Aleksander Piecuch

Ucieczka od rzeczywistosci czy
przyblizanie rzeczywistosci -
modelowanie 1 symulacja
komputerowa

Dydaktyka Informatyki 5, 36-57

2010

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



Aleksander Piecuch

UCIECZKA OD RZ’ECZYWISTOSCI CZY PRZYBLIZANIE
RZECZYWISTOSCI - MODELOWANIE I SYMULACJA
KOMPUTEROWA

Wstep

Pomigdzy $wiatem nas otaczajagcym a wiedza o nim istnieje swego rodzaju
przepasc. Czlowiek od zawsze majac nature odkrywcy, stara si¢ poznawad
wszystkimi zmyslami wlasne otoczenie, dgzac przy tym takze do zrozumienia
istoty zachodzacych wokot niego zjawisk 1 procesow. Cickawosé swiata wraz
z jego zjawiskami i1 procesami podyktowana jest nie tylko wylacznie samg che-
cig poznania. Dzisiaj to takze wiedza niezb¢dna, aby wplywaé na kierunki za-
chodzacych naturalnie zmian w $rodowisku, przewidywac ich skutki, ale takze
projektowac réznorakie zmiany majace stuzy¢ czlowiekowi, ale w sposéb, ktory
nie zachwieje naturalnego rytmu zycia srodowiska naturalnego. Wspomniany
obszar zainteresowan 1 dziatalnosci czlowicka jest jednym z wielu, ale prawdo-
podobnie najwazniejszym, bo decydujacym o warunkach zycia czlowicka we
wspdlczesnym swiecie. Wielowiekowy rozwoj nauki 1 techniki, ktory okreslamy
wspolnym mianem postepu cywilizacyjnego nadbudowal na gruncie srodowiska
naturalnego srodowisko techniczne, gospodarcze ickonomiczne. Wspodlczesne
zdobycze nauki wywoluja na niespotykang dotad skale przyrost wiedzy oraz no-
wych osiggni¢¢ techniki przy jednoczesnym coraz wigkszym stopniu ich skompli-
kowania. Stad tez sama nauka staje si¢ rowniez coraz bardziej zlozona, a przez to
w coraz mnigjszym stopniu dostgpna dla przecigtnego czlowieka. Skutkiem tego
czlowiek doby XXI wicku nie dos¢, ze wyrasta w okreslonej rzeczywistosci, musi
te zastang rzeczywisto$¢ pozna¢ gruntownie 1 to z dwoch wzgledow. Po pierwsze
po to, by sprawnie 1 bezpiecznie funkcjonowac w tej rzeczywistosci, a po drugie
po to, by moc na nig skutecznie wplywac w przyszlosci. W praktyce oznacza to
koniecznos$¢ przyswajania wigkszej wiedzy w tym samym czasie. Tym stwierdze-
niem wkraczamy na grunt edukacji. To przed nig stojg nowe wyzwania zwigzane
z koniecznoscig sprostania oczekiwaniom wspolczesnosci. Wypracowane przez
dziesigtki lat metody i1 srodki nauczania muszg zosta¢ zmodyfikowane w sposob
gwarantujacy wzrost efektywnosci ksztalcenia. Problematyka wspolczesne tech-
nologii ksztalcenia nie oznacza zmian rewolucyjnych, ale ewolucyjne. Sg one
konsekwencja zmieniajacych si¢ potrzeb cztowicka — rys 1.
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Wystepowaty one zawsze w przesztosci i wystepowac beda, ilekroé zmie-
nia¢ sie bedzie model spoteczenstwa. Dla przykfadu zilustrujmy znane nam
z historii rozwoju cywilizacyjnego przemiany odpowiednim zestawieniem tabe-
larycznym - tabela 1

Tabela 1. Wptyw modelu spotecznego na system oswiaty

Spoteczenstwo Spoteczenstwo Spoteczenstwo

Cecha podstawowa przedprzemystowe przemystowe informacyjne
Jezyk tacina i greka Jezyki narodowe Angielski
Uczniowie Dzieci elity Mtodzi ludzie Kazdy
Wiek uczniéw 6-20 lat 6-16 lat W kazdym wieku
Kto pfaci za nauke Rodzice Podatnik Uczen
Organizator Kosciot Panstwo Korporacje
Miejsce nauki Siedziby wiedzy Miasta Wszedzie
Czas nauki Wzajemnie ustalony Ustalony Kiedykolwiek
System ekonomiczny Gospodarka tradycyjna Tayloryzm Neoliberalizm
Zr6dto programéw nau- Nauczyciel Panstwo Potrzeby ucznia

czania

Zr6dho: [Tiffm, Rajasingham 1995]
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,,JPoszukuje si¢ szkoly, ktéra w codziennym trudzie aktywnosci dydaktycz-
no-wychowawczej konsekwentnie stara si¢ by¢ placowka dynamiczng, nowocze-
sng, szybko reagujacg na zmieniajacy si¢ rzeczywistos¢, zwracajaca uwage na
wybitnych uczniow, wspierajaca tych, ktorzy ucza si¢ stabiej; odpowiedzialng
za: wielostronny rozw¢j osobowosci swych uczniow; zaszczepiajgcg w umystach
1 sercach swych uczniow odpowiedzialnosé za:
e poziom swiadomosci, ktory wnosza do swojego dzialania,

swoje wybory, decyzje 1 czyny,

realizacje swoich pragnien,

swoje przekonania, wartosci, ktorymi si¢ kierujg w Zyciu,

to, jak organizuja 1 spedzaja swdj czas wolny,

dobdr przyjaciol i znajomych,

sposob, w jaki postepujg z innymi ludzmi,

to, co robig ze swoimi emocjami 1 uczuciami, SWoje szczgscie,
e swoje zycie 1 pomyslnos¢”|Kozicka 2004].

Wicloaspektowos¢ zalozen poczyniona dla szkoly wspoélczesnej ujawnia
spektrum funkcji teleologicznych, z ktorymi szkola winna si¢ zmierzy¢
w terazniejszosci dla przyszlosei.

W kazdej formagcji spolecznej, w tym takze obecnie budowanej, beneficjen-
tem postepu cywilizacyjnego jest szkola. Intensywnos¢, z jaka szkola wchlania
nowe osiagni¢cia nauki i1 techniki zalezy z jednej strony od jej aktualnych po-
trzeb, z drugiej natomiast od jej mozliwosci. Wskazujac na mozliwosci ma si¢ na
mysli np. odpowiednio przygotowang kadre nauczycieli, ktorych stopien przygo-
towania do absorbowania nowych technologii jest zalezny od stopnia ich przygoto-
wania. Warunek ten przemawia dodatkowo za ewolucyjnymi zmianami na gruncie
edukacyjnym. Trzeba jednak pamicgtac, ze polityke oswiatowa wyznacza/kreuje
panstwo moca wdrazanych w Zycie ustaw prawnych. Gléwnym zrodlem inercji
systemu o$wiaty pozostajg zatem uregulowania prawne, a w $lad za nimi brak aktu-
alnych programéw nauczania, atym samym ofert doskonalenia zawodowego dla
nauczycieli. Wspomniane waznigjsze elementy systemu oswiaty, dodatkowo wraz
z deficytami ekonomicznymi skladajg si¢ na jej ogdlny obraz i odbior.

