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Abstract

The purpose of the text is is to depict selected problems of education, emerging in the
context of industrial revolution 4.0, the inherent element of which is the relation thereof to
the technological progress. Currently, the solutions introduced into the industry make the
communication and industrial processes more efficient. Artificial intelligence manages the
organization and goods manufacturing. Occupations are created, the performance of which
involves new competences, and this a challenge for the Polish education system. Introducing
of 4.0 technologies to schools requires profound, and not illusive, changes. Technologies in
4.0 education should be used as cognitive tools that develop the knowledge of students, their
critical thinking and communication skills with others.

Keywords: educational technology, artificial intelligence, society and technology, future
education, idiocracy, media education, education 4.0.
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Wstep

»Edukacja 4.0 to szkota myslenia, ukierunkowana na zdobycie przez uczniow
umiejetnosci przydatnych w przysziej ich pracy” (w przemysle 4.0). Eduka-
cje te cechuja: dostosowanie do wymagan ucznidow i ich mozliwosci, rozwoj
kompetencji, umiej¢tnoscei, indywidualizacja ksztalcenia, rozwdj emocjonalny
(empatia), edukacja przez cate zycie (Moid, 2020).

Wspotczesny dyskurs nad edukacjag przysztosci powinien uwzglednia¢ zmia-
ny wynikajace z rewolucji przemystowej 4.0, ktorej oczekiwania wobec ryn-
ku pracy wigza si¢ z nowo powstatymi sektorami zatrudnienia. Nowe zawody
wymagaja ukierunkowania ksztatcenia na okreslone kompetencje, wérdd nich
istotng role odgrywaja kompetencje migkkie i kreatywne (tworcze). Digitaliza-
cja i rozwdj srodkow przekazu sprawiaja, ze komputery, urzgdzenia mobilne
wyposazone w dostep do Internetu stanowiag cze$¢ srodowiska zycia — moga
one by¢ narz¢dziami poznawczymi albo sprzyjac¢ cyfrozie. W Internecie jeste-
$my podmiotem poznajacym, ale i poznawanym przez programy oparte na Big
Data. Towarzyszy nam niepewnos¢ istnienia innych osob, niepewnos$¢ infor-
macji sugerowanej przez systemy (obecne mozliwos$ci pozwalaja Al samodziel-
nie tworzy¢ wiadomosci). Relacja cztowieka z wytworami technologii (przed-
miotami, robotami) moze wzbogacac jego doswiadczenie, moze tez pozwalac
na poznawanie §wiata realnego z niedostepnej fizycznie perspektywy (drony),
rozszerzaé¢ jego postrzeganie $§wiata realnego lub go zastepowac (wirtualna
rzeczywisto$¢) i symulowac. Dzisiejsza technologia laczy si¢ na poziomie fi-
zycznym z cztowiekiem, tworzgc zintegrowany system (badania kognitywne).
Pojecie komputerowego wspomagania edukacji (Computer Aided Education)
mozna juz dzi$ zastapi¢ poj¢ciem technologicznie wspomaganej istoty ludzkiej
(aut. Technology Aided Human Being). Nigdy wcze$niej media, rozumiane
w najbardziej podstawowy sposob (jako posrednik, posredniczacy), nie spra-
wialy, by aktualna wiedza byla tak dostgpna. Rzeczywisto$¢ ekonomiczna,
technologiczna, mozliwos$ci stwarzane przez oprogramowanie zainstalowane
na urzadzeniach mobilnych stanowig odrebny $wiat daleki od szkoty, repliku;ja-
cej idee tradycyjnego systemu klasowo-lekcyjnego.

Tekst oparto na nowej literaturze wydanej w ostatnich latach (zwtaszcza
w roku 2020 i 2021). Stanowi on zbiér wybranych zagadnien opisujacych wy-
zwania stojgce przed edukacjg w obliczu postepu technologicznego. Pierw-
szym z podejmowanych problemow jest wptyw przemystu i technologii 4.0 na
edukacje. Kolejno w tek$cie poruszane sg kwestie barier uniemozliwiajacych
korzystanie z technologii edukacyjnych jako narzedzi poznawczych, sa nimi
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cyfroza i idiokracja. Nastepnie skoncentrowano si¢ na obecnym stanie edukacji,
ktoéry zostat opisany na podstawie najnowszych badan z wykorzystaniem analiz
Big Data. Wyniki badan, poza ich warto$cig poznawcza, stanowig zatem przy-
ktad realizacji badan edukacyjnych za pomoca nowych technologii interneto-
wych. W ostatniej czgsci artykutu okre§lono rowniez tendencje zmian obecne;j
sytuacji w szkole.

Rewolucja przemystowa i technologie 4.0

Dzigki rozwojowi sieci komunikacyjnych i informacyjnych rozwingt sie typ
gospodarki globalnej, sieciowej, informacyjnej (Galas, 2020, s. 32). Zyjemy
w czasach transformacji i dynamicznych przemian odbywajacych sie¢ pod wply-
wem nowych technologii, a szczeg6lnie sieci Internet. O spolecznych konse-
kwencjach usieciowienia pisza w swoich pracach m.in. Derrick De Kerckhove
(2001), Byron Reeves i Clifford Nass (2003), Anthony Giddens (2006), Don
Tapscott (2010), Manuel Castells (2001, 2013), Nicholas Carr (2013).

