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Waldemar Furmanek

SYMULACJE, GRY SYMULACYJNE W DYDAKTYCE

Wszechobecno$¢ technologii informacyjnych w dzialalnosci ludzkiej

Bez watpienia mozemy powiedzie¢, Ze waznym rysem wspdlczesnosci jest
wszechobecnos¢ technologii informacyjnych. Oznacza to, ze trudno byloby dzis
wskaza¢ takg dziedzing ludzkiej aktywnosci, w ktorej nie byloby miejsca dla
technologii informacyjnych. Ich obecno$¢ w srodowisku aktywnosci czlowicka
zmienia ogo6l relacji, w jakich pozostaje czlowiek wzgledem pozostalych kom-
ponentdéw tejze sytuacji. Te wielorakie zastosowania technologii informacyjnych
wymuszajg ich dalszy rozwoj.

Dla ilustracji rozwazmy kilka przykladéw wszechobecnosci technologii in-

formacyjnych w dzialalnosci naukowej czlowieka.
Do czasu obecnego upowszechnienia technologii informacyjnych w filozofii
1 metodologii nauki panowal poglad, ze badania naukowe opierajg si¢ przede
wszystkim na teorii ieksperymencie. Obecnie, w XXI wieku, teori¢ i eks-
peryment uzupelnia symulacja komputerowa [por. Bajer 2001 : 7-8] traktowana
jako procedura i metoda badan naukowych. Teze potwierdzaja wyniki wielu prac
badawczych przeprowadzanych aktualnie w réznych dziedzinach nauki
i techniki, i to nie tylko z zastosowaniem superkomputerow'.

Wspolczesnej symulacji komputerowej zawdzigeczmy wiele odkry¢ nauko-
wych. Efekty jej stosowania ujawniajg si¢ w odniesieniu do poszczegodlnych
dziedzin i dyscyplin naukowych.

I tak, Nagrody Nobla z ekonomii przyznawane sg czgsto za modele matema-
tyczne zagadnien ckonomicznych. Realistyczne modele w makroskali lub
w skali calego globu wymagaja zlozonych modeli komputerowych. Modele eko-
nometryczne pozwalaja na dos¢ dokladne przewidywania sytuacji ekonomicznej
w wybranych dziedzinach. Bogate kraje zyskuja na mozliwosci przewidywania
réznych zjawisk, chociaz jeszcze obecnie takie czynniki zewnetrzne, jak np.
trzgsienia Ziemi, pogoda czy konflikty regionalne sg trudne do przewidzenia.

W naukach humanistycznych powstaly po roku 1975 tzw. nauki
o poznaniu (ang. cognitive sciences). Ich istota jest polgczenie problematyki
1 metodologii badan psychologii, sztucznej inteligencji, badan nad moézgiem,

L TOP500 — lista przedstawiajaca 500 najwydajniejszych systeméw komputerowych na $wie-
cie (superkomputeréw), ktérych moc mierzona jest za pomocg tzw. benchmarka LINPACK.
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lingwistyki, filozofii. Powstala nowa galaz nauki, okreslana jako ,nauki
o poznaniu”, ,nauki kognitywne™ lub kognitywistyka. Jej podstawowym zada-
niem jest doprowadzenie nas do zrozumienia, w jaki sposob czlowiek postrzega
1 poznaje swiat, w jaki sposob reprezentowana jest w naszym umysle informacja
ksztaltujaca nasz obraz $wiata? Rownolegle z tym kierunkiem badan rozwijaja
si¢ neuronauki kognitywne (ang. cognitive computational neuroscience), ktore
interesujg si¢ komputerowymi symulacjami funkcji moézgu wyjasniajgcymi za-
chowanie czlowicka. I tak, lingwistyka komputerowa bada mowg czlowieka,
tlumaczenie maszynowe, modele afazji 1 inne trudnosci czlowicka z mowg; psy-
chiatria komputerowa bada modele syndromow neuropsychologicznych i chorob
psychicznych, ktére pozwalaja lepiej zrozumiec reakcjg organizmu na leki psy-
chotropowe. Rozwija si¢ psychologia umyshlu, konstruowane sa jego modele
symboliczne 1 koneksjonistyczne.

Chemia i fizyka komputerowa. Wicle gotowych pakietow programow, do-
kladnosci obliczen wlasnosci malych (kilkuatomowych) czasteczek sg na pozio-
mie danych doswiadczalnych, a mozna je uzyska¢ znacznie latwigj. Chemicy
komputerowi znacznie lepiej znaja si¢ na programach i komputerach niz na pro-
wadzeniu zlozonych 1 kosztownych doswiadczen czy rozwijaniu teorii. W fizyce
upowszechnia si¢ modelowanie molekularne. Powstala farmakologia kwantowa,
dzigki ktorej mozliwe jest projektowanie nowych lekow.

Biologia i biocybernetyka komputerowa buduja ogromnie wielkie biolo-
giczne bazy danych.

Symulacje na poziomie makroskopowym stosowane sg do rozwigzywania
problemow ekologii, przeplywu substancji 1 energii w przyrodzie; usamodzielnia
si¢ tzw. biologia populacyjna.

Symulacje na poziomie molekularnym obecne sg w genetyce 1 biologii
molekularnej, gdzie w szczegodlnosei interesuja ja problemy powstania Zycia
1 kodu genetycznego. Nie mniej wazne sa badania struktury przestrzennej bialek
1to co decyduje o ich wlasnosciach. Metody eksperymentalne okreslania takiej
struktury sg bardzo kosztowne. Metody komputerowe okreslajg strukture na
podstawie sekwencji aminokwasow. Projekt mapowania ludzkiego genomu mu-
sial rozwigza¢ problem integracji 3 mld par. Do tego niezbedne byly ogromne
bazy danych, a ich analiza moze zaja¢ kilkadziesiat lat. Dzigki technologiom
informacyjnym podjeto proby rekonstrukeji drzewa ewolugji.

Symulacje pozwalajg wyjasni¢ funkcje mdzgu oraz zrozumie¢ mechanizmy
dzialania komorek nerwowych i fragmentéw ukladu nerwowego,

Biologia komputerowa przechodzi w komputerowa medycyng. Opracowuje
si¢ symulacje dzialania calych narzaddéw czlowieka! Symulacje cykli bioche-
micznych pozwalajag $ledzi¢ na komputerowym modelu to, co dzieje si¢
w organizmie z podawanym lekiem czy innymi substancjami’.

2 http://www fizyka.umk pl/~duch/Wyklady/komput/w02/naukik . htm/
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Wybrane dziedziny zastosowania symulacji

Ekonomia i biznes:

systemy kolejkowe,

zarzgdzanie zapasami,

wycena instrumentéw pochodnych (np. opcji),
ocena projektow inwestycyjnych (m.in. VaR).

Nauki spoleczne:

dynamiczna teoria wplywu spolecznego Nowaka-Latane,
prognozowanie podzialu migjsc w parlamencie,
dynamika populacji.

Nauki przyrodnicze:

meteorologia — prognozy pogody,
analiza rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen.

Nauki inZynieryjne:

symulatory statkow powietrznych, okretow podwodnych, czolgdéw
itp.,

budownictwo — wytrzymatos¢ konstrukeji,

lotnictwo — wytrzymalos¢ konstrukeji,

elektrotechnika — analiza obwodéw elektrycznych,

clektronika — analiza obwodow, ukladoéw 1 systemow elektronicz-
nych.

Matematyka:

numeryczne wyznaczanie rozwigzan rownan rozniczkowych,

symulacyjne wyznaczanie dystrybuant funkcji, ktére nic dajg si¢

catkowac (np. rozkladu normalnego).