Informatyzacja wyznacznikiem wspoélczesnej dydaktyki

Pierwszy program nauczania Elementow informatyki dla szkol srednich za-
twierdzony przez MEN w roku 1985 byl poczatkiem i zapowiedzig zmian
w systemie oswiaty. Wynikl on w naturalny sposob z osiagnig¢ technologicz-
nych w zakresie mikroelektroniki, a jednoczesnie stanowil odpowiedz na rosngce
w spoleczenstwie zainteresowanie komputerem. Nowy przedmiot szkolny, ktory
zaczal funkcjonowaé w polskiej szkole ukierunkowany zostal merytorycznie na
zagadnienia zwigzane z budowg 1 eksploatacjg komputera. Literatura przedmiotu
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omawiajaca ten okres czasu i tresci ksztalcenia okresla mianem alfabetyzacji
komputerowej. Nie odnoszac si¢ do tresci ksztalcenia ani metodyki nauczania
tego przedmiotu, trzeba powiedzie¢, ze minglo sporo lat zanim pod wzgledem
zaawansowania technologicznego komputer moégl staé si¢ czyms$ wiecej niz
obicktem zainteresowania ucznidw i nauczycieli. Date, ktorg nalezaloby przywo-
Ia¢ w tym miejscu jako przelomowa to rok 1995. Na masowa skal¢ upowszech-
nily si¢ napedy CD-ROM, ktore zrewolucjonizowaly mozliwosci przechowywa-
nia duzych ilosci informacji i jej przetwarzania. Ponadto firma Intel wypuszcza
mikroprocesor serii Pentium MMX dedykowany do pracy z aplikacjami multi-
medialnymi i komunikacyjnymi. Tym samym wzrasta wydajnos¢ komputerow
do takiego poziomu, ze mozliwe staje si¢ odtwarzanie z wystarczajaco dobrg
jakoscig informagcji multimedialnych.

Cechy owczesnego komputera pozwalaja go wykorzysta¢ w szkole takze do
innych celow. Z powodzeniem moze on przejac na siebie rolg nowego srodka
dydaktycznego, ktéry dodajmy przewyzsza swoimi mozliwosciami $rodki dy-
daktyczne dotychczas stosowane w szkole. Tym wyrdznikiem jest interaktyw-
nos¢. Interaktywnosci w rozumieniu $rodkéw dydaktycznych nie nalezy myli¢
z interaktywnoscig komputera, bowiem komputer z natury od poczatku byl inte-
raktywny. Interaktywnos¢ rozumiana jest jako relacja migdzy czlowickiem
a srodowiskiem cyfrowym zaposredniczonym przez laczacy ich sprzet [de Kerc-
khove 2001a]. Inaczej] moéwiac, uzytkownik pracujacy z MPD ma wplyw na
przebieg programu, a reakcja (akcja) uzytkownika wywoluje okreslong reakcje
ze strony programu. Interaktywnos$¢ w kontekscie srodka dydaktycznego to moz-
liwos¢ wplywania uzytkownika, np. multimedialnego programu dydaktycznego
(MPD) |zob.: Piecuch 2008a, 2008b] na przebieg procesu uczenia sig.

Dalsze etapy wykorzystywania komputera w szkole sa na ogo6l znane. Trze-
ba doda¢, ze pomimo powszechnej akceptacji wszystkich $rodowisk: nauko-
wych, nauczycielskich, uczniowskich dla komputera jako srodka dydaktycznego,
w zasadzie nie wyszedl on poza pracownie informatyczne w szkolach. Funkcjo-
nowanie autonomicznych pracowni jest w dalszym ciggu uzasadnione, chociaz-
by ze wzgledu na przedmioty informatyczne funkcjonujace we wszystkich ty-
pach szkél. Obecnie takie rozwigzanie wydaje si¢ juz niewystarczajace i nieza-
spokajajace potrzeb zarowno ucznidow, jak 1 nauczycieli. Skutecznos¢ ksztalcenia
z wykorzystaniem srodkéw informatycznych zostala juz potwierdzona w bada-
niach naukowych i nie ma watpliwosci, ze komputery powinny sta¢ si¢ standar-
dowym wyposazeniem takze innych pracowni przedmiotowych. Dla efektywno-
sci procesow dydaktycznych jest to warunek konieczny, ale niestety niewystar-
czajacy. Komputer jest tylko urzadzeniem technicznym, za pomocg ktérego
mozna przechowywac, przetwarzac 1 przekazywa¢ informacje, ktore dodajmy ze
wzgledow metodycznych musza by¢ informacjami specjalnie przygotowanymi
do tego celu. W konsekwencji tego dostrzegamy konieczno$¢ systemowego wy-
twarzania informacji uzytecznych dydaktycznie. Sprowadza si¢ to do konieczno-
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sci projektowania, konstruowania i dystrybucji odpowiedniego rodzaju oprogra-
mowania, dedykowanego do zastosowan edukacyjnych w obrgbie poszczegol-
nych przedmiotéw ksztalcenia. Na duzej popularnosci zyskuja multimedialne
programy dydaktyczne, ktorych zastosowanie mozna rozciggngé na wspomaga-
nie procesow ksztalcenia badz na realizowanie tych procesow. W zaleznosci od
przeznaczenia, kazdy rodzaj oprogramowania bedzie si¢ réznil. Inaczej mowiac,
te same tresci nauczania w programach realizujacych proces ksztalcenia beda
inaczej zorganizowane niz w programie, ktérego celem begdzie wspomaganie
ksztalcenia. Mozliwosci wykorzystania $rodkow informatycznych w nauczaniu
nie mogg 1 nie ograniczajg si¢ wylgcznie do specjalistycznego oprogramowania
edukacyjnego. Elastycznos$¢ $rodkow informatycznych sprawnemu nauczycie-
lowi pozwala modelowa¢ strukture dydaktyczng zaje¢ w oparciu o bardzo zroz-
nicowane oprogramowanie i nickoniecznie dydaktyczne. Rozmaite $rodki infor-
matyczne w reku swiadomego nauczyciela nabierajg dopiero cech srodka dydak-
tycznego.

Komputerowe wspomaganie proceséw nauczania

L»Wspomaganie procesow nauczania s$rodkami informatycznymi mozna
okresli¢ jako: ¢wiczenia wspomagane przez komputer, symulacje z modelami
sytuacyjnymi, gry dydaktyczne indywidualne i zespolowe. Komputer shuzy takze
do kierowania r6znymi formami i metodami pracy uczacego si¢ 1 sam okresla na
podstawie wstepnej kontroli, jaki wariant bedzie odpowiedni. Spelnia wige funk-
cje adaptacyjnej maszyny uczacej 1 ustala poziom trudnosci programu w zalez-
nosci od wyniku wstepnej kontroli i dalszych postepow w opanowywaniu pro-
gramu. Niezaleznie od wspierania procesu uczenia si¢ 1 kierowania nim, kompu-
ter rejestruje efekty pracy uczacego si¢ w przyswajaniu sobie konkretnego pro-
gramu 1 wskazuje napotykane trudnosci oraz konieczne dodatkowe wyjasnienia,
co jest przydatne (nawet niezbgdne) przy doskonaleniu programu lub wykrywa-
niu niedostatkéw w przygotowaniu uczacego si¢” [Polturzycki 1999]. Wlaczenie
w proces dydaktyczny nowych osiggnigé technicznych ma na celu wspomaganie
pracy nauczyciela i stworzenie nowej jakosci warunkow dla ksztalcenia po to, by
coraz rozleglejsza wiedza mogla zosta¢ przekazana w sposdb szybki, jak najbar-
dziej pogladowy 1 precyzyjny, a ponadto uwzgledniajacy indywidualne predys-
pozycje uczacych si¢. Inaczej mowiae, celem jest osiggnigcic mozliwie jak naj-
wigkszej skutecznosci w nauczaniu i uczeniu si¢. Do tego dodajmy za W. Fur-
mankiem: ,, Technika nie eliminuje 1 nie ogranicza roli nauczyciela w ksztalceniu
1 wychowaniu, a tylko ja zmienia i wzbogaca, stawiajgc przed nim wiele no-
wych, trudnych wymagan. Wspoélczesny nauczyciel staje si¢ w procesie naucza-
nia w coraz wigkszym stopniu przewodnikiem, konsultantem, diagnosta i rezyse-
rem. Stosowanie urzadzen automatyzujacych ksztalcenie jest obicktywng ko-
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niecznoscia ery rewolucji naukowo-technicznej. Sg one srodkiem wspierajagcym
prace nauczycieli. Nowoczesny nauczyciel musi mie¢ do dyspozycji roznorodne
zrédha informagcji: biblioteke, fonoteke oraz inne pomoce dydaktyczne odpowia-
dajace specyfice przedmiotowej. Zaplecze to winno nie tylko gromadzi¢, ale
réwniez samo wytwarzac te materialy dydaktyczne, ktdrych nie produkuje prze-
myst centralny” [Furmanek 1977a]. Istota problemu wspomagania srodkami
informatycznymi w rzeczywistosci sprowadza si¢ do niezaburzonego 1 skutecz-
nego transferu wiedzy z uzyciem technologii informatycznych 1 informacyjnych
na drodze nauczyciel — uczen. To jedna z glownych funkcji, jaka mozna przypi-
sa¢ wspomaganiu komputerowemu, ale ni¢ jedyna. Mozna odnies$¢ bledne wra-
zenie, ze komputer wystgpujacy w roli srodka dydaktycznego ma racje bytu wy-
lacznie w szkole 1 w ramach prowadzonych zaje¢ dydaktycznych. Otdz taka
samg funkcje¢ ($rodka dydaktycznego) moze pelni¢ komputer poza szkola w cza-
sie indywidualnej pracy ucznia z tresciami ksztalcenia. Samo wspomaganie nie
powinno oznaczac zelektronizowanych tresci ksztalcenia, np. podrecznikowych,
ale winno umozIliwi¢ ich latwiejsze zrozumienie i przyswojenie poprzez prezen-
tacje tresci ksztalcenia w zréznicowanej formie, tak by byly one zbiezne z moz-
liwosciami/zdolnosciami recepcyjnymi uczacego si¢. Elastycznosé srodkow
informatycznych jest w stanie zapewni¢ stworzenie takiego srodowiska dla pro-
cesOw uczenia si¢. W praktyce, dzialania wystepujace w procesie uczenia si¢
sprowadzone zostaja do zagadnien zwigzanych z obiegiem wiedzy. Do celow
dalszej analizy konieczna staje si¢ eksplikacja samego pojecia wiedzy.