Postep w rozwoju techniki i technologii istotnie wptynat na funkcjonowanie
wspolczesnego cztowieka. Rewolucja przemystowa (przemyst 4.0) wiaze sig¢
z digitalizacja 1 dynamicznym rozwojem $rodkéw przekazu takich jak Inter-
net, narzedzi mobilnych oraz systemow inteligentnych (Morrar, Arman, Mo-
usa, 2017, s. 13, za: Friess, Ibanez, 2014; Vermesan 2014). Wprowadzanie no-
woczesnych rozwigzan obejmujacych technologie cyfrowe oraz informacyjne
1 komunikacyjne skutkuje wigkszg wydajnoscia przedsigbiorstw. Technologie
te petnig funkcje integrujace, np. pozwalaja na taczenie oddalonych od siebie
oddzialow firmy, zwigkszenie tempa wdrazania nowych modeli biznesowych,
elastyczne dostosowywanie produkcji do wymagan rynku, personalizacje pro-
duktow, a takze lepsza organizacje pracy (Morrar, Arman, Mousa, 2017, s. 14;
Bughin, Hazan, Lund, Dahlstrém, Wiesinger, Subramaniam, 2018). W raporcie
OECD (2017, s. 15) zwrocono uwage na znaczenie czwartej rewolucji przemy-
stowej, opierajacej si¢ na ,,ré6znych technologiach cyfrowych (np. druk 3D, In-
ternet Rzeczy, zaawansowana robotyka) 1 wytwarzaniu nowych materialow (np.
opartych na bio- lub nanotechnologii) oraz nowych procesach (np. produkcji
opartej na danych, sztucznej inteligencji i biologii syntetycznej)”. W literatu-
rze r6zne aspekty rewolucji przemystowej 4.0 podejmujg m.in. Klaus Schwab
(2015), Daniel Buhr (2015), Henning Kagermann (2015), Yongxin Liao, Fer-
nando Eduardo de Freitas Rocha Deschamps Loures i Luiz Felipe Pierin Ramos
(2017), Ana C. Pereira i Fernando Romero (2017), Giovanna Culot, Guido Na-
ssimbeni, Guido Orzes, Marco Sartor (2020), Li Da Xu, Eric L. Xu i Ling Li
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(2018), Ercan Oztemel i Samet Gursev (2018). Wérdod technologii przemystu
4.0 wymienia si¢: Internet Rzeczy (IoT), Big Data, chmure, druk 3D, syste-
my robotyki (Koh, Orzes, Jia, 2019, za: Piccarozzi i in., 2018; Kamble i in.,
2018). Szczegbdlnie wazng role w przemysle odgrywaja technologie, takie jak:
sztuczna inteligencja (Al), uczenie maszynowe (ML), cyfrowy blizniak i 5G
(Koh, Orzes, Jia, 2019, s. 7). Wdrozenie technologii przemystu 4.0 implikuje
powazne zmiany w wymaganiach stawianych pracownikom, ktérzy komuni-
kowac si¢ bedg za posrednictwem sieci nie tylko ze sobg nawzajem, ale takze
z inteligentnymi systemami, maszynami i ich produktami (Xu, Xu, Li, 2018;
Koh, Orzes, Jia, 2019).

Przemyst 4.0 potrzebuje nie tylko wykwalifikowanych pracownikow korzy-
stajacych z réznych technologii cyfrowych, ale i specjalistow projektujacych
1 rozwijajacych ich mozliwosci. Juz dzi$ poszukiwani sg programisci umiejacy
tworzy¢ systemy inteligentne (Al), analitycy dokonujacy opracowywania, inter-
pretacji i predykcji uzyskanych z rafinacji danych. W raporcie The Future of Job
Report 2020 (2020, s. 32) wymienia si¢ zawody przysztosci, wykonuja je osoby
zajmujace si¢ platformg Cloud (chmurg), specjalisci od mediéw spotecznoscio-
wych (m.in. producenci tresci, autorzy, copywriterzy), specjalisci ds. sztuczne;j
inteligencji (np. business intelligence, programisci pracujagcy w Python, Java
Script), pracownicy posiadajacy kwalifikacje z obszaru handlu internetowego
(e-commerce, marketing cyfrowy), rekruterzy informacyjni, specjalisci z za-
kresu zasobdw ludzkich, testerzy jakosci, menadzerowie produkcji, przedsta-
wiciele handlowi. Warto doda¢, Ze na rynek pracy w coraz wickszym stopniu
bedzie oddziatywaé zmieniajaca si¢ demografia (starzejace si¢ spoleczenstwa),
co wplynie na konieczno$¢ zatrudniania w sektorze zdrowia, medycyny, opieki
1 rehabilitacji. Nastepnym istotnym obszarem implikujagcym zmiany sg migra-
cje (zespoty pracujace w firmach beda sie sktadac z obywateli réznych krajow).
Rozw¢j przemystu i technologii wigze si¢ z wydobyciem surowcdéw oraz po-
szukiwaniem nowych zrodet energii lub recyklingiem.

Pojecie technologii edukacyjnych (EdTech) obejmuje m.in. sprzgt technicz-
ny oraz narzedzia technologii informacyjnej i komunikacyjnej w nauczaniu
1 uczeniu si¢ (procesie edukacyjnym). Edukacja 4.0 wychodzi naprzeciw zapo-
trzebowaniu rynku pracy i rewolucyjnym zmianom. W przywolanym wczesniej
raporcie (The Future of Job Report 2020) wymienianych jest 15 najwazniej-
szych umiejetnosci, jakie powinien posiada¢ pracownik. Wsrod nich znalazty
si¢: analityczne myslenie, innowacyjno$é, umiejetno$¢ uczenia si¢, komplekso-
wego rozwigzywania problemow, tworczo$¢, oryginalno$¢ i inicjatywa, przy-
wodztwo, oddziatywanie spoteczne, umiejetnos¢ korzystania z technologii.
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Istotne sa rowniez umiejetnosci przeprowadzania monitoringu i sprawowania
kontroli, programowanie i projektowanie technologii, odporno$¢ na sytuacje
stresowe, myslenie i rozwigzywanie problemoéw, serwis, analiza i ocena syste-
moéw, negocjacje (The Future of Job Report 2020, s. 36). Gtomb (Glomb, 2020,
s. 60, za: Deloitte, 2018) przywoluje pig¢ kluczowych umiejegtnosci waznych
z punktu widzenia rynku pracy przysztosci. Sg to: kompetencje cyfrowe, umie-
jetnosci technologiczne 1 komputerowe, umiejetno$ci programowania robotow
1 rozwiazan automatyki, zdolnos$¢ pracy z narzedziami i technikami, krytyczne
myslenie. Ukierunkowanie sektora zatrudnienia na nowe zawody wymaga wa-
skich specjalizacji na poziomie ksztalcenia wyzszego, zorientowania na rozwoj
potrzebnych kompetencji. Stefan Kwiatkowski (2018) zwraca uwage na wyla-
niajacy si¢ trudnos¢, ktorg jest to, ze ,,zawodom przysztosci, ze wzgledu na ich
malo precyzyjne opisy, nie jesteSmy w stanie przyporzadkowaé konkretnych
kompetencji”(s.24).

Edukacja zorientowana na nowe technologie wymaga zatem wickszego
ukierunkowania na kompetencje odpowiadajace specjalizacjom dostosowanym
do wymagan przemystu i sektoréw branzy cyfrowej. Zagadnienia te zawar-
to w nastepujacych dokumentach: European e-Competence Framework 3.0.
A Common European Framework for ICT Professionals in All Industry Sectors
(2013), The Digital Competence Framework for Citizens with Eight Proficiency
Levels and Examples of Use (2017) oraz European e-Competence Framework
(e-CF) (2019).