Pedagogika:

komputerowe gry symulacyjne.

Przyczyny upowszechnienia technologii informacyjnych

Zastanawiajace jest to, dlaczego technologic informacyjne tak szybko si¢
upowszechniaja i ciggle zdobywajg nowe tereny swoich zastosowan. Odpowiedz
wydaje si¢ dziecinnie latwa. Bo spelniajg oczekiwania uzytkownikow, sg przy-
Jazne 1 pozwalajg osiggac cele znacznie taniej, fatwiej 1 szybciej. Nie jest to jed-
nak odpowiedz wyczerpujaca. Bez watpienia wazng przyczyng jest ich transko-
munikatywnos¢, ktora umozliwia transfer metod i procedur metodologicznych
na wielo$¢ sytuacji dzialaniowych cztowicka. Mozliwe jest to zas dzigki temu, 12
te technologie postuguja si¢ uniwersalnym 1 ogélnym jezykiem metanauki, jaka
jest cybemetyka. W zasadzie wickszos¢ technologii informacyjnych bazuje na
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cybernetycznej teorii systemow [por.. Gordon 1974; Mlynarski 1979; Berta-
lanffy 1984] oraz metodologicznych paradygmatach cybernetyki [por.: Biniek
2002; Kolodzinski 2002], ktéra operuje takimi podstawowymi poje¢ciami, jak:
system, struktura, relacja, model, symulacja.

Cybemetyka oferuje konkretny dorobek teorii sterowania i regulacji, a w tym
koncepcje sprzezenia zwrotnego 1 jego konsekwencje. Pomocne jest to glownie w
zastosowaniach modeli symulacyjnych, ich konstruowaniu, doborze zmiennych
modelu, podziale na zmienne 1 parametry oraz definiowaniu powigzan pomigdzy
elementami analizowanego systemu [por.: Biniek 2002; Kolodzinski 2002].

Programy symulacyjne moga wspomaga¢ prowadzenie roznorodnych badan
naukowych, zwlaszcza wtedy, gdy trudne sg do ominigcia warunki okreslajace:
barier¢ bezpieczenstwa, barier¢ czasu (np. duza czasochtonno$¢ eksperymentu);
barier¢ czynnosci rutyniarskich (np. wielos¢ prostych obliczen); barierg stopnia
zlozonosci zjawisk; bariere kosztow; bariere roznorodnosci sytuacji nowych,
trudnych, niepewnych.

Dzigki metodom modelowania 1 symulacji funkcjonowania zjawisk mozna
niczaleznie od warunkéw ustalic ich optymalne charakterystyki. Symulacje
mozna stosowac w celu eksperymentalnej oceny lub sprawdzenia przewidywania
skutkéw zmiany; jako srodek poznania pracy nowych zlozonych systemdw; jako
srodek zapoznania si¢ z sytuacjami antycypowanymi (przewidywanie 1ija-
kosciowe prognozowanie); w celu weryfikacji nowej idei. Metody symulacji sa
metodami badania rzeczywistosci przy pomocy techniki imitowania akeji, do-
kladnego kumulowania i analizy reakcji. Inaczej mowiac, jest to sposdb prowa-
dzenia analizy modelowej wtedy, gdy nieznany jest dokladny algorytm rozwig-
zania sytuacji.

Modelowanie jako proces tworzenia modeli

Mala encyklopedia prakseologii podaje, ze modelowanie: jest to naukowa
metoda poznawania roznych ukladow poprzez budowanie ich modeli, zachowu-
Jjacych pewne podstawowe wiasciwosci badanego przedmiotu, a takze poprzez
badanie funkcjonowania modeli oraz przenoszenie uzyskiwanych dzieki temu
informacji na przedmiot badan |Pszczoltowski 1978 : 120]. Modelowanie jest
czynnoscig tworzenia oraz implementacji modeli. Stanowi ono poczatkowy etap
procesu symulacji. W literaturze spotyka si¢ stwierdzenie, ze modelowanie jest
og6lnym jezykiem projektowania systemowego [Gasparski 1988 : 160].

Model jest konstrukcjg ztozong z poje¢, cech oraz zwigzkéw. Pozwala zro-
zumie¢ zjawiska, ktorych bezposrednio nie mozna postrzega¢. Mozna go przed-
stawi¢ na rézne sposoby: przy pomocy j¢zyka naturalnego, schematdéw graficz-
nych, wzorow matematycznych, a takze bezposrednio w jezyku programowania
wysokiego poziomu (jezyku symulacyjnym). Model ma ulatwi¢ zrozumienie
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tego, co podlega obserwacji. Z zalozenia jest uproszczonym obrazem rzeczywi-
stosci 1 nie obejmuje wszystkich jej cech. W innym sformulowaniu okresla si¢
model jako symulator imitujacy dzialanie urzadzenia rzeczywistego lub przebieg
okreslonych proceséw rzeczywistych. Modele symulacyjne, zaleznie od ich
cech, mozna podzieli¢ na: dynamiczne, statyczne, stochastyczne, determini-
styczne [por.. Mazur 1976; Niemeyer 1977; Kolodzinski 2002]. Inne kryterium
podzialu pozwala na wyrdznienie nastgpujacych modeli:

e r1zeczowe (przedmiotowe), odzwierciedlajgce przedmioty ikonicznie
(budynek, kolej, lalka) lub analogowo (mapa z naniesionymi wysoko-
sciami terenu oznaczonymi kolorami);

e symboliczne, jezykowe, opisujace pewne wlasciwosci systemu werbal-
nie lub formalnie (np. system komputerowy);

e wyobrazeniowe, powstajace w umysle cztowieka jako produkt wyobraz-
ni [por.: Franus 2000 : 74-75].

Symulacja komputerowa

Symulacje okresla si¢ jako odmiang modelowania, polegajaca na wywolaniu
1 obserwowaniu zjawiska analogicznego do zjawiska badanego, lecz trudnego do
wywolania w warunkach naturalnych [Pszczolowski 1978 : 120]. Symulacja w tym
rozumieniu nigjako odtwarza wlasnosci danego obiektu, zjawiska, otoczenia za po-
mocg jego modelu. Szczegdlnym rodzajem symulacji jest symulacja komputerowa.

Myslenie tworcow techniki i ludzi nauki odbywa si¢ poprzez tworzenie mo-
deli teoretycznych, uwzgledniajacych sprzezenie zwrotne i1 przeplywy informacji
pomig¢dzy komponentami analizowanego systemu. Coraz czgscigj eksperymenty
przenoszone sg ze srodowiska realnego do srodowiska sztucznego, zbudowanego
dzigki symulacji komputerowej. Przyczyng stosowania eksperymentéw symula-
cyjnych jest che¢ poznania badz zrozumienia zachowania si¢ systemu lub kon-
strukcji algorytméw do sterowania tym systemem. Problemy wystepujace
w rzeczywistym swiecie sa na tyle zlozone, ze stosowane modele matematyczne,
lub inne metody formalne opisu zjawisk zwigzanych z tymi problemami nie wy-
starczg do ich odwzorowania. W tym przypadku, gdy zachowanie si¢ systemu
musi by¢ zbadane, pomocne jest zastosowanie symulacji.