Intuicyjnie, przez wiedzg, kazdy moze rozumie¢ odmienne zbiory informa-
¢ji, kompetencji, umiejetnosci, ktore w jego przekonaniu skladaja si¢ na wiedzg.
Jakkolwiek jest to poniekad sluszne, to jednak jest to zbyt ogdlnikowe, by moglo
sta¢ sie podstawa rozwazan o wiedzy. Zrodla literaturowe wiedze definiuja w
rozmaity sposob [Piecuch 2008¢]. Dla celow poréwnawczych przytoczmy nie-
ktoére z nich:

1) Wiedza, w szerokim rozumieniu, ogdl tresci utrwalonych w umysle
ludzkim w wyniku kumulowania doswiadczenia oraz uczenia si¢. Obejmuje
wszystkie formy $wiadomosci spolecznej: nauke, ideologig, religie, magie.
W takim ujeciu na wiedzg sklada si¢ kazdy typ myslenia — od wyobrazen po-
tocznych do twierdzen naukowych. Moze by¢ prawdziwa lub falszywa, racjo-
nalna i irracjonalna. W wezszym znaczeniu wiedza stanowi osobisty stan pozna-
nia czlowicka w wyniku oddzialywania na niego obicktywnej rzeczywistosci.
Wyroznia si¢ dwa rodzaje wiedzy: praktyczng (utylitarng), oparta na doswiad-
czeniu 1 pozwalajacg zmieniaé rzeczywistosC, feoretyczng (naukowa), opisujaca
poszczegolne aspekty rzeczywistosci [MEP 2003].

2) Wiedza — ogo6l wiadomosci zdobytych dzigki uczeniu si¢; zaséb wiado-
mosci z jakiej$ dziedziny, galaz nauki [Stownik jezyka polskiego 1978].

3) W yjeciu psychologicznym, wiedza dzieli si¢ na deklaratywna 1 procedu-
ralng. Wiedza deklaratywna — to jawna wiedza, ktorg mozemy wypowiedzied
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1 ktorej jestesmy swiadomi. Wiedza proceduralna — to wiedza na temat tego, jak
wykona¢ jakies dzialanie 1 czgsto jest ona ukryta [Anderson 1998; Kozielecki
1998].

Dla uscislenia rozwinmy te kategorie wiedzy:

e Wiedza jawna — moze by¢ wyrazona w stowach 1 liczbach. Dzielenie si¢

1 komunikowanie wiedza jawna jest latwe 1 odbywa si¢ za pomoca nau-

kowych formul, gotowych procedur, uniwersalnych regul. Jest to wiedza

ogoélnie dostgpna (np. poprzez publikacje, instytucje edukacyjne, Inter-
net).

o Wiedza ukryta — wystgpuje w dwdch odmianach:

1) techniczna — nabyta w wyniku doswiadczen, na przyklad, umiejet-
no$¢ jazdy na rowerze,

2) poznawcza — model myslowy, przekonania, postrzeganie tak zako-
rzenione, z¢ brane jako obowiazujace. Odzwierciedla nasze wyobra-
zenie o rzeczywistosci 1 nasza wizje przyszlosci.

Trudno jest wyrazi€ 1 precyzyjnie przekaza¢ wiedz¢ ukryta (niezbedny jest
kontakt osobisty), trudno tez oduczy¢ si¢ raz nabytej wiedzy ukrytej [Internet 1].
W dalszym ciggu korzystajac z tego samego zrddla przytoczmy interpretacie
wiedzy jawnej 1 ukrytej: ,,odkrycia naukowe i1 wynalazki przyczyniajg si¢ do
tworzenia wiedzy, tak zwanej — jawnej, opartej na obiektywnych faktach
1 precyzyjnie wyrazonej za pomoca formalnego jezyka. W generowaniu innowa-
cyjnych rozwiazan wiedza ukryta odgrywa glowna role. Wiedza ukryta jest wie-
dza osobista, przejawia si¢ w dzialaniach danej osoby i zostala umiejscowiona
w pewnym kontekscie. Trudno przedstawi¢ formalnie wiedzg ukryta i1 trudno ja
przekazywac. Wiedza ukryta uaktywnia si¢ podczas dynamicznego wspoldziala-
nia — wiedzy jawnej 1 ukrytej] — w toku krzyZowania si¢ informacji z ré6znych
dziedzin. Wiedza ukryta wyrazana jest czgsto w postaci metafory (aby ulatwié
intuicyjne zrozumienie) lub analogii (laczac wyobrazni¢ z logicznym mysle-
niem). Dlatego tez w procesie przekazywania sobie wiedzy ukrytej najbardziej
skuteczny jest kontakt osobisty. Posrednictwo osob trzecich (reprezentantow)
czy uzycie technologii informacyjnych jest niewystarczajace do komunikowania
wiedzy ukrytej”.

4) Wiedza — jest systemem kategorii 1 wymiaréw pojeciowych oraz operacji
1 regul (procedur) reprezentujagcych w umysle czlowieka (tj. sieciach pamigci)
rozmaito$¢ stanow 1 procesow $wiata (przyrodniczego, technicznego i spolecz-
no-kulturowego). Wymienione skladniki wiedzy (kategorie, wymiary, operacje
1 reguly) tworzg intelektualng podstawe do orientacji w rzeczywistosci, rozumie-
nia zachodzacych w niej zmian, sporzadzania plandw 1 projektéw, dokonywania
odkry¢, formulowania ocen 1 wnioskow oraz podejmowania innych form dzia-
lalnosci intelektualne;j 1 praktycznej [Nosal 1997].
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E. Skrzypek wyrdznia nastgpujace poziomy wiedzy:
ujecie filozoficzne — zbidr uzasadnionych przekonan,
e ujecic naukowe — zbior uzasadnionych empirycznie lub logicz-
nie/matematycznie stwierdzen (K. Popper),
e w zyciu potocznym — zbidr doswiadczen 1 przekonan [Skrzypek 2007],
Z punktu widzenia cybernetycznego modelu uczenia sig-nauczania
przywolajmy jeszcze inny podzial wiedzy:
1) Know-what (wiedzie¢ co),
2) Know-why (wiedzie¢ dlaczego),
3) Know-how (wiedzie¢ jak),
4) Know-who (wiedzie¢ kto) [OECD 2000].
W zestawieniu tabelarycznym 2, bazujac na ostatnim z prezentowanych
podzialow, dokonajmy porownania wiedzy w rozumieniu ogdlnym z wiedzg
w rozumieniu edukacyjnym.