W 2018 roku pojawito si¢ nowe pojecie okreslane jako T-shaped skills (T-sha-
ped people —uksztattowani ludzie). Na stronie McKinsey & Company czytamy:
,»W miar¢ jak pracownicy wchodza w interakcj¢ z coraz inteligentniejszymi
maszynami, ro$nie zapotrzebowanie na umiej¢tnosci migkkie”. W tekscie opu-
blikowanym na tamach The Independent zatytutowanym Managers in Focus as
the Skills Gap Closes: The Hunt Is on for the Renaissance Man of Computing
David Guest (1991) wskazuje na hybrydowy obraz oczekiwan stawianych przed
pracownikiem przez wspolczesny rynek pracy. Dzi§ coraz bardziej pozadanymi
pracownikami sg osoby cechujace si¢: wysokim poziomem motywacji, znajo-
moscig jej mechanizmdw, energia do dziatania, aspiracjami, intuicjg i umiejet-
no$cig shuchania innych, znajomoscia technik zarzadzania. W przyszto$ci wazna
bedzie umiejetnos¢ korzystania z gotowych programéw, opracowanych przez
innych, oraz zarzadzanie systemami informacyjnymi. Rozwdj oprogramowania
Open Source (wigcej o edukacyjnych aspektach otwartych zasobéw edukacyj-
nych w: Tanas, Galanciak (red.), 2020a) juz dzi§ to umozliwia. Osoba anali-
zujaca dane moze korzysta¢ z gotowych programéw lub naktadek, bibliotek,
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ktore zostaty opracowane przez inne osoby (Glomb, 2020). Roénie znaczenie
wiedzy zwigzanej z operowaniem informacja i jej wlasciwym przygotowaniem,
tak by mogla sta¢ si¢ uzyteczna i pozwalata na analize, ktérej dokonuje program
komputerowy. W tym kontekscie wazne jest operowanie wiedza, dostrzeganie
zwigzkow migdzy informacjami, a takze umiejetnosé tworzenia syntez i wnio-
skowania. Wsrdd obszarow waznych kompetencji wyrdznia si¢ kompetencije
techniczne, zwigzane z bezpieczenstwem, zarzadzaniem i przedsigbiorczoscia,
komunikacyjne, innowacyjne, inteligencj¢ emocjonalng i etyke (PwC, 2018;
Glomb, 2020). Mozna zauwazy¢, ze sprostanie tym wymaganiom poprzez zdo-
bycie wiedzy weryfikowanej przez rynek pracy bedzie zrodtem glebokiej trans-
formacji spotecznej. Jednak nalezy stwierdzié, ze sytuacja ta moze doprowadzié
do poglebienia si¢ réznic ekonomicznych spowodowanych posiadaniem jedy-
nie przez cze$¢ spoleczenstwa wymaganej wiedzy i umiejetnosci operowania
nig. Zdobycie wyksztalcenia zgodnego z wymaganiami wspotczesnosci zapew-
ni osobom odnalezienie swojego miejsca w systemie pracy, jego brak natomiast
moze by¢ czynnikiem wykluczajagcym i marginalizujacym. Warto wspomnie¢
o konsekwencjach cigglego uzywania interfejsow oprogramowania interneto-
wego, wysoce angazujgcego uwage odbiorcow. W Raporcie digital i mobile
na swiecie w 2020 roku czytamy, ze w Polsce internauci spedzaja w Internecie
$rednio 6 godzin 26 minut, w tym 2 godziny w mediach spolecznosciowych.

Cyfroza i idiokracja a wspotczesne spoteczenstwo

Nowe technologie informacyjne i komunikacyjne, rozwoj techniki, automaty-
zacja produkcji wptynety na rynek pracy i edukacji. Dostrzegalny stat si¢ wzrost
znaczenia ,,edukacji na odleglo$¢, medialnej, cyfrowej czy wielokulturowe;j”
(Galas, 2020, s. 32). Podkresla si¢ znaczenie wptywu nowych technologii na
spoteczenstwo przysztosci oraz jego ekonomig i strukture demograficzng. Trud-
no jednak oddzieli¢ przemyst, gospodarke od jej produkcji, ktora nastawiona
jest na sprzedaz i konsumpcje. Wsrdd nowych zjawisk opisujacych wspoleze-
sne spoleczenstwo wymienia si¢ idiokracje 1 cyfrozg¢ (Graf, kanat YouTube
»Cezary Graf”; Morbitzer, 2021). ,,Idiokracja” (Idiocracy) jest tytutem komedii
science fiction z 2006 roku, ktorej bohaterowie — przecigtny szeregowy zotnierz
1 prostytutka — w zwiazku z prowadzonym eksperymentem wojskowym zostaja
zahibernowani i przypadkowo budzg si¢ w Swiecie po uptywie 500 lat. Okazuje
si¢, ze s oni najinteligentniejszymi ludzmi. Z pozycji dwojki bohateréw mo-
zemy ujrze¢ realne problemy populistycznego spoteczenstwa, bez wyobrazni,
refleksji, w ktérym media stanowig gtoéwne zrodto wiedzy, §wiat ten zdomino-
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wany jest przez wielkie korporacje i wszechobecng reklame. Janusz Morbit-
zer, piszac o wspotczesnym spoteczenstwie w kontekscie idiokracji, podkresla,
ze: ,,Mamy wrecz do czynienia z regresja antropologiczng i homodestrukcja
wiekszos$ci ludzi. Szczegbdlne znaczenie ma tu najpopularniejsze dzi§ medium —
Internet, ktérego wprawdzie nie mozna obarcza¢ wing za bezposrednie posze-
rzanie obszaru ghupoty, jest on jednak niewatpliwie katalizatorem, wzmacniajg-
cym i przyspieszajacym jej spoteczng cyrkulacje. Zjawisko to jest szczegdlnie
niepokojace dla 0sob zwigzanych z edukacjg” (Morbitzer, 2021, s.221). Funk-
cjonowanie w dzisiejszym spoteczenstwie wymaga przystosowywania si¢ do
zmian, ale 1 madrosci, dlatego szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na model edu-
kacji ku madrosci i duchowosci (Morbitzer, 2021).

Cezary Graf, znany ekonomista, bloger i doradca finansowy, na swoim ka-
nale YouTube mowi o cyfrozie — rozszerzonej nomofobii, czyli uzaleznieniu od
urzadzen elektronicznych w ogole. Cechami cyfrozy sa rozkojarzenie i niepro-
duktywnos¢ ludzi zaangazowanych w ciagla obecno$¢ w mediach spoteczno-
Sciowych. Spoleczenstwo przysztosci bedzie si¢ dzielito przede wszystkim na
dwie grupy: tych, ktorzy bedg umieli kontrolowa¢ dostep do medidow — osoby
te beda wykorzystywaly te urzadzenia i programy do samorozwoju, pozyski-
wania wiedzy umozliwiajacej im poprawe swojej sytuacji ekonomicznej i zy-
ciowej, oraz tych, ktorzy przez wigkszos¢ czasu bedg przewijali w przegladarce
lub na portalu spotecznosciowym nieistotne tresci (https://www.youtube.com/
watch?v=Dr8nb2DEGtY). Podziat ten begdzie miat konsekwencje dla dwoch
wymienionych grup ludzi w zakresie korzystania z czasu wolnego, realizacji
celow zyciowych, dzietno$ci, stanu posiadania, dostgpu do shuzby zdrowia
1 edukacji. Oddzielnie bedzie funkcjonowat $wiat idiokracji — spoleczefistwa
majgcego problem z rozwigzywaniem podstawowych problemoéw zyciowych,
spotecznych, technicznych i in., zdominowanego przez niskiej jakosci przeka-
zy medialne i rozrywke. Rownolegle bedzie tez istniat §wiat, ktéry autor ten
okresla jako ,,pouktadany” — §wiat technologii (https://www.youtube.com/wat-
ch?7v=tb7zpWO0Oj4n8).