Wedlug R.F. Bartona [1974 : 14]: symulacja jest to dzialanie modelu syste-
mu przedmiotowego, realizowane w jakims okreslonym celu (... ). Model systemu
przedmiotowego jest to model systemu, ktory chcemy poznac, jest on przedmio-
tem badania czy doswiadczenia. System przedmiotowy nazywa sie¢ niekiedy rze-
czywistoscig. Inng definicje podaje T.M. Taylor [1975 : 425], a mianowicie: pod
pojeciem symulacji nalezy rozumiec¢ przeprowadzenie eksperymentow na abs-
trakcyjnym modelu badanego systemu, przy czym model oznacza tu mniej lub
bardziej dokladne odwzorowanie formalne systemu rzeczywistego. E. Putkiewicz
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1 M. Ruszczynska-Schiller [1983 : 12], analizujac dydaktyczne zastosowania gier

symulacyjnych, okreslajg symulacj¢ jako zabawe, kfdra jest dzialaniem modelu

symulacyjnego. Ze wzgledu na popularne obecnie $rodowisko realizacji ekspe-
rymentow symulacyjnych, jakim jest komputer, przyjela si¢ nazwa symulacja
komputerowa lub cyfrowa.

Symulacje komputerowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

o przewidywalno$¢ zdarzen, to symulacje: stochastyczne, ktére korzystaja
z generatora liczb pseudolosowych lub (bardzo rzadko) losowych (szcze-
g6lnie popularna jest Metoda Monte Carlo); deterministyczne, w ktorych
wynik jest powtarzalny i zalezy tylko od danych wejsciowych i Ewen-
tualnych interakeji ze §wiatem zewngtrznym;

e sposob uplywu czasu: z czasem cigglym — czas zwigksza si¢ stalymi przy-
rostami, jak w symulacji z czasem dyskretnym, lecz wartosci probek sygna-
16w sa interpolowane dla chwil posrednich pomigdzy momentami odczytu;
z czasem dyskretnym — czas zwigksza si¢ stalymi przyrostami, a krok cza-
sowy dobiera si¢ optymalnie ze¢ wzglgdu na zasobozernos¢ systemu, jego
wydajnos¢ i1 charakter symulowanego obicktu i/lub zjawiska (mikrosekundy
w obwodach elektrycznych 1 miliony lat przy symulacji ewolucji gwiazd);
symulacja zdarzen dyskretnych — czas zwigksza si¢ skokowo, ale jego przy-
rosty sg zmienne (waznigjsza jest tu sekwencja zdarzen niz rzeczywisty lub
wirtualny uplyw czasu).

e forme danych wyjsciowych: statyczne — wynikiem jest zbior danych, sta-
tyczny obraz, itp.; dynamiczne — wynikiem jest proces przebiegajacy w cza-
sig, np. animagcja; interaktywne — reaguja na sygnaly ze $wiata zewngtrzne-
g0, np. operatora; nicinteraktywne;

e liczba uzytych komputerow: lokalne — przetwarzanie odbywa si¢ na pojedyn-
czym komputerze; rozproszone — przetwarzanie odbywa si¢ w wielu kompute-
rach polaczonych w sieci lokalnej (LAN) lub zewngtrznej, np. Intemet.

Z. Biniek [2000 : 95] stwierdza, ze symulacja komputerowa fo technika
analizy systemow za pomocq modelu symulacyjnego w implementacji komputerowej.
Mozna wyrdzni¢ nastepujace, wazne cele symulacji komputerowej, ktorymi sa:

e opis sytuacji rzeczywistej (rzeczywistos¢, fragment rzeczywistosci, sys-
tem);

uzyskanie oceny struktury i zachowanie si¢ analizowanego systemu;

egzemplifikacja konkretnej teorii, badanie jej implikacji;

synteza empirycznych i teoretycznych informacji (wiedzy) o systemie;

wyjasnianie standw systemu i proceséw w nim zachodzacych;

badanie konsekwencji r6znych decyzji, np. optymalizacyjnych;

przeorganizowanie istniejacych systemow i generowanie nowych syste-

mow;

e wspomaganie uczenia si¢ i nauczania |Biniek 2000 : 96].
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Istotg symulacji jest odtwarzanie naturalnych proceséw w sztucznie stwo-
rzonych warunkach. Znawcy przedmiotu [Biniek 2000; Kolodzinski 2002]
zgodnie uwazaja, ze symulacje komputerowa warto stosowac, gdy:

e bada si¢ zachowania ni¢istnigjacych systemow;

e bada si¢ zachowania istnigjgcych systemow, na ktérych przeprowadze-
nie rzeczywistych eksperymentow jest kosztowne 1 trudne ze wzgledow
pomiarowych;
badania rzeczywistosci sa niedopuszczalne (np. zjawisko epidemii);
rozwigzanie analityczne réwnan opisujacych model systemu jest trudne
lub niemozliwe.

Natomiast symulacja jako metoda pedagogiczna daje mozliwosc,

w warunkach bezstresowych, opanowania i przyswojenia podstawowych umie-
jetnosci zawodowych, alternatywnych dzialan, rozwigzywania problemow zwig-
zanych zwykonywang praca, uczy przewidywania skutkéw podejmowanych
decyzji, rozpoznawania wzajemnych zwigzkoéw roznych sytuacji zawodowych,
samodzielnosci, kreatywnosci, asertywnosci. Zdobyte w oparciu o ten model
ksztalcenia wiadomosci 1 przezycia latwo dadzg si¢ przenies¢ na podobne sytua-
Cje W rzeczywistosci pracowniczej.

Teoria modelowania i symulacji znalazla od dawna swoje szerokie odbicie
w literaturze specjalistycznej, chociazby w pracach R.F. Bartona [1974],
G. Gordona [1974] 1 T.M. Naylora [1975]. Inne opracowania uwzgledniajg pro-
blematyke modelowania 1 symulacji z zastosowaniem komputerow. W tym
wzgledzie duzo informacji dostarczaja migdzy innymi publikacje G. Fishmana,
W.D Kelton’a, AM. Law’a [1991] A. Latawca [1993] A. Sydowa [1993]
D. Steinhausena, Z. Binka [2000] i E. Kolodzinskiego [2002].

Symulacja a gry dydaktyczne, gry symulacyjne

Teoria gier, opracowana w 1944 roku przez Johna von Neumanna i Oskara
Morgensterna’, rzucila nowe $wiatlo na ckonomie, psychologie spoleczna, socjo-
logi¢, nauki polityczne, filozofig, biologic ewolucyjna, informatyke i pedagogi-
ke. Dla pedagogiki stala si¢ podstawa teoretyczna gier dydaktycznych i metod
symulacyjnych uczenia sie. Problemami teorii gier zajmuje si¢ w literaturze
wielu autorow [Wencel 1961; Luce, Raiffa 1964; Owen 1975; Kaluski 2002;
Straffin 2004; Malawski, Sosnowska, Wieczorek 2004].