Tabela 2. Wiedza w sensie ogélnym a wiedza w sensie edukacyjnym

Wiedza W rozumieniu ogdlnym” W rozumieniu edukacyjnym”™
1 2 3
Know- Wiedzie¢ co — odnosi si¢ do znajomosci | Wiedzie¢ co — z jednej strony jest to

what okreslonych faktow, zjawisk, zasad, | wsposéb posredni pytanie o cel
struktur 1 uogodlnien oraz konkretnych | ksztalcenia. Cel ten wyznacza polityka
danych (nazw, symboli, cech itp.). Jest | oswiatowa panstwa. W fazie realizacji
wigc poziomem najnizszym Ww sferze | procesu ksztalcenia, po dokonaniu
poznawczej czlowieka operacjonalizacji, cele dydaktyczne
wyznaczajg nauczyciele. W drugim
wymiarze to uczen wraz z wlasnymi
celami, potrzebami i oczekiwaniami.
Cele nauczycieli 1ucznidéw nie stojg
w opozycji wzgledem siebie. Cele te
winny si¢ Wwzajemnie uzupehniac,
wzbogacajgc w ten sposob ucznia

Know- Wiedzie¢ dlaczego — odnost si¢ do wiedzy | Wiedzie¢ dlaczego — odnosi si¢ do
why o zasadach i prawach w naturze, w ludzkim | koniecznosci  kodyfikacji  wiedzy,
umysle 1 w spoleczenstwie. Ten rodzaj | ktorej transfer zawsze ma zorganizo-
wiedzy byl niezwykle istotny w pewnych | wany przeplyw. To ksztaltowanie
obszarach nauki. Dostep do niego przy- | uucznia (dotyczy réwniez nauczycie-
spiesza postep techniczny 1 obniza czesto- | la) kultury organizacyjnej dystrybucji
tliwos¢ bledu w procedurach eksperymen- | wiedzy

towania
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2

3

Know-
how

Wiedzie¢ jak — odnosi si¢ do umiejetnosci,
to znaczy do zdolnos$ci robienia czegos.
Dotyczy zar6wno umiejgtnosci pracowni-
koéw, lecz ma takze znaczenie na wyz-
szym poziomie zarzgdzania, na przyklad
rozwoju nowych produktow lub redukcji
personelu. Nie mozna klasyfikowac wie-
dzy know-how jako typowo praktyczne;j.
Jeden z najbardziej interesujgcych przy-
kladow opisujgcych role know-how doty-
czy tworzenia wiedzy przez naukowcow.
Nawet znalezienie rozwigzania dla zlozo-
nych probleméw matematycznych jest
oparte na intuicji 1 umiej¢tnosci rozpo-
znania prawidlowosci, ktore sg zakorze-
nione w uczeniu opartym o doswiadcze-
nie bardziej niz w mechanicznym reali-
zowaniu sekwencji logicznych operacji

Wiedzie¢ jak — to glownie domena
nauczyciela. To sposoby 1imetody
transferu wiedzy na drodze nauczyciel
—uczen. To takze proces przeksztalca-
nia wiedzy ukrytej nauczyciela w wie-
dze ukrytg uczniow (socjalizacja)
i wiedz¢ jawng nauczyciela w wiedze
jawng ucznia (eksternalizacja)

Know-
who

Wiedzie¢ kto — odnosi si¢ do posiadania

informacji i opisuje wiedze, ktorg posia-
dajg, dotyczy jednak takze spolecznych
zdolnosci wspdlpracy komunikacji z eksper-
tami zewngtrznymi

Wiedzie¢ kto — oddaje wewnetrzne
aspekty komunikacji pomigdzy nau-
czycielem a spolecznoscig uczniowska
(klasowg). Rolg nauczyciela jest
wspomaganie  transferu = wiedzy.
Wtym wypadku wiedzie¢ kto, nie
oznacza uzyskania od nauczyciela
wprost odpowiedzi na pytania. Nau-
czyciel ukierunkowuje 1 doradza —
uczy rozumowania i samodzielnosci
w podejmowaniu decyzji

Dodatkowa pigta kategoria wiedzy

Know-
where

Wiedzie¢ gdzie — to proces calozycio-
wego uczenia si¢, to nieustanne pozy-
skiwanie informacji, praca z indor-
macjg 1 ostatecznie zdobywanie wiedzy
idochodzenie do madrosci. W prakse-
ologicznym ujeciu wiedzie¢ gdzie to
wiedzie¢ gdzie odnalezé wiarygodne,
precyzyjne zrodla informacji, ale takze
wiedzy. Transfer wiedzy wspodlczesnie
w warunkach szkolnych to przygotowa-
nie ucznidéw przez nauczyciela do po-
dejmowania takich wlasnie dzialan.

[*OECD 2000; ** Piecuch 2009]

Koniecznos¢ wprowadzenia nowej dodatkowe] pigtej kategorii wynika
z faktu transformacji spolecznej, nowych oczekiwan 1 rol czlowicka w spole-
czenstwie wiedzy, ale takze z koniecznosci przygotowania uczniéw do ich no-
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wych rol w konstytuujacym sie spoteczenstwie informacyjnym. W tabeli 2 pro-
pozycja Know-where (wiedzie¢ gdzie) zostata zdefiniowana w aspekcie eduka-
cyjnym. Pomimo tego wydaje sie, ze w takim samym stopniu pozostanie stuszna
takze w rozumieniu og6lnym, tym bardziej ze ,,wprowadzenie w zycie Strategii
uczenia sie przez cate zycie jest kluczowym elementem Unii Europejskiej dla
osiagniecia celéw Strategii Lizboriskiej [Lopaciriska, Zurek, Tividosheva 2009].

Samo pojecie wiedzy, jakkolwiek istotne i wazne dla rozwazan, to pomimo
wszystko wazniejsze wydaje sie, w jaki spo-

sob cztowiek osigga stan nazywany wiedzg 1
iczy jest Swiadomy istnienia metawiedzy. OEE \
Inaczej mowiac, czy posiada wiedze na te- 53

mat istoty wiedzy, mechanizméw jej po-
wstawania i funkcjonowania [Ledzirska
2002], ale to takze ciggte kwestionowanie En )¢ \ @
pewnosci whasnej wiedzy ,wiem, ze wielu §1 i()/o
rzeczy nie wiem j Internet 2], 1

W procesie wytwarzania, przetwarza- Wiedza =—twretrT
nia i przesylania wiedzy nalezy stwierdzic, ukryta jawna
ze kon-iecznyjest proces interal_<cji w!edzy Rys. 2. Przeksztatcanie wiedzy ukry-
polegajacy na przeksztatcaniu wiedzy i jjawnej [zrodto:  opracowanie
ukrytej w wiedze jawna. OdbywaC sie t0  wiasne na podst. Nonaka, Takeuchi]
moze zgodnie z modelem spirali obiegu
wiedzy zaproponowanym przez |. Nonake
i H. Takeuchi - rys. 2 [Nonaka, Takeuchi 2000], W prezentowanym modelu:

» socjalizacja - to proces przeksztatcania wiedzy ukrytej pomiedzy np.
cztonkami zespotu inzynieréw w wiedze nadal ukrytg (wiedza nie wydo-
staje sie poza krag 0s6b zaangazowanych w projekcie).

» eksternalizacja - to proces przeksztatcania wiedzy ukrytej w wiedze
jawna. Na tym etapie nastepuje rejestrowanie i kodyfikowanie wiedzy
ukrytej w wiedze jawng, ktora bedzie od teraz ogdlnodostepna - jawna.