Graf szczego6lnie podkresla znaczenie idiokracji i cyfrozy dla struktury de-
mograficznej spoteczenstwa przysztosci i wynikajacych z tego konsekwencji
ekonomicznych. Antidotum na zjawiska cyfrozy i idiokracji jest edukacja ukie-
runkowana na rozwoj zdolnos$ci tworczych i tworczego myslenia, wymaga to
korzystania z technologii edukacyjnych jako narz¢dzi poznawczych (Jonassen,
Reeves, 1996; Jonassen, Carr, Yueh, 1998). Narzedzia poznawcze petnia je-
dynie funkcje pomocniczg, nie stanowig celu samego w sobie (Siemieniecka,
2005). Moga by¢ one nos$nikiem informacji i pozwala¢ na dostep do wysokiej
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jakosci materialow multimedialnych i interaktywnych lub wirtualnych asysten-
tow opartych na sztucznej inteligencji (przyktadem moze by¢ Siri). Narzedzia
poznawcze wymagaja kontekstu ich zastosowania, czyli edukacji pozwalajacej
na zaistnienie sytuacji problemowych, w trakcie ktorych uczniowie majg moz-
liwo$¢ taczenia nabytej wiedzy z nowymi informacjami. Sytuacje te powinny
umozliwia¢ uczniom prezentacj¢ wiasnych pomystow, rozwigzan zadan oraz
sposobow dochodzenia do nich. Istotne jest tu rowniez tatwe przemieszcza-
nie, restrukturyzacja wiedzy w miar¢ rozszerzania jej zakresu (Siemieniecki,
1999, s. 88). Warto podkresli¢, ze dyspozycje intelektualne, np. wysoki poziom
inteligencji, nie gwarantuja tworczego stylu korzystania z technologii informa-
cyjnych i komunikacyjnych (Siemieniecka, 2005, 2013), ktory powinien cha-
rakteryzowac si¢ wykorzystaniem ich mozliwosci do poszukiwania nowych
1 niekonwencjonalnych rozwigzan, przetamywania ograniczen, wychodzenia
poza ustalong struktur¢ problemu, wielo$cig i odlegloscig skojarzen i rozno-
rodnos$cia poziomoéw poznania (abstrakcyjnos$cia), a takze refleksyjnoscia, czyli
podejmowaniem przemyslanych decyzji, tolerancja, czyli wykorzystywaniem
mediow do rozwigzywania probleméw i przetamywania konserwatywnej i za-
chowawczej postawy, podejmowaniem aktywnosci tworczej, ptynnoscia, gigt-
kos$cig 1 oryginalnos$cig my$lenia oraz motywacja do dziatania (Siemieniecka,
2005). Aby w sposob tworczy korzysta¢ z technologii edukacyjnych, nalezy
rozwija¢ analityczne i krytyczne myslenie oraz poczucie humoru.

Nowe technologie i edukacja

Kolejnym kontekstem, ktory wytania si¢ z relacji cztowieka z technologia, sa
wyzwania zwigzane z przygotowaniem wspotczesnego cztowieka przez ro-
dzing i edukacje do krytycznego rozumienia mediow w dobie Big Data i al-
gorytmizacji. To zagadnienie jest nieobecne w programach szkolnych. Wspo-
mniane wczesniej krytyczne myslenie Grzegorz Ptaszek (2019) okresla jako
jedno z nielicznych narzedzi demaskowania dezinformacji online. W ksiazce
Edukacja medialna 3.0 autor ten opisuje metody analizy i $ledzenia danych
w sieci oraz manipulacje tre§ciami przez boty sztucznej inteligencji, pisze row-
niez o specjalnie projektowanym interfejsie ukierunkowujagcym uwage odbior-
coOw 1 wywotujacym w nich pelne zaangazowanie w teleobecnos¢. Niesie ono
ze sobg negatywne skutki dla cztowieka, ale i dla $wiadomego ksztattowania
przez niego rzeczywistosci spotecznej poprzez dokonywane przez niego wybo-
ry. Wyszukujac w sieci informacje na dany temat, kazdy z nas widzi odmienne
obrazy rzeczywistosci — te, ktore sugeruja nam algorytmy wyszukiwan. Moze
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to stanowi¢ jeden z czynnikoéw wplywajacych na polaryzacje pogladéw poli-
tycznych, a takze ich ukierunkowanie i manipulacj¢ (Ptaszek, 2019; Morbitzer,
2020). Problem pogtebia zjawisko banki filtrujacej, ktore polega na wybieraniu
w swoim otoczeniu jedynie 0sob podzielajacych nasze poglady, co w rezultacie
zamyka mozliwo$¢ poznawania innych punktéw widzenia i stanowisk (Morbi-
tzer, 2020).

Budowanie wiedzy ucznidow na podstawie zrodet wiedzy (Internetu) wy-
maga dostepu do wiarygodnej informacji. Staje si¢ to coraz trudniejsze ze
wzgledu na problemy zwigzane z odréznieniem fake newsow od rzeczywi-
stych informacji (np. oprogramowanie DeepFake pozwala na tworzenie prze-
kazéw filmowych taczacych obrazy w czasie rzeczywistym i nanoszeniu przez
sztuczng inteligencje obrazu jednej osoby na drugg). Wazne sg zatem dziatania
szkoty, ktére powinny by¢ ukierunkowane na ,ksztatcenie kompetencji me-
dialnych, w tym krytycznego rozumienia mediow oraz kontekstow, w jakich
one funkcjonujg i1 sg wykorzystywane” (Ptaszek, 2019, s. 302). Przeformu-
lowania wymaga wigc myslenie o nauczaniu jako przekazywaniu wiedzy na
rzecz rozwoju samodzielno$ci uczniow i ksztattowania ich umiejetnosci infor-
macyjnych, informatycznych i tworczych. Praca z omawianym w trakcie na-
uki szkolnej materialem edukacyjnym powinna wymagaé krytycznej analizy,
tworzenia syntez i szukania uzasadnien tez na podstawie wartosciowych zro-
det wiedzy, umiejetnosci rozpoznawania fatszywych 1 niepewnych informacji
1 przekazow medialnych.