Gra jest postrzegana czgsto jako szczegolna odmiana konfliktu. Takie podej-
scie pozwala wykorzysta¢ do analizy gry teori¢ podejmowania decyzji i teori¢

3 Na poczatku XX wieku powstato wiele znaczacych prac z teorii gier. Jednak powszechnie
uznang datg narodzin teorii gier jest rok 1944, kiedy ukazala si¢ monografia J. von Nuemanna i O.
Morgensterna ,,Theory of Gamet and Economic Behavior”. J. von Neumann obok Alana Turinga,
ma rowniez znaczacy udzial w pracach nad rozwojem elektronicznych maszyn cyfrowych.
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konfliktu [Kruszewski 1984 : 63]. Teoria gier ]est matematyczng teorig sytuacji
konfliktowych. Przedmiotem jej zainteresowan i analiz jest postgpowanie gracza
podczas gry. Bada wigc to, jakie strategie powinni wybrac gracze, aby osiggngc
najlepsze wyniki®. Zajmuje sie analiza skutecznosci tych strategii, gdy wynik gry
jest niepewny 1 zalezy od zachowania rywali. Matematyczna analiza pozwala
porownaé¢ ryzyko 1ikorzysci zwigzane zrdéznymi strategiami stosowanymi
w danym rodzaju gry. W omawiangj teorii gra jest dowolng sytuacjg konflikto-
wa, za$§ gracz jej uczestnikiem. Innym znaczeniem slowa gra jest model mate-
matyczny, w ktorym uczestniczy kilku graczy starajacych si¢ uzyskac dla siebie
jak najlepszy wynik. Gra jest zatem modelem pewnego konfliktu, na ktory skla-
daja si¢ poczynania stron dazacych do przeciwstawnych lub tylko innych celow
[Putkiewicz, Ruszczynska-Shiller 1983 : 18]. Modele takie odwzorowujg dobrze
wiele sytuacji zréznicowanych tresciowo, np. ekonomicznych, biologicznych
1 dydaktycznych. Wigkszos¢ gier, cho¢ nie wszystkie, ma charakter konkuren-
cyjny, a celem gracza badz grupy graczy jest pokonanie pozostalych uczestni-
kéw. Obserwujac rozwoj teorii gier na przestrzeni XX wieku, mozna powie-
dzie¢, ze przerosla ona ramy wyznaczone przez jej tworcow i przeksztalcila si¢
w matematyczng teori¢ konfliktow [Kaluski 2002 : 11].

Symulacja komputerowa to symulacja z wykorzystaniem modelu matema-
tycznego, zapisanego w postaci programu komputerowego. Techniki symulacyj-
ne s3 szczegodlnie przydatne tam, gdzie analityczne wyznaczenie rozwigzania
byloby zbyt pracochlonne, a nickiedy nawet niemozliwe — co czg¢sto ma miejsce
w systemach zlozonych. Do takich zalicza si¢ takze obickty badan tzw. teorii
chaosu (w tym fraktale)’.

W celu badania wlasnosci chaosu rozwinigto wicle procedur analizy réwnan
rézniczkowych oraz wykorzystano w nowy sposob wiele istnigjgcych narzedzi

4 Klasyczne przyklady: Von Neumann udowodnil, ze w dowolnej grze z dwoma graczami
1 okreslonymi regulami istnieje dla kazdego z graczy strategia optymalna, na og6l mieszana. Dy-
lemat wigznia to prosta gra, doskonale ilustrujgca wiele aspektow zachowania jednostek i grup.
Gra ta stanowi symulacje konfliktu miedzy egoistycznym pragnieniem kazdego gracza, by wybrac
strategie ,.zwycigzca bierze wszystko™ a koniecznoscig wspodlpracy 1 kompromisu dla wspolnego
dobra [por.: J. Katuski 2002], Teoria... .., op. cit.

3 Chaos — [gr.] (chaos deterministyczny) mat. fiz. termin stosowany na okreslenie zjawisk po-
legajacych na przypadkowym, nieuporzgdkowanym zachowaniu si¢ ukladéw deterministycznych,
tj. podlegajacych scisle okreslonym prawom. Wigze si¢ z zaleznoscig rozwoju procesoOw przebie-
gajgcych w tych ukladach od warunkéw poczatkowych, np. chaotyczne zachowanie si¢ wahadla
pobudzanego silg o czestotliwosei innej niz jego wlasna. Takie wlasnosci obserwuje sie¢ w ukla-
dach nieliniowych.

Fraktal — [lac.] mat. figura geometryczna o zlozone] strukturze, niebgdacej krzywa, po-
wierzchnig ani brylg w rozumieniu geometrii. Charakteryzuje jg ulamkowy wymiar. Ma swoj
pierwowzoér w swiecie fizycznym. Do badan matematycznych wprowadzil fraktale w 1975
B. Mandelbrot. Obecnie znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach nauki 1 techniki, m.in. w gra-
fice komputerowej 1 kompresji.
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matematycznych. Na potrzeby symulacji komputerowych dla ukladow chaotycz-
nych korzysta si¢ z tzw. przekrojow Poincare, umozliwiajgcych zmniejszenie
wymiaru przestrzeni fazowej. Nastepnie z wlasnosci tych przekrojéw wnioskuje
si¢ 0 wlasnosciach pelnej przestrzeni fazowej rozwigzan.

K. Kruszewski zauwaza, ze feoria gier, cho¢ przydatna przy rozpatrywaniu
niektorych pobocznych kwestii, dla zasadniczych badan nad grami dydaktyczny-
mi okazala si¢ mato uzyteczna [Kruszewski 1984 : 63].

Zdaniem K. Kruszewskiego, teoria gier, decyzji 1 konfliktu jest bardziej po-
trzebna przy rozwazaniu gier wojskowych 1 kierowniczych anizeli dydaktycz-
nych. Dla interpretacji pewnych mechanizméw gier dydaktycznych przydatne
okazujg si¢ elementy teorii zabawy [Kruszewski 1984 : 64; por.. Okon 1993].

W literaturze przedmiotu wystepuje duza roznorodnos¢ definicji gier
i zabaw. Oto przyklady innych sformulowan tych poje¢. Wedlug W. Okonia
[1996a : 85], gra jest odmiang zabawy polegajaca na respektowaniu ustalonych
scisle regul 1 wymagajaca wysitku myslowego. Jej celem jest osiggnigcie okre-
slonego wyniku. Gra dydaktyczna jest gra podporzadkowana celowi dydaktycz-
nemu. Zabawa dydaktyczna prowadzi z reguly do rozwigzania jakiego$ zalozo-
nego w ni¢j zadania. Natomiast K. Kruszewski [1984 : 51] zalicza gry dydak-
tyczne do problemowych metod ksztalcenia organizujgeych tresci ksztalcenia
w modele rzeczywistych zjawisk, sytuacji lub procesow w celu zblizania procesu
poznawczego uczniow do poznania bezposredniego. Gry dydaktyczne sg przed-
miotem zainteresowan K. Kruszewskiego w wielu innych jego publikacjach
[Kruszewski 1988; 1991; 1993]. C. Galloway [1988 : 31] definiuje gre dydak-
tyczng jako aktywnosc, obejmujgcq interakcje miedzy jednostkami lub grupami
dgzgeymi do realizacji okreslonych celow, jest zatem aktywna metoda uczenia
sig. Zdaniem C. Galloway’a, sytuacja gry wystepuje wtedy, gdy uczacy si¢ nie
maja mozliwosci osiggnigcia swych celow pojedynczo [Galloway 1988]. Musza
wigc oni wchodzi¢ w rozne zwigzki interdyscyplinarne, wspolpracowaé w gru-
pie, tworzy¢ koalicje, a takze rywalizowac, aby osiagnac sukces i zrealizowaé
zamierzone cele. W uczeniu si¢ ta metodg rywalizacja w grze ma szczegolnie
dzialanie motywacyjne.

Gry dydaktyczne

Metody symulacyjne stosowane w ksztalceniu wywodzg si¢ z gier dydak-
tycznych, a pojecie symulacja taczone jest z pojeciem gry symulacyjne i dydak-
tyczne [Okon 1996b; Kupisiewicz 2005].

Definicje tych pojec sg konsekwencjg réznych sposobéow nasladowania rze-
czywistosei 1 r6znych sposobow wykorzystywania symulacji w praktyce peda-
gogiczngj.