» kombinacja - to proces przetwarzania wiedzy jawnej w wiedze jawna.
Praktycznie oznacza przetwarzanie danych (informacji), jej systematy-
zowanie, przesytanie, rozpowszechnianie.

* internalizacja - to proces przetwarzania wiedzy jawnej w wiedze ukrytg
- proces uczenia sie.

Trzeba dodaé, ze transfer wiedzy bedzie zrdznicowany ze wzgledu na
przedmiot, treSci ksztatcenia, a takze warunki zewnetrzne. Zdaniem
L. Drelichowskiego: ,,Pedagodzy posiadajg relatywnie niewiele formalnej wie-
dzy, by wykorzysta¢ ja w swojej pracy (odpowiednik matematyki i fizyki dla
inzyniera czy nauk biologicznych dla lekarza). Maja tez oni tendencje do pracy
w bardzo zindywidualizowanym zespole: jeden nauczyciel z grupg uczniéw

—
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w sali. Wiedza ta jest wigc bardziej osobista niz kolektywna', bardziej zamknigta
niz jawna. W typowej szkole sredniej pedagodzy posiadajg przecigtnie od dzie-
sigciu do dwudziestu pigciu lat doswiadczenia zawodowego. Bardzo niewielkg
czes¢ ich wiedzy stanowi wiedza kolektywna. (...). Obecnie na poziomie szkol-
nym pedagodzy musza nauczy¢ swych uczniow sposobdw uczenia sig, co jest
zadaniem ambitnym, na ktére skladajg si¢ elementy:

e motywacja do uczenia si¢ przez cale zycie,

e umicjetnos¢ okreslenia swych potrzeb uczenia si¢ lub wiedza o sposo-

bach zdobycia pomocy,

e umicjetnos¢ okreslenia rodzaju edukacji lub szkolenia dla zaspokojenia

tych potrzeb,

e nabycie meta-poznawczych umiejetnosci — myslenie o wlasnym mysle-

niu, poznanie jak dostosowywac si¢ do stylow 1 strategii uczenia sig,

e umicj¢tnos¢ samodzielnej nauki 1 w réznym kontekscie (praca, rozryw-

ka, dom), innym niz formalne organizacje edukacyjne,

e uczenie si¢, jak zdoby¢ informacje 1 wiedz¢ z nowego $wiata informacji

1 technologii komunikacyjnych”[Drelichowski 2004].

Wspominane juz uprzednio odpowiednie srodowisko dla procesow uczenia
si¢g-nauczania jest niczym innym jak pytaniem o najefektywniejszy sposob transferu
wiedzy na plaszczyznie nauczyciel — uczen. Nie powinien budzi¢ zadnych watpli-
wosci fakt, ze jest to proces wyjatkowo zlozony, a ponadto niedajacy si¢ zamknaé
w $cisle ramy dzialania. Jak r6zni sg uczniowie tak i ré6zny musi by¢ repertuar
oddzialywan nauczyciela na podmiot edukacji, przy czym w omawiany proces

! Wiedza kolektywna nie jest tym samym co ,kapital spoleczny” ani tez wiedzg typu know-
who. Wiedze typu know-who mozna przypisa¢ jednej osobie, natomiast wiedza kolektywna
7 definicji jest przypisana grupie — rezyduje w spolecznosciach. W zwigzku z tym nalezy takze
bra¢ pod uwage cos, co mozna nazwac ,,typowg reprezentacjg wiedzy charakterystyczng dla danej
grupy zawodowej”, czyli wiedzy kolektywnej. Posiadaczy wiedzy kolektywnej bedzie laczyc¢ to,
7e: 1) operujg w ramach tej same;j sieci spolecznej (wspélna wiedza typu know-who), 2) motywuje
ich che¢ doskonalenia i rozwoju tych samych kompetencji zawodowych (uzupelniania luk w wie-
dzy), 3) wyznajg 1 stosujg te same kryteria oceny jakosci wiedzy; 4) posiadajg wspolne wartosci
icele zyciowe. Wiedza kolektywna zwigzana z wykonywaniem danego zawodu funkcjonuje
w ramach wiedzy zwigzanej z tozsamoscig kulturows. Przynaleznos$¢ do korporacji zawodowych
oznacza jednoczesnie posiadanie unikatowej wiedzy eksperckiej, jak 1 wyznawanie wspolnych
wartosci kulturowych, posiadanie wspolnej tradycji itp. Pojecie wiedzy kolektywnej odnosi si¢ do
zjawiska, ktore jest obserwowane w systemach spolecznych (nie tylko ludzkich, takze np. wsrod
owadow). Czlonkowie spolecznosci (np. czlonkowie zespolu) sg w stanie osiggnaé wyzsza efek-
tywnos¢ dzieki zaangazowaniu wiedzy ukrytej. W tradycyjnej teorii organizacji zjawisko to nazy-
wano by po prostu efektami synergii, lecz nowoczesniejsze — sieciowe — spojrzenie na organizacje
moze dostarczy¢ bardziej wnikliwego wyjasnienia wyzej opisywanego zjawiska: wiedza (zawarta
w umyslach czlonkéw spolecznoscei), polaczona w jedng siec, tworzy strukture pozwalajgcg na roz-
wigzywanie problemow, ktore nie moglyby by¢ rozwigzane przez poszczegdlnych czlonkow (,,wezty
w sieci”) ani samodzielnie, ani zbiorowo — w innych konfiguracjach [Zrodto: Internet 3].
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Rys. 3. Transfer wiedzy z wykorzystaniem inzynierii dydaktycznej
[zrodto: Piecuch 2009]

w réwnym stopniu musi zaangazowaé sie nauczyciel i uczen. Mozna powiedziec,
ze pomiedzy podmiotem ksztatcenia a nauczycielem musi zachodzi¢ na wysokim
poziomie interakcja i wzajemne zrozumienie. W tym rozumieniu zaréwno nauczy-
ciel, jak tez uczen stajg sie projektantami, a zarazem realizatorami procesu ksztat-
cenia [zob.: Piecuch 2009], Obecnie mozna go oprze¢ skutecznie na technologiach
cyfrowych. Pozwalajg one w dowolny sposéb docieraé do istniejagcych informacii,
operowa¢ informacjami i w ostatecznosci przeksztatcaé je w wiedze [zob.: Satata
2005], Zorganizowane w oparciu o te srodki srodowisko jest przedmiotem zaintere-
sowania inzynierii dydaktycznej, ktora: ,,obejmuje zakresem swoich badan proble-
matyke interdyscyplinarng, a rozpatruje jg z punktu widzenia osiggania optymalnych
efektow systemu dydaktycznego. Dazy bowiem do wypracowania racjonalnych,
nowoczesnych i ekonomicznie uzasadnionych rozwiazan w zakresie organizacji
materialnego $rodowiska dydaktycznego wspotczesnej szkoty z punktu widzenia
optymalizacji efektywnosci ksztatcenia” [Furmanek 1977b]. Schematycznie transfer
wiedzy z wykorzystaniem inzynierii dydaktycznej pokazano narys. 3.

Myslenie i wyobraznia w procesach uczenia si¢

Procesy uczenia sie i nauczania zachodzg miedzy innymi dlatego, ze mysli-
my. Jak potwierdzaja psychologowie, nie ma jeszcze jednej spOjnej definicji
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myslenia, ktéra bylaby w stanie zadowoli¢ wszystkich. Dla naszych potrzeb
przyjmujemy, ze pod tym pojeciem bedziemy rozumieli: ,uwewnetrzniong
czynnos¢ operowania informacjami (danymi, wiadomosciami), a w szczegdlno-
sci ich selekcja 1 wytwarzanie, dzigki ktorej dochodzi do posredniego 1 uogdl-
nionego poznania rzeczywistosci [za: Strelau, Jurkowski, Putkiewicz 1981].
Istota w procesie uczenia si¢ jest wykonywanie okreslonych operacji myslo-
wych, ktére mozna ujagé¢ w pig¢ powszechnie akceptowanych kategorii: analizo-
wanie, syntetyzowanie, pordwnywanie, abstrahowanie 1 uogdélnianie.