Edukacyjne mozliwos$ci sztucznej inteligencji opisano w ksigzce Big Data
in Education. The Digital Future of Learning Policy and Practice (William-
son, 2017). Wsrod wielu jej zastosowan wyrdznia si¢: zbieranie i przetwarzanie
danych, kontrole procesu uczenia si¢, tworzenie przez program Al przewidy-
wan postepow uczniow, wprowadzanie oprogramowania dostosowujacego si¢
do aktywnosci uczniow, analiza postepow w czasie rzeczywistym, mozliwosci
wdrozenia systemu zarzadzania procesem uczenia si¢ (learning management
system) oraz botdw uczacych (teacher bot) i kognitywnych tutoréw (cognitive
tutors). Wprowadzenie tych rozwigzan zdaniem autora pozwala na odejscie od
wplywu na proces nauczania-uczenia si¢ tylko instytucji edukacyjnych. W li-
teraturze dobrze opisane sa systemy wykorzystujace glgbokie uczenie si¢ ma-
szynowe w rozpoznawaniu twarzy uczniéw w klasie, ktore majg zapobiegaé
fatszywej frekwencji w szkole (Othman, Aydin, 2019). Programy sztucznej in-
teligencji, w ktore wyposazone sa roboty uczace, potrafia juz dzi$ zbiera¢ dane
na temat interakcji i reakcji behawioralnych dziecka w trakcie procesu ksztatce-
nia na interakcje z robotem 1 tre§ciami przez niego podawanymi. Dane pozyska-
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ne w ten sposob (obejmujace biezaca diagnoze, system ekspertowy i korekte)
moga by¢ analizowane indywidualnie i réwniez w odniesieniu do milionow
przypadkow, co otwiera nowe mozliwosci badan proceséw poznawczych (na
podstawie mimiki, reakcji zrenic, form werbalnych i in.) i procesu uczenia si¢
(Siemieniecka, 2021).

Przyktadem zastosowania Al w nauczaniu jest nauka wspomagana przez
roboty uczace. Komunikacja cztowieka z robotem stanowi zlozony system
o cechach interaktywno$ci, obejmuje tez ekwifinalno$¢ i multimodalno$¢ (Sie-
mieniecka, 2021, za: Libin, Libin, 2004). Badania nad zastosowaniem robotow
w nauczaniu jezykow obcych ukazaty ich efektywno$¢ przejawiajaca si¢ w po-
prawie stownictwa dzieci 1 wigkszym zainteresowaniu naukag (Siemieniecka,
2021, za: Movellan i in., 2009; Belpaeme i in., 2018). Badania wykazaty row-
niez, ze nauka wspomagana tg technologia przyspieszata rozwigzywanie zaga-
dek poznawczych i wptywata na pozytywne postrzeganie zadan przez uczniow
(Belpaeme i in., 2018).

Innym obiecujacym obszarem badan majgcych istotne znaczenie dla lepsze-
g0 poznania procesoOw uczenia si¢ jest integracja chipa bezposrednio z mozgiem
cztowieka. Przyktadem takiego projektu jest Neuralink Elona Muska (Musk,
Neuralink, 2019). Badania te majg na celu przywrdcenie funkcji czuciowych
1 motorycznych oraz leczenie zaburzen neurologicznych poprzez bezposrednia
stymulacje mézgu przez wszczepionego chipa. Jest on potaczony z urzadzenia-
mi mobilnymi za posrednictwem sieci bezprzewodowej. Wszczepienie chipa
pozwolito na monitorowanie dziatania mézgu §wini w czasie rzeczywistym,
zwlaszcza w odniesieniu do reakcji neuron6w na bodzce zmystowe (wachanie,
dotykanie). W oprogramowaniu monitorujagcym mozna bylo oglada¢ czynno-
$ci, np. ruchowe, zanim jeszcze zostaty one wykonane przez zwierze (https:/
www.youtube.com/watch?v=KsX-7hS94Yo). Musk (2019) opisuje prace nad
integracjg mozgu z elektronicznym chipem za pomocg 96 nici polimerowych
z elektrodami (tacznie 3072). Technologia ta pozwala na przesylanie danych
elektrofizjologicznych aktywnos$ci mozgu, co otwiera mozliwosci sterowania
elektronicznymi urzadzeniami zewn¢trznymi, np. komputerem (kursorem, kla-
wiaturg wirtualng), przez osoby niepelnosprawne z urazami kregostupa. Per-
spektywy tych badan daja nadziej¢ wielu sparalizowanym osobom na przywro-
cenie funkcji motorycznych (Hochberg, Bacher, Jarosiewicz, Masse, Simeral,
Vogel, 2012; Sharlene, BioRxiv, 2019). Technologie te pozwola na komunika-
¢j¢ z otoczeniem (np. poprzez systemy syntezy mowy). Komunikacja z przed-
miotami i urzadzeniami moze odbywac si¢ na poziomie sensorycznym (poprzez
fale moézgowe — mysli 1 wzrok).
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Postep technologii w tych dziedzinach stawia przed edukacjg nowe wyzwa-
nia, wazne jest zatem przygotowanie cztowieka do rozumienia otaczajacego
go $wiata, mechanizméw dzialania narzedzi, maszyn i programow, ksztalcenie
W nim umiejetnosci wytworczych i rozwigzywania problemow, ale takze etyki
1 $wiadomosci zagrozen (Kwiecinski, 2016) ptynacych z nowych technologii.

Nowe wynalazki otwierajg nieznane dotad obszary mozliwosci, ktdre rysu-
ja si¢ przed zastosowaniem ich w edukacji. Nadrealno$¢, wirtualna rzeczywi-
stos¢, drony, symulacje komputerowe, roboty, programy dydaktyczne oparte
na sztucznej inteligencji pozwalajg na spojrzenie na §wiat i wiedze z innej per-
spektywy (rowniez fizycznej). Warto wspomnie¢, ze ,,szybki przeptyw informa-
¢ji decyduje o sukcesie, a wiedza zgromadzona w bazach informacyjnych jest
waznym elementem wspierajacym podejmowanie decyzji” (Siemieniecka, Sie-
mieniecki, 2019, s. 10). Wspotczesne media juz nie tylko posredniczg w przeka-
zie informacji, ale staty si¢ takze uczestnikiem gry komunikacyjnej i istotnym
narzgdziem wsparcia intelektualnego. Interesujacg synteze zawierajaca opisy
edukacyjnych zastosowan technologii w nauczaniu zaprezentowali w publika-
¢ji Edukacja przysziosci. Raport Piotr Wasyluk, Andrzej Kucner i Grzegorz Pa-
cewicz (2020). Jednak korzystanie z tych mozliwosci wymaga od nauczycieli
szerokiej wiedzy na temat technologii i umiejetnosci ich dydaktycznego zasto-
sowania. Przyktadem moze by¢ np. korzystanie przez uczniow z oprogramowa-
nia oraz drukarki 3D. Pozwalajg one urzeczywistni¢ kazdy pomyst, ktéry da si¢
narysowac. Schematy, potrzebne elementy oraz filmy, jak samemu zrobi¢ dru-
karke 3D, sa dostepne w Internecie. Uzycie drukarki wymaga od nauczyciela
wiedzy z zakresu skalowania i rzutow obiektow, ustawien czasu i temperatury
drukowania i technicznych zasad dzialania samej drukarki.