Gry dydaktyczne sg systemem metod aktywizujacych, stosowanych od daw-
na w dydaktyce. Tresciowo obejmujg szczegdlnie skomplikowane obszary zja-

23



wisk wystepujacych w dzialalnosci czlowieka. Ich poczatkéw poszukuje sig
zwykle w grach wojskowych 1 kierowniczych. Ten system metod wigze si¢ ze
strategia operacyjng (dzialaniowg). Jej istota jest to, ze uczen najpierw opanowu-
je okreslone sprawnosci, a po tym dochodzi do wiedzy, ktora z nimi jest powig-
zana [Waloszek 2003 : 88]. Taka struktura strategii nie jest jednak powszechnie
stosowana.

Gry dydaktyczne odwoluja si¢ takze do teorii matematycznej — teoria gier
jest bowiem dzialem matematyki. Podstawy wiedzy teoretycznej sa wskazane
m.in. dla nauczycieli projektujacych i wykorzystujacych w praktyce gry dydak-
tyczne. Znajomos¢ elementow teorii gier, podobnie jak teorii modelowania
1 symulacji, umozliwia efektywne wykorzystanie gier w procesie dydaktycznym,
wspomaganym symulacja komputerowa [Malawski, Sosnowska, Wieczorek
2004; Straffin 2004].

Kaida gra dydaktyczna jest formg ¢wiczenia, w ktorej musza by¢ prze-
strzegane Scisle okreslone reguly [Szlosek 1995a : 117]. Z punktu widzenia dy-
daktyki jest ona przemyslanym, celowo zorganizowanym systemem sytuacji
dydaktycznych, w ktorych uczacy si¢ aktywnie rywalizuja ze sobg z zachowa-
niem okreslonych regul gry. Dlatego zwykle w grach dydaktycznych wystepuje
konkurencja migdzy uczestnikami gry oraz zachodzi migdzy nimi $cisla interak-
cja, w jezyku prakseologii kooperacja negatywna.

Gra dydaktyczna jest przez wielu pedagogow uwazana za synonim pojecia
zabawa [Okon 1995; 1996b], gdyz polega na tworzeniu okreslonych sytuacji
dydaktycznych, w trakcie ktorych, w atmosferze rozrywki i przyjemnosci, za-
chodzi proces uczenia si¢ okreslonych wartosci [op.cit.]. Zakres pojecia zabawy
jest szerszy od zakresu pojecia gry. Kazda gra jest swego rodzaju zabawa, ale
tylko niektére zabawy majg charakter gry. Glowng cecha roznigeg gre od zabawy
jest to, iz celem wykonywanych podczas gry czynnosci jest wygrana jednej ze
stron. Wlasnie ch¢¢ wygranej jest inspiracjg do maksymalnego wysitku intelek-
tualnego 1 poprzez stosowny wybor regul gry moze by¢ wykorzystana dla celow
dydaktycznych. Ogoélne porownanie cech réznigeych gre dydaktyczng od zaba-
wy dydaktycznej doprowadza do nastgpujacych wnioskow:

e znacznie wickszy wysilek wystepuje w grze niz w zabawie,

e reguly w grze sa jawne 1 sformalizowane, w zabawie sg tylko uchwytne

1 zalezne od jej tresci,

e clementy walki 1 wspolzawodnictwa sg pierwszoplanowe w grze, a pra-

wie nicobecne w zabawie,

e gra jest konkretna, ma Scisty zwiazek z rzeczywistoscia, moze w niej

wystepowac duzo fantazji.

Gra dydaktyczna jest pewng zabawa o jednoznacznie okreslonych zasadach.
Jej znaczenie pedagogiczne wynika stad, ze jest podejmowana przez ucznia do-
browolnie i stanowi dla niego przyjemnos¢. Ponadto, jak zauwaza J. Bednarek,
ery dydaktyczne odznaczajg si¢: z gory ustalong liczbg graczy, ktdrzy daza do
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osiggnigcia swych celow; reguly gry stanowia strukture dzialan i okreslaja ich
porzadek; zakresem i1 rodzajem uprawnionych czynnosci; reguly gry okreslaja
czas 1 przestrzen graczy [Bednarek 2003 : 94].

W literaturze pedagogicznej mozna spotka¢ si¢ z r6zng klasyfikacja gier dy-
daktycznych. T. Nowacki [1994] dzieli gry na funkcyjne 1 planowe. C. Galloway
[1988] wymienia gry symulacyjne 1 niesymulacyjne, a F. Szlosek [1995a; 1995b]
symulacyjne, decyzyjne, psychologiczne, specjalistyczne 1 sportowe. W. Okon
[1996b] do gier dvdaktycznych zalicza rowniez inscenizacije.

Gry symulacyjne a symulacja

Analiza poje¢ terminologicznych w literaturze przedmiotu doprowadza do
whniosku, ze gry symulacyjne sg rodzajem gier dydaktycznych, w ktorych uczacy
si¢ badajg modele za pomoca $cisle okreslonych regutl gry przy udziale czynnika
losowego. Symulacja dokonywana na modelu jest wowczas zlozonym 1 specy-
ficznym komponentem gry dydaktycznej. Gry symulacyjne dobrze odwzorowujg
takie sytuacje, w ktorych jako nicodlaczny element procesu spolecznego pojawia
si¢ rywalizacja 1 wspolzawodnictwo. Wprowadzana jest ona po to, aby uczestni-
cy zrozumieli mechanizmy rywalizacji spolecznej, jej przyczyny i konsekwen-
cje. W pewnych okolicznosciach — zwigzanych ze sposobem funkcjonowania
0s6b w grze symulacyjnej — moga wyloni¢ si¢ zwycigzcy 1 pokonani. Jednakze
ich sukces lub porazka sa raczej wypadkowa oddzialywania czynnikow sytua-
cyjnych. Rywalizacyjny charakter gier symulacyjnych motywuje uczacych si¢
do udziatlu i rozwigzywania probleméw analogicznych do tych, zjakimi mogg
si¢ spotka¢ w Zyciu.

W trakcie uczenia si¢ przez symulacj¢ uczacy si¢ jedynie w minimalnym
stopniu moga wspolzawodniczy¢ ze sobg na poziomie indywidualnym czy gru-
powym. Brak zwyciezcow 1 pokonanych jest tym, co odroznia symulacje od gier
symulacyjnych Celem uczenia si¢ wspomaganego symulaqq jest racze] wzmac-
nianie u uczacych si¢ umigjetnosci wspoéldzialania, negocjowania i osiggania
kompromisu.

W grach symulacyjnych uczacy si¢ podejmuja dzialania, ktore przypominajg
czynnosci wykonywane przez nich w réznych rzeczywistych sytuacjach zycio-
wych. Sg to z reguly sytuacje problemowe, ktoére majg miejsce w rzeczywistosci.

Gry symulacyjne charakteryzuja si¢ tym, ze dzialanie uczacych si¢ jest ukie-
runkowane na rozwigzanie wyraziscie okreslonego problemu typu: odkry¢, wy-
nalez¢, opracowaé¢ metode dzialania najbardziej optymalnego w zadanych wa-
runkach. Owe warunki okreslaja jednoczesnie cechy modelu bedacego substytu-
tem rzeczywistych zjawisk.

W symulacjach oraz symulacyjnych grach komputerowych, modele rzeczy-
wisto$ci tworzone sg przez programy komputerowe. Gry komputerowe funkcjo-
nujg coraz czgscie] w swiecie wirtualnym, kiedy rzeczywistos¢ tworzona jest
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przez techniki komputerowe 1 Internet [Juszczyk 1999]. Szerokie pojmowanie
Swiata wirtualnego oznacza, ze jest on tworzony na potrzeby uzytkownika
1 dostosowany do jego mozliwosci mentalnych i technicznych. Ten system pro-
gramédw — Virtual reality — jest w istocie galezia grafiki komputerowej 1 stanowi
komputerowa wizualizacj¢ polaczong z interaktywnym umieszczeniem obicktow
W przestrzeni trOjwymiarowej.