,Analizowanie — to proces wydzielania z calo$ci danych (przedmiotow,
zjawisk, sytuacji, zdan), a przez to wykrywanie ich czegsci sktadowych.

Syntetyzowanie — to odwrotno$¢ analizowania, polegajaca na scalaniu roz-
dzielonych w analizie elementow. Syntetyzowanie nie jest prostym odtwarza-
niem calosci, bowiem elementy scalane sa w umysle w nowy sposob, takze
z uwzglednieniem innych elementéw niepochodzacych z uprzednio dokonangj
analizy. W rzeczywistosci ma si¢ do czynienia z jednolitym procesem analitycz-
no-syntetycznym, dzigki ktoremu wykrywane zostaja coraz to nowe aspekty
rzeczy 1 sytuacji.

Poréwnywanie — to operacja zestawiania ze soba przedmiotow, zjawisk lub
sytuacji, a nastgpnie ujmowania podobienstw 1 r6znic migdzy nimi. Porownywa-
nie przeprowadza si¢ zwykle z punktu widzenia jakiej$s wyabstrahowanej cechy,
ajego celem jest dokonanie okreslonego wyboru. Ujmowanie roznic jest na ogdt
latwiejsze niz uyymowanie podobienstw.

Abstrahowanie — polega na wyroznieniu jakiej$ jednej wlasciwoscei rzeczy,
zjawiska lub sytuacji, a jednoczesnie pomini¢ciu innych cech.

Uogolnianie — polega na ujmowaniu wlasciwosci wspolnych dla jakiejs kla-
sy 1zeczy 1 zjawisk jest tg operacja, dzigki ktorej uwalniamy si¢ od jednostkowo-
sci wyodrgbnionych przez abstrakcje cech przedmiotow, zjawisk, sytuacji. Uo-
gdblniajac, odrzuca si¢ to, co jest jednostkowe, a zatrzymuje si¢ to, co jest wspol-
ne” [por.: Strelau, Jurkowski, Putkiewicz 1981].

Proces myslowy nie moze odbywac si¢ bez udzialu wyobrazni. Mozna po-
wiedzie€, ze jest to swego rodzaju przestrzen dla powstawania nowych mysli,
koncepcji. W ujeciu definicyjnym wyobraznia jest: fantazja, procesem psychicz-
nym polegajacym na tworzeniu nowych wyobrazen 1 mysli na podstawie posia-
danej wiedzy i doswiadczenia. Procesy tego rodzaju powstaja przez dysocjacje
wezesnie] wytworzonych zwigzkdéw 1 uksztaltowanie z ich elementéw nowych
ukladoéw. Wyobraznia gra duzg role we wszelkiej dzialalnosci tworczej: w pracy
naukowej, w sztuce, literaturze, ale takze w pracy robotnika nowatora czy rolni-
ka, a nawet ucznia, stad rozwijanie jej od najwczesnigjszych lat jest waznym
zadaniem szkoly 1 systemu oswiaty [Okon 1998]. Rozwazajac poznawcze aspek-
ty wyobrazni, bardzigj przemawiajaca jest eksplikacja tego pojgcia zapropono-
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wana przez E. Franusa, ktory méwi o niej nastepujaco: jest funkcjg intelektu

podporzadkowana generalniec mysleniu slowno-pojgciowemu, stanowigcg obra-

zZowg reprezentacje rzeczywistoscli w postaci wyobrazen wspomagajacych my-

slenie podczas rozwigzywania zadan, ktérymi moze ono manipulowaé lub prze-

ksztalca¢ na miarg potrzeb zadaniowych [Franus 2000]. Bazujac na przytoczongj

definicji pojecia wyobrazni, autor dalej, we wlasnym opracowaniu, jej sens roz-

wija nastgpujaco: (...) nie znajduje uzasadnienia pojecie wyobrazni tworczej.

Mozna natomiast moéwi¢ o wyobrazni rozwinigtej lub nicrozwinigte], bogatej lub

ubogiej, ushuznej lub opomej itp. Ze wzgledu na dziedzing mozna mowi¢ o wy-

obrazni technicznej, plastycznej, muzycznej, matematycznej, ergonomiczngj itp.

Mozna tez 1 nalezy rozroznia¢ nastepujace rodzaje wyobrazni uprzedmiotowio-

ne¢j ze wzgledu na tworzywo myslowe, ktoremu ono stuzy:

1) przestrzenna wyobraznia (bryl, stosunkéw, ukladow, form itp),

2) kinetyczna (réznych rodzajoéw ruchu, transmisji, przeksztalcen),

3) konstrukcyjna (sposobdw polaczen statlych, rozlacznych, wielomateriato-
wych),

4) operacyjna (czynnosci 1 proceséw technologicznych obrobki narzgdziowej,
maszynowej, chemicznej itp),

5) funkcji (wytworow technicznych, ich przeznaczenia, uzytku),

6) tworzyw materialnych (cech réznych materialow ze wzgledu na ich przydat-
nosc),

7) czasu trwania procesow technologicznych (operacji, dzialan, sytuacji, reakcji),

8) znakow i symboli (kodu jezyka graficznego w rysunkach technicznych),

9) prezencji estetyczne] wytworow (wygladu przedmiotow) [Franus 2000].
Reasumujgc stwierdzamy, ze myslenie i wyobraznia sg podstawa dla spraw-

nego uczenia si¢. Przyjmujac za punkt wyjscia podejscie E. Franusa o wyobrazni

rozwinigtej 1 nierozwinigte] mozna przypuszczaé, ze implikuje ona sprawnosé

uczenia si¢. Im stopien rozwoju wyobrazni wyzszy, tym wyzsza efektywnosé

uczenia si¢ 1 odwrotnie. Z powyzszego wynika konieczno$¢ wszechstronnego

rozwijania wyobrazni u uczniéw.

Ucieczka od rzeczywistos$ci czy przyblizanie rzeczywisto$ci —
modelowanie i symulacja komputerowa

,,Umieszczajac nasze fizyczne cialo za pomoca srodkow elektrycznych we-
wnatrz rozszerzonego systemu nerwowego, okreslamy dynamike, dla ktérej po-
przednie techniki sa jedynie przedluzeniem rak, ndg, z¢boéw 1 systemu sterowa-
nia cieplota ciala. Wszystkie takie przedluzenia naszego ciala, w tym miasta,
zostaja przelozone na systemy informacyjne” [za: de Kerckhove 2001b]. Wypo-
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wiadajac te stowa Marshall McLuhan niemalze p&t wieku temu nie przypusz-
czat, ze stang sie one zapowiedzig wirtualnej rzeczywistosci. Czyli takiej, ktdora
w przeciwienstwie do rzeczywistosci nas otaczajacej nie zna granic ani ograni-
czen, bo te rozszerzajg sie nieustannie wraz z nowymi osiggnieciami technolo-
gicznymi w dziedzinie mikroelektroniki.