W Internecie znajduja si¢ ogolnodostepne materiaty filmowe, np. w formie
wyktadow opracowywanych przez pasjonatdw, specjalistow, youtuberow, kto-
rych wiedza i poziom merytoryczny uznawane sg przez spoteczenstwo sieciowe
i profesjonalnych odbiorcow w skali globalnej — to zmienia perspektywe edu-
kacji. Wiedza ta jest darmowa i czgsto opracowana przez specjalistow (czasem
poszerzana przez nich na ptatnych wideoblogach lub w materiatach publiko-
wanych na stronach WWW). Tre$ci te nierzadko przedstawiaja glegboko prze-
mys$lany problem, np. ekonomiczny, skonfrontowany z praktyka (przyktadem
moze by¢ kanat Lyn Alden zajmujacej si¢ inwestycjami finansowymi). Jest to
zupetie nowa jako$¢ w edukacji oraz perspektywa transferu wiedzy z wyko-
rzystaniem serwisow spolecznosciowych. To wysokiej jakosci merytoryczny
materiat, sktadajacy si¢ z tekstu zawierajacego zrodia (strona WWW), wywia-
dow i rozmow tematycznych w serwisie YouTube odnoszacych si¢ do wynikow
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badan czy analiz dost¢gpnych pod linkiem filmu oraz komentarzy uzytkowni-
kéw sieci (krytycznych i czesto rzucajacych nowe $wiatto na omawiany pro-
blem). Warto doda¢, ze prezentowane zagadnienia majg charakter dynamicz-
ny, aktualizowany w zaleznos$ci od czynnie zachodzacych zmian. Wazna jest
tu interakcja migdzy odbiorcami i nadawcg, koncentracja wokot okreslonego
zagadnienia problemowego, ktérego intelektualna i merytoryczna wartos$¢ sta-
nowi o popularnosci tych przekazéw. Spoteczno$ci uczacych si¢ w Internecie
oferujg bogate materiaty edukacyjne, tutoriale, fora, filmy instruktazowe, poza
teorig prezentujg wiec przyklady praktycznych zastosowan. Moga to by¢ strony
przeznaczone dla 0s6b chcgcych nauczy¢ si¢ programowania w jezyku Python,
ktory jest podstawa do pisania algorytmow sztucznej inteligencji.

Dynamicznie rozwijaja si¢ rowniez darmowe internetowe narzg¢dzia eduka-
cyjne. Przyktadem jest Google for education (https://edu.google.com/teaching-
resources/?topic=creativity-tools). Dostgpne sg takze nowatorskie i cze¢sto moc-
no specjalistycznie ukierunkowane formy ksztatcenia zdalnego (Siemieniecka,
2020a, 2020b), sg wsrod nich darmowe kursy MOOC (Massive Open Online
Courses). Rosnie znaczenie certyfikatow ukonczenia szkolen.

Swiat technologii i $wiat nauki oddzielity si¢ od szkoty i stanowia odrebne
byty. Nie ma miedzy nimi zwigzku. Centra nauki i dydaktyczne propozycje
Grzegorza Karwasza (Karwasz, Kruk, 2012; Karwasz, 2020) w zakresie ksztat-
cenia interaktywnego, cho¢ maja charakter innowacji, to raczej stanowig incy-
dentalne uatrakcyjnienie catorocznej edukacji. Wiedza dostepna w sieci stawia
pod znakiem zapytania przyszto$¢ formalnej edukacji realizowanej w obecnym
ksztalcie.

Perspektywy edukacji przysztosci — 4.0
Aktualny stan edukacji

Sytuacja pandemii COVID-19 obnazyta powazne braki w zakresie przygotowa-
nia infrastruktury technicznej edukacji i kompetencji nauczycieli do stosowa-
nia narzedzi technologii edukacyjnej (EdTech), zwlaszcza tych zwigzanych ze
zdalnym nauczaniem. Wtodzimierz Gogotek i Piotr Pruchnik (2021) w tekscie
Machine learning. Edukacja i koronawirus przedstawili wyniki badan wyko-
rzystujacych analizy Big Data. Analizy zostaly przeprowadzone za pomoca
programéw opartych na sztucznej inteligencji i objety bazy polskojezycznych
tweetow (722 miliony tweetow aktualizowanych od marca 2020 roku). Wybra-
no z nich ponad 83 miliony materialdw (tweetow, wpiséw), ktore dotyczyty
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edukacji. Analizie poddano tradycyjne media, publikacje z zakresu technologii,
biznesu, nauk spotecznych i innych. Sposrod 1 295 819 wpiséw wyrdzniono te,
ktére byly zwigzane z szeroko pojeta edukacja. Badania objety materiat opu-
blikowany w sieci miedzy 12 marca a 31 maja 2020 roku. Na podstawie ana-
liz danych probowano dokonaé opisu edukacji w trakcie pandemii. Badacze
ukazali, ze w analizowanych wpisach i materiatach opublikowanych w Inter-
necie (pochodzacych ze zrddet polskich i zagranicznych) niewiele miejsca po-
$wiecano metodyce zdalnego nauczania. Autorzy zauwazyli: ,,Brak tego watku
w publikacjach ukazuje obraz dyskusyjnych kompetencji cyfrowych uczniow
1 nauczycieli oraz nieistniejgcego problemu narzedzi shuzacych komunikacji
sieciowej. Dowodzi tego takze ratunek sprawdzonego bohatera owej, niedo-
statecznie funkcjonujacej, komunikacji w procesie zdalnego nauczania. Jest
nim w Polsce — dom ucznia. Problem ten wola z chmury atrybutéw edukacji
w okresie pandemii, najwazniejszym stowem — ,,Mamus™! [...]”. Rola srodowi-
ska rodzinnego ucznia w kontekscie badan w pedagogice medialnej (zwtaszcza
w edukacji zdalnej) jest obszarem wymagajacym analiz zwlaszcza w srodowi-
sku szkoty pozbawionej systemu klasowo-lekcyjnego.