Innym 1 odmiennym przykladem szybko rozwijajacych si¢ systemdw symu-
lacyjnych jest system Chatbot, zwany inaczej chatterbot, jako wirtualny asystent
(doradca), zadaniem ktdrego jest rozmowa z internauta przebywajacym na stro-
nie internetowe]j. Rozmowa ma charakter tradycyjnego czatu tekstowego. Doce-
lowo chatbot moze pelnié najrozniejsze funkeje®, w tym dydaktyczne.

W rzeczywistosci jest to program komputerowy dzialajacy on-line, pewien
system, zbior algorytméw odpowiadajacych za prowadzenie konwersacji
1 wszystkie dzialania z nig zwigzane. Jego zasadniczym zadaniem jest rozmowa
z internautami, nawet wicloma jednoczesnie. Wirtualny asystent dzigki swojemu
oprogramowaniu rozpoznaje zadane pytanie i stara si¢ dopasowac odpowiedz.
Ten program komputerowy obdarzony sztuczng inteligencjg potrafi porozumie-
wac si¢ w jezyku naturalnym, udziela¢ informacji na rézne tematy, rozwigzywac
problemy oraz dotrzymywa¢ towarzystwa. Chatterbot potrafi rozmawia¢ prawie
na kazdy temat, a wyposazenie go w baze wiedzy specyficznej dla danej firmy
lub instytucji zamienia go w autentycznego Wirtualnego Doradcg pelniacego
role handlowca, promotora, serwisanta lub pracownika dzialu obslugi klienta.
W przypadku, gdy pytanie zadane przez uzytkownika jest niezrozumiale (lub po
prostu nie ma na nie odpowiedzi w bazie wiedzy) chatbot stara si¢ dopasowac
jedng z wypowiedzi awaryjnych, badz probuje nauczy¢ si¢ od rozmowcy, aby
nastgpnym razem przy takowym pytaniu skorzystac z tej wiedzy. Spodziewac sig
nalezy, ze w niedlugim czasie znajda one swoje migjsce w systemach pedago-
gicznych.

Komputerowe eksperymenty symulacyjne majg takze wplyw na organiza-
cje gier. Komputery umozliwiajg czesciowa automatyzacj¢ wielu waznych dla
sprawnego przebiegu gry czynnosci, takich jak: zapamig¢tywanie wynikdw osig-
ganych przez uczacych si¢ oraz tworzenie informacji o aktualnym stanie roz-
erywki, dlatego takie eksperymenty mozna wiclokrotnie powtarza¢. Uczacy si¢
poprzez analizg¢ dotychczasowego przebiegu gry moze powtarza¢ eksperymenty,
korvgujac 1 optymalizujac rownocze$nie swoje dzialania. Oznacza to, iz gra
komputerowa zapewnia sprzyjajace warunki do wystgpienia dydaktycznego
sprzgzenia zwrotnego [Radosinski 1989].

Komputerowe gry dydaktyczne, bedace rodzajem gier symulacyjnych, staja si¢
coraz wyrazniej infegralng czescig naszej cyberprzestrzeni i waznymi elementami

% http://www.chatbot.pl/
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naszego zycia. Jak slusznie zauwaza J. Bednarek, nie nalezy ich utozsamia¢ z grami
wideo, ktore majg bardziej charakter zrgcznosciowy [Bednarek 2003 : 94].

E. Putkiewicz 1 M. Ruszczynska-Schiller [1983 : 19] definiujg gre symula-
cyjng jako wykonywanie doswiadczenia na modelu symulacyjnym, ktére musi
by¢ prowadzone zgodnie z regulami gry. C. Galloway [1988 : 39] uwaza, z¢ gry
symulacyjne tgczq w sobie wilasciwosci gier jako takich z wilasciwosciami symu-
lacji. E. Radosinski [1989 : 143] uznaje gr¢ za symulacyjna, jezeli jednym z jej
podstawowych rekwizytow sq konstrukty pojeciowe nasladujgce rzeczywistosc.
Wyroéznia on w dydaktyce ekonomii symulacyjne gry kognitywne 1 afektywne.
Gry kognitywne majg przebieg zblizony do typowego eksperymentu symulacyj-
nego, w ktérych scenariusz jest ograniczony wylgcznie do wspdlzawodnictwa
bez rywalizacji. W grach afektywnych, ukierunkowanych na ksztaltowanie po-
staw 1 zachowan, model symulacyjny zajmuje miejsce podrz¢dne, zas podsta-
wowe znaczenie majg wzajemne osobiste interakcje mi¢dzy graczami [Radosin-
ski 1989].

W. Okon okresla gry symulacyjne jako gry dydaktyczne, w ktorych dziata-
ni¢ jest skicrowane na rozwigzanie problemu wzigtego z rzeczywistosci, ale
przedstawionej w modelu [Okon 1996a: 85]”. W metodologii badan symulacyj-
nych gra stanowi przyklad nigjednorodnego modelu symulacyjnego, ktérego
clementami s3 uczacy si¢, model systemu i scenariusz gry z jej regulami.
F. Szlosek [1995 : 118] charakteryzuje gry symulacyjne jako odtwarzanie rze-
czywistosci poprzez model symulacyjny o charakterze stownym, matematycznym
lub technicznym. Zdaniem autora, gry zmuszaja do rozpatrywania modelu 1 jego
cech.

C. Kupisiewicz [1977 : 96], ktéry w dydaktyce polskiej po raz pierwszy wy-
odrebnit kategori¢ gier symulacyjnych stwierdza, ze uczenie si¢ przez metody
(gry) symulacyjne polega na odtworzeniu przez uczagcych si¢ zlozonych sytuacji
problemowych i wdraza uczniéw do wszechstronnej analizy probleméw. Zasad-
niczym celem gry dydaktycznej jest nauczenie si¢ czegos$ [Kupisiewicz 1977].

Celem zastosowania symulacji jest wigc nie tylko przekazanie uczniowi in-
formacji na temat zasady funkcjonowania systemow, ale takze nauczenie podej-
mowania decyzji, w wyniku ktérych funkcjonowanie tych systemow bedzie si¢
zmienialo zgodnie z zamierzeniami ucznia. Mozliwos¢ zastosowania komputera
1 modelu symulacyjnego umozliwia postawienie ucznia w sytuacji decydenta,
ktorego zadaniem jest osiggnigcie zalozonych celéw w modelowanym obickcie.

Cele stawiane przed symulacja w dydaktyce to:

e zrozumienig istoty 1 zasady funkcjonowania okreslonych systemow;

o uksztaltowanie umigj¢tnosci podejmowania decyzji dotyczacych;

o funkcjonowania danego systemu;

e (¢wiczenie poslugiwania si¢ wiedzg z okreslonej dziedziny.