Wspotczesnie wirtualng rzeczywistos¢ (VR) definiuje sie jako: ,technike po-
legajgca na wywotywaniu iluzji rzeczywistosci poprzez odpowiednig stymulacje
zmystow cztowieka za pomocag odpowiednich urzadzehn sprzegnietych
zkomputerenr’[MEP 2003] lub inaczej: ,wirtualna rzeczywistos¢ to do$wiad-
czenie zmystowe wykreowane przez program komputcro\ly"| Macroue 2003],
Dodajmy, ze VR bylajuz stosowana w Stanach Zjednoczonych w latach 40. XX
wieku w symulatorach lotu, dla potrzeb szkolenia pilotow wojskowych. Warto
doda¢, ze postep technologiczny ugruntowat jeszcze bardziej pozycje VR, jako
jednej z podstawowych metod szkoleniowych [Internet 4], Analizujgc w sensie
definicyjnym oraz majac na uwadze utylitarne wykorzystanie wirtualnej rzeczy-
wisto$ci dochodzi sie do wniosku, ze w istocie mamy do czynienia z dwojakiego
rodzaju rzeczywistoscig wirtu-
alng. W pierwszym przypadku
L0 rzeczywistos¢  kreujaca
Swiat jak najbardziej realny. Za
przyktad niech postuzy wspo-
mniany symulator lotu, ale to
takze modelowanie i symulacja
rzeczywistych zjawisk i proce-
sOw. Przeniesienie w obszar
VR czeSci ludzkich dziatan
zostato  spowodowane dgze-
niem do podniesienia komfortu
zycia i pracy cztowieka. Obszar
drugi VR to kreowanie przez
SYStem komPUterOWy sytu-acp Rys. 4. Wirtualna rzeczywistos¢ i jej rodzaje
niemajacych swego odpowied- [Zrodio: Piecuch 2008c]
nika w realnym swiecie. Do tej
grupy zaliczy¢ mozna przede
wszystkim gry komputerowe i gry wideo. Inaczej mowigc, jest to obszar zago-
spodarowany przez fantazje tworcow gier i w przewazajacej wiekszosci pozba-
wiony odniesien do rzeczywistych (realnych) sytuacji. Natychmiast trzeba do-
dac¢, ze stwierdzenie to nie wyklucza istnienia innych (pozarozrywkowych) war-
tosci gier. Tak bedzie np. w przypadku gier dydaktycznych, ktérych celem jest
wspomaganie procesOw uczenia sie i nauczania, chociaz ich fabula pozostaje
osadzona w wyimaginowanym $wiecie” [Piecuch 2008c]. Schematycznie po-
dziat VR pokazano narys. 4.
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Powyzsze stwierdzenie nasuwa kolejne spostrzezenia. Uzytkownicy gier
komputerowych/wideo oddajg si¢ rozrywce, zanurzajac si¢ w wirtualnym $wie-
cie, na ogol niemajacym nic wspdlnego ze §wiatem rzeczywistym 1 proza co-
dziennosci. Stan ten jest swego rodzaju ucieczka od rzeczywistosci. Sens wyko-
rzystania wirtualnej rzeczywistosci moze mie¢ takze inny wymiar — wymiar jak
najbardziej realny, pozostajacy w bezposrednim kontakcie ze $wiatem realnym,
jego problemami, sytuacjami i zjawiskami w nim wystepujacymi. Wielorakos¢
tych mozliwosci VR ilustruje pogladowo wybor wazniejszych kierunkdéw zasto-
sowan — rys. 4. W nini¢jszym opracowaniu uwage poswigcamy tylko jednemu
wycinkowi cyfrowej rzeczywistosci, tj. modelowaniu i symulacji komputerowe;.
Z punktu widzenia edukacyjnego to stosunkowo nowe narzedzie — srodek dydak-
tyczny, ktory nie preferuje ani ucznia, ani nauczyciela. W rownym stopniu ko-
rzysta z niego i jedno, 1 drugie srodowisko. Dla dalszych rozwazan dokonajmy
uscislenia terminologicznego.

Literatura przedmiotu definiuje te pojgcia nastgpujaco:

Modelowanie — przyblizone odtwarzanie najwazniejszych wlasciwosci orygi-
natlu. Podstawowym celem modelowania w nauce jest uproszczenie zlozonej rze-
czywistosci, pozwalajace na poddanie jej procesowi badawczemu. Dzigki mode-
lowaniu:

1) zmnigjsza si¢ lub powicksza obickt badan do dowolnej wiclkosci, np. model
Ukladu Stonecznego, model budowy atomu,

2) analizuje si¢ procesy trudne do uchwycenia ze wzgledu na zbyt szybkie lub
zbyt wolne tempo ich przebiegu, np. model ruchu czasteczek wody w wodo-
spadzie,

3) bada si¢ jeden wybrany aspekt zagadnienia, pomijajac inne, np. model trans-
portu pasazerskiego w pociagach ckspresowych w okresic wakacyjnym
[MEP 2003].

Modelowanie pelni szczego6lng role w naukach przyrodniczych, traktujacych
srodowisko przyrodnicze jako zlozony system, poddajacy si¢ badaniom dzigki mo-
delowaniu wystgpujacych w nim relacji 1 procesoéw. Modelowanie w ogdlnym ro-
zumieniu mozna klasyfikowac zgodnie ze schematem zamieszczonym na rys. 3.

Przy czym, przez:

e modelowanie materialne skalowe — rozumie si¢ wytworzenie modelu mate-
rialnego w odpowiednio mniejszej skali. Moze nim by¢ np. model samocho-
du osobowego,

o modelowanie materialne analogowe — wykorzystuje podobienstwo (analo-
gie) ukladu rzeczywistego do innego ukladu, ktéry mozna w dowolny sposob
modyfikowac 1 bada¢ jego reakeje, np. uklad hydrauliczny — model elektryczny,

o modelowanie symboliczne — odwoluje si¢ do symbolicznej reprezentacji, np.
struktury, wlasciwosci obiektu lub procesu. Modelowanie symboliczne moze
bazowac na symbolice stownej, graficznej, matematycznej.
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Rys. 5. Ogolna klasyfikacja metod modelowania [zrédto: na podstawie Internet 5]

®* modelowanie jakoSciowe - stanowi pierwszy najbardziej ogdlny opis obiek-
tu. W ten sposob opisuje sie klase obiektu,

® modelowanie jakosciowe wyjasniajgce - jest typem opisu bardziej szczeg6-
towego. To takze najbardziej ogdlny charakter opisu, uzupetniony o przybli-
zony opis dziatania (funkcjonowania) obiektu,

® modele strukturalne - opisujg doktadng budowe rozpatrywanego obiektu
rzeczywistosci,

®* modele funkcjonalne - bazujg na postaci graficznej i (lub) matematycznej.

W sposéb doktadny opisuja wzajemne zalezno$ci pomigedzy parametrami.

W ogélnym zarysie konstruowanie modelu symulacyjnego przebiega zgod-
nie ze schematem pokazanym na rys. 6.

Natomiast przez symulacje rozumie sie [Ptoski 1999]: przeprowadzanie eks-
perymentdw przy uzyciu komputera na uprzednio zbudowanym modelu liczbo-
wym zagadnienia lub zjawiska (procesu), np. teoretyczna analiza przepustowosci
drdg przy wzrastajgcym ruchu drogowym, dtugoterminowe opracowywanie pro-
gnoz pogody, badania wiasciwosci profiléw aerodynamicznych, gry ekonomicz-
ne (gietdy) i wojenne, prognozy demograficzne itp. Symulacje pozwalajg zaosz-
czedzi¢ kwoty na aranzowanie eksperymentdw z udziatem rzeczywistego sprzetu
i urzadzen technicznych [Ploski 1999], Jeszcze inng definicje ukierunkowang na
dydaktyczne aspekty symulacji podali K. Jaracz, B. Kedzierska [2002] i B.
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Siemieniecki [1999]; méwi ona,

ze: Symulacja - metoda wniosko-

wania o zachowaniu sie obiektow

rzeczywistych na podstawie ob-

serwacji programéw kompute-

rowych, symulujacych to zacho-

wanie. Wykorzystanie metody

symulacji w procesie dydakty-

cznym jest celowe, gdy:

» analizie majg podlegac pro-
cesy wolno- lub szybko-
zmienne,

* bezposrednia obserwacja za-
chowania sie obiektu jest
trudna lub niemozliwa,

e nie istniejg obiekty rzeczy-

wiste,

* nie mozna przeprowadzi¢ eksperymentu (systemy ekonomiczne),

* eksperyment na rzeczywistym modelu moze zagraza¢ zdrowiu,

* rozwigzanie analityczne problemujest zbyt trudne,

» g zbyt wysokie koszty przeprowadzenia eksperymentu,

» uczen ma podjac¢ optymalng decyzje,

* wyciagna¢ samodzielnie wnioski,

ale takze, co stusznie zauwaza D. Mikotajewski [2000]:

» symulacja moze zrekompensowa¢ niedostatki materiatowej bazy przedmio-
towej w szkolnych pracowniach.