We wnioskach z badan Gogotek i Pruchnik pisza: ,,Najwazniejsza okaza-
fa si¢ aborcja, seks, opinia ministra, a nie troska o przyjazny kontakt online
z nauczycielem. Watek narzedzi 1 metod nauczania online praktycznie nie ist-
nieje” (Gogotek, Pruchnik, 2021). Inne badania oparte na rafinacji sieciowe;j
zaprezentowane w trakcie XVII Miedzynarodowej Konferencji ,,Technologie
edukacyjne w nauczaniu”, zrealizowane przez zespdt Wilodzimierza Gogot-
ka, objety analize 324 519 tweetéw na temat edukacji (styczen 2020—kwie-
cien 2021). Wéréd najwazniejszych stow (stupow) powigzanych z edukacja
znalazly sie: mama, rodzic, rodzice, prawo, program, egzamin, nauczyciel,
podstawowka, internet, uczen, wychowywac, ksigzka, komputer, sprzet, pod-
recznik, kamerka, hybrydowy, bezpieczny, laptop. Zwiazki, ktdre ujawnity si¢
w relacji z tymi stowami (potaczeniach stupéw z innymi stowami) pozwolity
na sformutowanie dominujacych problemoéw edukacji w Polsce. Wyniki opra-
cowywanych badan ukazuja silny zwiazek polityki edukacyjnej z decyzjami
podejmowanymi przez ministra edukacji Przemystawa Czarnka (Gogotek, Ja-
rzynska, Siemieniecka, 2021 [w opracowaniu]). Badania te potwierdzaja $cista
zalezno$¢ kierunku rozwoju edukacji od decyzji ministra. Na brak istotnych
zmian w ksztatcie edukacji w ponowoczesnym $wiecie, zaleznej od formacji
politycznej w MEN, zwraca uwage Bogustaw Sliwerski (2021), ktory pisze
o fikcji i pozorach oraz braku zrozumienia warunkdow i istoty procesu uczenia
sie. W tekscie zatytutowanym Makropolityczne blokady i konstruktywistycz-
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ne ich zniesienie ze wzgledu na turbocyfryzacje szkolnej edukacji autor ten
konkluduje, ze wtadze o$wiatowe ,,tkwig w paradygmacie ksztatcenia jako
wylagcznie transmisji wiedzy, jednokierunkowego formatowania osobowosci
dzieci i mtodziezy w dobie, w ktorej nasi podopieczni juz tylko musza, chociaz
wecale czesciowo nie cheg temu si¢ podporzgdkowywac. Tak wiec jedni udaja,
7e jeszcze nauczaja, a obiekty-przedmioty ich wptywoéw udaja, ze si¢ temu
podporzadkowuja” (Sliwerski, 2021). Polityka edukacyjna zatem ma istotny
wplyw na ksztalt i okreslenie kierunkéw rozwoju instytucji edukacyjnych
przysztosci. Edukacja w dobie dynamicznego rozwoju technologii wymaga
rewolucyjnych (a nie pozornych) zmian na uczelniach wyzszych, ktore wcigz
czegsciowo tkwig w ideach modernizmu i postmodernizmu. Niewielu naukow-
cow podejmuje si¢ trudu popularyzacji nauki wsrdod uczniow szkot srednich
1 podstawowych. Zmiana polega jedynie na poprawianiu istniejgcego syste-
mu ksztatcenia i jest zorientowana na utrzymanie status quo. Wprowadzane
sg tylko ,,ptytkie innowacje” budzace niezadowolenie nauczycieli niedostrze-
gajacych wynikéw swoich wysitkow. A wszystko to (caty system edukacyjny)
funkcjonuje w zbiurokratyzowanym systemie (Siemieniecka, Siemieniecki,
2019, s. 21). Od dwoch dekad nie realizowano w Polsce zadnych komplek-
sowych programéw dedykowanych szkolnictwu, obejmujacych zakup nowe-
go sprzetu i oprogramowania dydaktycznego, potaczonych z doskonaleniem
kompetencji zwigzanych z technologiami edukacyjnymi w dydaktykach szcze-
gotowych. Niestety skutki tego stanu edukacji 1 braku kompetencji nauczycieli
byly widoczne w czasie lockdownu 2020/2021. Z pewnoScig trudna sytuacja
pracy zdalnej przyspieszyta zmiany w edukacji w zakresie integracji technolo-
gii edukacyjnych z procesem nauczania.

Przyszfos¢ zmian

Zmiany w dydaktyce wywotane globalizacja moga pdjs¢ w nastepujacych kie-
runkach: korekty istniejacego systemu ksztatcenia, fundamentalnej reorganiza-
¢ji systemu ksztatcenia lub przyjecia wielosci rozwigzan. Korekta istniejgce-
go systemu ksztatcenia polegajaca na wprowadzaniu nowych technologii do
tradycyjnego modelu ksztatcenia nie wptyneta dotychczas na unowocze$nienie
ksztatcenia realizowanego na wszystkich poziomach edukacji. Dysonans mig-
dzy nauka, technologia, jej dynamicznym rozwojem a realng sytuacja edukacji
1 stanem wiedzy nauczycieli jest trudny do pokonania. Wprowadzanie tech-
nologii edukacyjnych bez organizacji i zmian w procesie ksztatlcenia wzmoc-
nit biurokratyczny wymiar systemu ksztatcenia. Nowe technologie wymagaja

240



Dorota Siemieniecka Technologie w edukacji 4.0

zmian w metodach i formach nauczania. Ta perspektywa zmian jest obecnie
realizowana w instytucjach edukacyjnych. Chcagc mowi¢ o szkole przyszto-
$ci, przyjmujac scenariusz zmiany jako fundamentalnej reorganizacji systemu
ksztatcenia, nalezy uzna¢, ze nie jest mozliwa realizacja tego postulatu bez
zmian programu, tre$ci, metod oraz form ksztatcenia, a te powinny uwzglednia¢
dwa elementy: potrzeby spoleczne i kulturowe oraz koncentracje na ksztalceniu
wykorzystujacym nowe technologie w obszarze nauczania-uczenia si¢. Nale-
zy przy tym mie¢ na uwadze postgp technologiczny w przestrzeni komunika-
cyjnej. Istotnym elementem jest tu rozwijanie wspotpracy grupy, klasy, szkoty
1 otoczenia spotecznego, oznacza to wzrost znaczenia metod i form ksztalcenia
uwzgledniajacych prace grupowa. Wprowadzanie nowych technologii edu-
kacyjnych wymaga oparcia si¢ na wiedzy z zakresu badan kognitywnych, ale
1 zmian programowych odnoszacych si¢ do doboru nauczanych treéci (Siemie-
niecka, Siemieniecki, 2019).

Zmiana ujmowana jako wielo$¢ rozwigzan zaktada przyjecie propozycji pty-
ngcych z wielu modeli ksztatcenia — taka perspektywa skutkuje zatamaniem
si¢ tradycyjnego systemu klasowo-lekcyjnego na rzecz realizacji nauczania-
-uczenia si¢ w oparciu o spoleczenstwo sieci Manuela Castellsa lub rozwigza-
nia konektywizmu, np. MIE (Minimalnie Inwazyjng Edukacj¢) proponowanag
przez Sugatre Mitre. Przywolanie tych autorow jest uzasadnione, dostrzegaja
oni bowiem role Internetu jako narzedzia zdobywania wiedzy, ktéra wymaga
interakcji z innymi 1 do$wiadczen. Globalizacja i dostep do sieci coraz wyraz-
niej bedg wplywaty na systemy ksztalcenia poprzez popularyzacje wzorcow
kulturowych, co doprowadzi do unifikacji norm spotecznych, prawnych i kul-
turowych oraz wptynie na tre$ci programow ksztatcenia. Zjawisko globalizacji
nie moze by¢ pomijane przez wspodtczesng dydaktyke (Siemieniecka, Siemie-
niecki, 2019). Mozna juz dzi§ powiedzie¢ o tendencjach, ktére bedg coraz cze-
$Sciej obecne w szkole, a mianowicie:

— ukierunkowanie edukacji na potrzeby przemystu 4.0 i rozwoju ksztatcenia

zawodowego zorientowanego na potrzeby rynku pracy;

— mozna oczekiwac¢ odejscia od systemu klasowo-lekcyjnego na rzecz szer-
szego wykorzystania cyberprzestrzeni, bedzie to wymagato zwrocenia
szczegblnej uwagi na czynniki indywidualne uczacych si¢, uwzglgdnienia
otoczenia spotecznego (na rolg Internetu jako wspodtczesnego medium ko-
munikacji spotecznej wskazuje w swoich publikacjach Stanistaw Juszczyk
(2006, 2011));

— nastgpi rozluznienie i rezygnacja z ksztalcenia przedmiotowego na rzecz
ukierunkowania na nauczanie interdyscyplinarne i problemowe;
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mozna oczekiwaé ukierunkowania na czestsze stosowanie w edukacji gier
1 zabaw, zwlaszcza opartych na nowych technologiach (Internet i sSrodowi-
ska wirtualnej rzeczywistosci);

waznym aspektem bedzie taczenie komunikacji interpersonalnej, grupo-
wej z ksztaltowaniem umiejetnosci intelektualnych i psychomotorycz-
nych;

mozna oczekiwaé wzrostu znaczenia i dostgpno$ci narzedzi i oprogramo-
wania dydaktycznego rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci (Dunwill,
2016; Hussin, 2018) oraz interaktywnego nauczania;

oparcie nauczania na znaczeniu i kontekscie informacji (na ich podstawie
budowanie wiedzy);

ukierunkowanie na aktywnos$¢ ucznia zorientowang na tworzenie wiedzy
1 zasobow (realizacja wiasnych projektow, portfolio na podstawie infor-
macji zdobytych w sieci);

ukierunkowanie procesOw nauczania i uczenia si¢ na rozwigzywanie pro-
blemoéw poprzez wykorzystanie w tym celu sieci 1 jej zasobow (narzedzi
spotecznosciowych, kanalu YouTube);

ukierunkowanie na budowanie wiedzy oparte na rozumieniu;
rozluznianie systemu ksztatcenia w szkole przez udziat w edukacji pozasz-
kolnej i domowej, uczestnictwo w réznych formach ksztalcenia zdalnego;
wzrost roli rodzicéw/opiekundow w procesie edukacji domowej (Gogotek,
Jarzynska, Siemieniecka, 2021);

rozwijanie umiej¢tnosci samoksztatcenia z wykorzystaniem nowych tech-
nologii edukacyjnych;

ukierunkowanie na indywidualizacj¢ 1 wykorzystanie narze¢dzi sztucznej
inteligencji do analiz postepow ucznidow (rozwdj Data Mining w edukacji)
(Siemieniecka, Siemieniecki, 2019), uwzglednienie w projektowaniu dy-
daktycznym stylow uczenia sic;

wprowadzenie przedmiotow zwigzanych z naukg i wynalazczoscia (na
ktorych uczniowie poznawaliby histori¢ 1 zasady dziatania wynalazkow);
wprowadzenie zaje¢ z robotyki i podstaw programowania i tworzenia al-
gorytmow;

wiedza na temat zagrozen ptyngcych z Internetu, mechanizméw manipula-
¢ji, ich rozpoznawania i przeciwdziatania tym zjawiskom.

Szkota powinna by¢ miejscem spotkania z technologia edukacyjng, techno-
logig 4.0, co implikuje réwniez zmiang w projektowaniu przestrzeni eduka-
cyjnych, a takze w organizacji klas lekcyjnych, w ktérych uczniowie mogliby
swobodnie pracowacé w zespotach. Nauczanie powinno uwzglednia¢ m.in.:
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— rozw0j umiejetno$ci komunikowania i rozumienia innych (aktywne stu-
chanie, parafrazy, rozwijanie pomystow innych osob, konstruktywna kry-
tyka);

— rozw0j myslenia tworczego, w czym pomocna jest realizacja treningéw
tworczego myslenia i rozwigzywania problemows;

— uzycie oprogramowania do dziatalno$ci artystycznej, wyrazania siebie.

Istotne znaczenie ma rowniez wdrozenie uczniow do umiejetnosci uczenia
si¢, planowania wolnego czasu, aktywnego wypoczynku i radzenia sobie ze
stresem.

Warto wspomnie¢, ze wspotczesny mlody cztowiek potrzebuje wiedzy tacza-
cej teorig, umiejetnosci i zastosowanie zdobytej wiedzy (Tanas, 2020; Kolek,
Czarkowski, 2020). Zyjemy w $wiecie cigglych zmian, dlatego edukacja przy-
szto$ci powinna by¢ zorientowana na rozwdj dyspozycji tworczych i mysle-
nia heurystycznego. Wynalazczo$¢ i otwarto§¢ na nowe rozwigzania mogg by¢
rozwijane jedynie poprzez glgbokie przezycie i zywe dos§wiadczanie nauki (np.
w centrach naukowych). Pomocna w nauce rozwigzywania problemoéow i lo-
gicznego myslenia jest rowniez nauka programowania (np. myslenie komputa-
cyjne). Waznym obszarem dla edukacji jest tez wykorzystywanie nowych tech-
nologii w edukacji tworczej i artystycznej. Dostosowanie edukacji do potrzeb
zmian dokonujacych si¢ pod wptywem technologii 4.0 wymaga powaznych
przeobrazen polityki edukacyjnej wigzacych si¢ z przeznaczaniem naktadoéw
finansowych rzadu na zakup nowego sprzetu komputerowego i oprogramowa-
nia dydaktycznego, opracowania wysokiej jakosci podrgcznikoéw oraz podje-
cia na szeroka skale szkolen nauczycieli w zakresie wykorzystania technologii
w nauczaniu przedmiotowym. Szczegdlny nacisk powinien by¢ potozony na
technologie edukacyjne (metodyke) oraz wdrazanie narzgdzi i oprogramowania
Al w procesie dydaktycznym.

Brak krytycznej i tworczej edukacji szkolnej wspieranej mozliwosciami no-
wych technologii sprawi, ze sytuacj¢ czesci mtodych ludzi w przestrzeni Inter-
netu mozna bedzie porownaé do pobytu cztowieka pierwotnego w Bibliotece
Aleksandryjskiej — nie potrafi on czyta¢ i pisa¢, oceni¢, ktore z dziet jest bar-
dziej warto$ciowe, nie odroznia basni od prawdziwych wydarzen, potrafi tylko
bez konca oglada¢ zawarte w ksigzkach obrazki.
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