"W. Okon, Nowy......., op. cit., s. 85.
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Walory dydaktyczne gier symulacyjnych

Zainteresowanie symulacjg 1 teorig gier w nauczaniu — uczeniu si¢ wystepuje
od dawna wsrdd wielu publicystow zajmujacych si¢ dydaktyka. W polskiej lite-
raturze pedagogicznej problemy symulacji i gier symulacyjnych sa przedmiotem
analiz S E. Jarmarka [1976], C. Kupisiewicza [1977] K. Kruszewskiego [1984;
1988] T. Nowackiego [1994], W. Okonia [1996b] C. Plewki [1999], F. Szloska
[1995; 1995b]. Gry symulacyjne stosowane w ostatnich klasach szkoly podsta-
wowe] 1w pierwszych klasach liceum ogdlnoksztalcacego byly tematem pracy
E. Putkiewicz 1 M. Ruszczynskiej-Schiller [1983 : 133]. Wyniki badan wskazuja,
ze najwiekszq zaletq gier symulacyjnych jest uaktywnienie uczniow o roznym
poziomie intelektualnym i roznych typach osobowosci.

Wielokierunkowos¢ mozliwych zastosowan w dydaktyce gier symulacyj-
nych pozwala uczniom na osigganie rozmaitych korzysci:

e stosowanic wiedzy 1 umiejgtnosci teoretycznych w praktyce,

rozwijanie postaw kreatywnych,

ksztalcenie 1 doskonalenie umiejetnosci organizacji uczenia si¢ 1 pracy wlasnej,

rozwijanie postaw etycznych i kultury zawodu,

wyrabianie poczucia odpowiedzialnosci za swojg prace 1 prace grupy, za jej

jakos¢ 1 ostateczny efekt,

rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole, podzialu obowigzkow, tworzenie

atmosfery wspodlpracy 1 wspoéldzialania,

rozwijaniec nawykow dyscypliny pracy,

uczenie si¢ zasad prowadzenia dyskusji,

rozwijanie umigjetnosci podejmowania decyzji,

rozwijanie umigj¢tnos$ci prezentacji wlasnej osoby, swoich umigjetnosci

1 wiedzy,

e rozwijanie umigjgtnos¢ wykorzystania uzytkowych programéw komputero-
wych,

e ksztalcenie umieje¢tnosé wypelniania formularzy, drukow,

e ksztalcenie umiejetnosci sporzadzania dokumentow, poznawania zasad ich
obiegu, np. w biurze i ich sprawdzania pod wzgledem formalnym, meryto-
rycznym,

e rozwijanie umiej¢tnosci prowadzenia negocjacji, np. rozméw handlowcow:
ustalanie ceny, warunkow sprzedazy, warunkow dystrybucji, warunkéw
platnosci,

e poznawanie zasady funkcjonowania, np. przedsigbiorstwa w powigzaniu
z otoczeniem, w ktéorym funkcjonuje, a takze uwarunkowan prawno-
politycznych, ekonomicznych, socjokulturowych, technologicznych;

e rozwijanie umiejetnosci korzystania ze zrédel prawa, literatury i czasopism
fachowych,
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e rozwijanie umigjetnosci wykorzystywania w pracy urzadzen technicznych
1 biurowych.

Zastosowanie gier symulacyjnych w dydaktyce

Z uwagi na walory pedagogiczne, jakie charakteryzujg metody symulacji
komputerowej zakres stosowania gier symulacyjnych jest dos¢ szeroki w po-
szczegblnych dydaktykach szczegdlowych, przedmiotowych. Dotyczy to zardwno
przedmiotow humanistycznych, technicznych, ekonomicznych, przyrodniczych
1 nauczania poczatkowego. Gry symulacyjne wlacza si¢ aktualnie w system ksztal-
cenia modulowego w szkolnictwie zawodowym [Olechowicz 2003].

Gry symulacyjne stosuje si¢ powszechnic w szkolach wyzszych, np.
w dydaktyce ekonomii [Branowski 2002]. W grze SYNEG symulowane sg pro-
cesy negocjowania umédw agencyjnych lub dystrybucyjnych z posrednikiem
krajowym lub zagranicznym.

Gry symulacyjne, tak jak wszystkie gry dydaktyczne, naleza do grupy metod
aktywizujacych. Uczniowie nabywajg wicle umiegj¢tnosci, np. analizowania sy-
tuacji, podejmowania decyzji, planowania dzialan, negocjowania, dobicrania
informagcji niezbe¢dnych do podjecia decyzji. Nie wolno jednak zapomina¢ o tym,
ze gry symulacyjne nie operujg na rzeczywistosci, a jedynie dzialaja na jej mo-
delach. W. Okon [1996b] zauwaza, ze fakt ten moze wplywacé w szkole na ode-
rwanie teorii od praktyki. Zasada laczenia teorii z praktyka ma szczegolne zna-
czenie w ksztalceniu zawodowym, gdzie rozdzial praktyki iteorii jest niedo-
puszczalny. Symulacja komputerowa jest jedng z odmian symulacyjnego uczenia
sig, ktora na przestrzeni ostatnich kilku lat stala si¢ obicktem duzego zaintereso-
wania pedagogdw.

Uczenie si¢ przez symulacje komputerowa obejmowa¢ moze w szkolach
1uczelniach praktycznie tresci ksztalcenia ze wszystkich dziedzin wiedzy.
Szczegolnie jednak nalezy wyrdzni¢ w tym wzgledzie ekonomig, biznes, fizyke,
przedmioty techniczne, a moze w mniejszym stopniu nauki humanistyczne.
Wstepny przeglad istnigjacego stanu wiedzy w zakresie ksztalcenia z wykorzy-
staniem symulacji nalezy uzupelni¢ o najnowsze informacje uwzgledniajace
zastosowanie komputeréw w tej dziedzinie dydaktyki.

Jak juz wspomniano, szczegélnie duze zainteresowanie symulacja kompute-
rowg wystepuje w dydaktyce ekonomii. Analiza prac w tym zakresie pozwala
zauwazy¢, ze w nauczaniu ekonomii 1 biznesu symulacja komputerowa jest me-
todg szczegdlnie efektywng. T. Jaworski [1994] wykazuje, ze gry symulacyjne
sa najskuteczniejszg metoda nauczania biznesu. Mozna je stosowaé na zaj¢ciach
grupowych 1 indywidualnych. Ich przykladem jest oprogramowanie do samo-
ksztalcenia w negocjacjach handlowych. Program prowadzacy dialog z uzyt-
kownikiem zachowuje si¢ jak prawdziwy partner w czasie transakcji kupna-
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sprzedazy. Wynik konfrontacji jest oceniany przez komputer. Uzytkownik ma
szans¢ na naprawienie swoich bledéw 1 nauczenia si¢ zachowan zwykle przyno-
szacych sukces. Zdaniem T. Jaworskiego [1994], przyklad ten ukazuje mozliwo-
sci zastosowan sztucznej inteligencji w dydaktyce.

Problematyka wykorzystania symulacji komputerowej w dydaktyce ekono-
mii w szkole wyzszej zajmuje si¢ kompleksowo E. Radosinski [1998a; 1998b].
Jednym z obszaroéw prac badawczych E. Radosinskiego sg komputerowe syste-
my dydaktyczne w dziedzinie ekonomii 1 zarzgdzania. Symulacja komputerowa
znajduje swoje zastosowanie w trzech sferach: badawczej, menedzerskiej 1 dy-
daktycznej. E. Radosinski [1998a] wysuwa i udowadnia teze, iz sposrod znanych
sposobdw zastosowania metod symulacyjnych, dydaktyka jest tym obszarem
dzialan praktycznych, w ktérym metody te wykorzystuje si¢ najbardziej efek-
tywnie. Zdaniem autora, symulacja dala szans¢ pelnego rozwoju ksztalcenia
aktywnego, w ktoérym z zalozenia uczacy si¢ stanowi czynny element systemu
dydaktycznego. Szczegdlnie uzyteczne okazalo si¢ zastosowanie symulacji
w postaci gier kierowniczych, eksperymentéw laboratoryjnych czy inscenizacji
dydaktycznych. Symulacyjne systemy komputerowe mogg tworzy¢ dydaktyczne
laboratorium badan, wspierajace ksztalcenie w szkoltach wyzszych.