Korzysci osiggane przez stosowanie technik modelowania i symulacji
w dydaktyce zobrazowano graficznie na rys. 7.

Cechy modelowania i symulacji, upowazniajg do stwierdzenia, ze sg to
jedne z doskonalszych narzedzi dydaktycznych w reku nauczyciela [por.: Pav-
lovkin 2006], ,,.Symulatory dostarczajg informacji zwrotnej pokazujacej skut-
ki zachowania, dzieki czemu cztowiek jest w stanie modyfikowac swoje re-
akcje irozszerza¢ ich wachlarz. Wedtug tego stanowiska cztowiek »czuje«
efekty swoich decyzji, poniewaz $srodowisko odpowiada na nie w petni, a nie
prostym stwierdzeniem »zle«, »dobrze«, »sprobuj jeszcze raz«. Innymi sto-
wy, konsekwencje naszych decyzji wracajg do nas. Uczenie sie w tym ujeciu
to odbieranie zmystami konsekwencji, jakie nasze zachowanie przyniosto
otoczeniu, i dokonywanie na tej podstawie zmian w zachowaniu. Nauczanie
za$ polega na konstruowaniu S$rodowiska gwarantujgcego uczniowi petne
sprzezenie zwrotne”.
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Rys. 7. Dydaktyczne i wychowawecze efekty symulacji [zrédto: Joyce, Calhoun, Hopkins
“1999]

[Joyce, Calhoun, Hopkins 1999], Do cytowanych spostrzezen dodajmy, ze w ten
sposob uczen staje sie moderatorem wiasnego procesu poznawczego2, sam zdo-
bywa wiedze, sam jg koduje w sposéb optymalny dla wiasnych predyspozycji
i wreszcie tworzy w ten sposob wiasne niepowtarzalne struktury wiedzy.

Ztudne jednak moze okaza¢ sie myslenie, ze wykorzystanie technik symula-
cyjnych rozwigze wszystkie problemy metodyczne, w tym wyreczy nauczyciela
z koniecznosci petnego zaangazowania sie w sposob przekazywania wiedzy i jej
interpretowania. Symulacja to jedynie Srodek pomocniczy w transferze wiedzy
na drodze do jej zrozumienia. Wykorzystanie omdwionych technik wymaga
bardzo duzego zaangazowania si¢ w proces przygotowania zaje¢ dydaktycznych,
ktorych elementem majg by¢ techniki symulacyjne. W ogdlnosci procedure
przygotowania mozna zamkng¢ w nastepujacych krokach:

" Zwracata na to uwage juz 15 lat temu W.M. Francuz (1993), Dydaktyka przedmiotéw zawo-
dowych. Przewodnik metodyczny dla stuchaczy studiéw pedagogicznych w wyzszych uczelniach
technicznych, Politechnika Krakowska, Krakow.
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1) planowanie symulacji,

2) symulacja,

e przygotowanie do symulacji,
e testowanie symulacji,

3) symulagja,

4) zakonczenie symulacji.

Planowanie symulacji — stanowi niezbedny element w planowaniu nauczy-
cielskim. Rozpoczyna ja analiza tresci ksztalcenia pod katem przydatnosci
1 sensownosci metodyczne] wykorzystania technik symulacyjnych. To takze
okreslenie  antycypowanych  celow  dydaktycznych.  Zakladajac, ze
z przeprowadzonej analizy wynika konieczno$¢ uzycia w procesie dydaktycz-
nym technik symulacyjnych, konieczne jest dokonanie wyboru symulacji kom-
puterowej lub tez jej wytworzenie we wlasnym zakresie.

Przygotowanie do symulacji — to ¢zgs$¢ organizacyjna majaca na celu wla-
sciwe przygotowanie uczniow do symulacji. W tej czesci znalez¢ sig powinno
szczegdlowe omowienie tematu oraz objasnienie zasad pracy uczniow z symulacja.

Testowanie symulacji — to czas zaréwno dla nauczyciela i uczniéw. Proces
testowania ma utwierdzi¢ w przekonaniu uczniéow, ze zrozumieli zasady symula-
¢ji 1 wiedza, w jaki sposob si¢ nig poslugiwaé, natomiast nauczyciel powinien
utwierdzi¢ si¢ w przekonaniu, Ze uczniowie rozumiejg stawiany przed nimi cel.
W przypadku jakichkolwiek watpliwosci ze strony ucznidéw jest to czas, w kto-
rym nauczyciel moze wyjasni¢ dodatkowo powstale watpliwosci.

Symulacja — uczniowie samodzielnie przeprowadzajg symulacje kompute-
rowa zgodnie z wezesniejszymi zaleceniami nauczyciela.

Zakonczenie symulacji — to czg$¢ konczaca prace uczniow z symulacja
komputerowa. W tym czasie uczniowie winni zaprezentowa¢ uzyskane wyniki
1 przedstawi¢ samodzielnie wyciggnigte wnioski. Rolg nauczyciela jest dokonaé
uogdlnien 1 odnies¢ uzyskane przez uczniow wyniki do ich rzeczywistych odpo-
wiednikéw ze swiata realnego. Wykorzystac rezultaty symulacji do przedstawie-
nia powigzanych z symulacja tresci ksztalcenia.

Symulacja prowadzona w warunkach edukacyjnych jest zawsze nakierowa-
na na osiggniccie jak najwyzszej skutecznosci nauczania konkretnych tresci
ksztalcenia. Pedagogiczna rola technik symulacyjnych jest wprost zalezna od
umigjetnosci nauczyciela, w tym wzbudzenia zainteresowania, wykazania sen-
sownosci podejmowanych dzialan. Jesli te warunki zostajg spelnione, mozna
powiedzie¢, Zze symulacja zbliza do rzeczywistosci poprzez poznanie zjawisk czy
procesow nicosiggalnych zmyslowo przez cztowicka. Cel zostal osiaggnicty.

Podsumowanie

Modelowanie 1 symulacja komputerowa bez watpienia sa komponentami
srodowiska cyfrowego. Opicrajac si¢ na przeprowadzone] do tej pory analizie
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stwierdzamy, ze musza one by¢ osadzone na gruncie dydaktyki ogélnej i Dy-
daktyk szczegélowych. Nie mogg by¢ traktowane rozlacznie z procesem dydak-
tycznym, ale stanowi¢ w nim wazny element procesu wplywajacy na podniesie-
nie jakosci ksztalcenia. Co podkreslano nigjednokrotnie, narzedzia symulacyjne
pozwalaja doswiadczy¢ czegos, co w rzeczywistym $wiecie jest niercalne. Mogg
to by¢ zjawiska fizyczne, ale takze procesy genetyczne, chemiczne, gospodarcze,
ckonomiczne 1 wiele innych. Zreszta trudno byloby znalez¢ dzi§ dziedzing dzia-
lalnosci czlowieka, w ktorej nie wykorzystuje si¢ tychze metod. Jest to zatem
jedno z doskonalszych narzgdzi w rgku nauczyciela 1 ucznia sluzace poznaniu.
Trzeba jednak mimo wszystko podkresli¢, ze jest to rodzaj narzedzia wspomaga-
jacego, a nie zastgpujacego nauczyciela. Nie bez powodu przywolano w opraco-
waniu myslenie 1 wyobrazni¢ jako podstawowe elementy, od ktérych zalezg
umigjetnosei intelektualne czlowieka. Stosowalnos$¢ technik symulacyjnych po-
winna by¢ ograniczana do sytuacji metodycznie uzasadnionych. Symulacja nie
moze zwolni¢ ucznia z myslenia 1 rozwijania wlasnej wyobrazni lecz ma ten
rozwdj wspomagac. Stad wynika wazna rola, a zarazem odpowiedzialnos¢ nau-
czyciela — projektanta procesu dydaktycznego.
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