Podstawowym zadaniem wirtualnego laboratorium jest symulowanie wply-
wu decyzji podejmowanych przez studenta na ksztaltowanie si¢ wynikow eko-
nomicznych firmy [Bielecki 1996; 1999].

W publikacjach M. Kozielskiej [1999; 2001] przedstawione zostaly wyniki
badan dotyczacych studiowania wspomaganego komputerem podczas zajec la-
boratoryjnych z fizyki. W trakcie eksperymentu prowadzonego przez autorke
zastosowano rowniez komputerowe programy symulacyjne. Wyniki badan po-
twierdzily, ze na stopien aktywnosci poznawczej studentdw ma wplyw wielo-
stronne studiowanie wspomagane komputerem. Uczenie si¢ z wykorzystaniem
edukacyjnych programéow komputerowych (w tym symulacyjnych) wywolywalo
wyzszy stopien aktywnos$ci poznawczej 1 tworczej studentow.

Analizujac udzial technik komputerowych w lagodzeniu niepowodzen edu-
kacyjnych, M. Kozielska [2002b; 2003a : 113] twierdzi, ze symulacje kompute-
rowe umozliwiajg pomoc w zakresie wspoltworzenia sytuacji aksjologicznych —
pomagaja w rozpoznawaniu, zrozumieniu i zaakceptowaniu wartosci. Wydaje sie, ze
taka rola symulacji komputerowych jest bardzo istotna w obecnej cywilizacji,
w ktdrej nastgpuje niebezpieczne dla edukacji zanikanie wartosci. Autorka stwierdza
ponadto, ze strategie symulowania i modelowania pozwalajq na zwigkszenie rozno-
rodnosci metod stosowanych w ksztatceniu [Kozielska 2003a : 115]. Wskazuje row-
niez na udzial symulacji komputerowych w minimalizacji niepowodzen edukacyj-
nych na drodze tworzenia przyjaznych warunkow i klimatu uczenia si¢.

Na pytanie: czy programy komputerowe pomagajq uczy¢ sie¢ fizyki,
M. Kozielska [2000] udziela odpowiedzi pozytywnych w wielu aspektach.
W trakcie wykladow w uczelni wyzszej, zastosowane symulacje komputerowe
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zjawisk fizycznych przewyzszajg walorami dydaktycznymi przezrocza, folio-
gramy czy nawet filmy animowane. Dokonujgc analiz M. Kozielska stwierdza,
ze modele komputerowe sa wygodniejsze w interpretacji, poniewaz mozna je
roztozy¢ na kolejne prostsze uklady.

Dorobek M. Kozielskiej [1999; 2000a; 2000b; 2000; 2001; 2002a; 2002b;
2003] zawiera bardzo duzo cennych wynikéw badan, dotyczacych procesu nau-
czania — uczenia si¢ fizyki w szkolach wyiszych, wspomaganego symulacjg
komputerowg. Jest on wynikiem przeprowadzonych przez M. Kozielskg badan
naukowych teoretycznych 1 empirycznych nad skutecznoscig studiowania fizyki
za pomocg programoéw komputerowych. W publikacjach tych mozna odnalez¢
wiele praktycznych dyrektyw dydaktycznych, ktéore dadza si¢ zastosowal
w warsztacie pracy nauczycieli fizyki 1 przedmiotéw technicznych w szkolach
zawodowych. Zdaniem M. Kozielskiej [2003], szczegolna wartos¢ dydaktyczna
symulacji tkwi glownie w tym, ze pozwala pokonac dychotomie poznania bezpo-
Sredniego i posredniego. Dydaktyczna skutecznos¢ symulacji zalezy od tego, jak
prowadzgcemu zajecia uda sie wigezy¢ jg do programu nauczania i wydobyc
z niej dydaktyczne i wychowawcze wartosci.

Wykorzystanie metod symulacyjnych w dydaktyce szkoly wyzszej jest tak-
ze przedmiotem badan J. Szerlowskiego [1996], ktory traktuje metody symula-
cyjne jako jeden ze sposobow aktywizacji studentow. Podobne stanowisko zaj-
muje M. Tokarski [1996] twierdzac, ze symulacja komputerowa jest jednym
z wielu determinantdéw skutecznosci procesu dydaktycznego.

Znaczenie 1 duzg role symulacji komputerowej w dydaktyce fizyki w szkole
sredniej 1 wyzszej podkresla R. Kutner [1988; 1999]. Autor stwierdza, iz symu-
lacje 1 animacje komputerowe zjawisk fizycznych sg cenne z kilku powodow.
Migdzy innymi za ich pomocg mozna ukazaé przebieg takich zjawisk, ktérych
w rzeczywistosci w ogole nie da si¢ obserwowac (np. reakcja tancuchowa, roz-
pad promieniotworczy itd.). Mozliwe jest takze pokazanie za ich pomoca prze-
biegu wszelkich zjawisk, przy rownoczesnej, dowolnej zmianie wartosci wielko-
sci fizycznych opisujacych te zjawiska. Ma to ogromne znaczenie edukacyjne,
szczegolnie w przypadku tych szkol, ktére nie mogg sobie pozwoli¢ na zakup
aparatury potrzebnej do przeprowadzania realnych cksperymentow. Zdaniem
R. Kutnera stosowanie symulacji komputerowych rozwigzuje czg$ciowo pro-
blemy finansowe szkol, a takze daje uczniom wyobrazenie o przebiegu zjawisk
fizycznych. Autor podkresla, ze symulacje 1 animacje komputerowe takze tych
zjawisk, ktérych przebieg mozna ukazaé za pomoca realnej aparatury, stanowig
niezwykle cenne uzupelnienie 1 wzbogacenie procesu dydaktycznego. Czynig
one bowiem wyklady bardziej zrozumiale. Podobne stanowiska w rozwazanych
powyzej kwestiach zajmuja J. Ginter [1999] 1 D. Roth [1999].

Nowe podejscic 1 myslenie o nauczaniu fizyki sygnalizuje rowniez
M. Klisowska [2002] na przykladzie symulacji komputerowej zjawisk 1 pro-
cesow fizycznych. Stosowanie strategii badawczej z wykorzystaniem gier dy-
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daktycznych 1 metod symulacji jest wlasciwe dla nauczania fizyki — upodabnia
proces uczenia si¢ do procesu badawczego realizowanego w te] dziedzinie.
Z dydaktycznego punktu widzenia strategia ta znacznie poszerza obszar nickon-
trolowanej 1 nicocenione] bezposrednio przez nauczyciela aktywnosci poznaw-
czej ucznia. Zdaniem autorki, symulacja komputerowa stwarza nowe mozliwosci
przezwycigzania barier percepcyjnych wiedzy fizycznej, pojawiajacych sig
w wyniku wspolpracy uczniow 1 nauczycieli w procesie dydaktycznym. Prze-
zwycigzanie barier w percepcji wiedzy fizycznej jest mozliwe dzigki interaktyw-
nej wizualizacji 1 modelowaniu symulowanych zjawisk. M. Klisowska zwraca
uwagg na jedng z funkcji komputera, jaka jest stymulowanie myslenia dedukeyj-
nego 1 na jej wykorzystanie w uczeniu si¢ fizyki [Klisowska 2002].

Natomiast N. Tomaszewska [2003] zauwaza, ze w nauczaniu fizyki niewla-
sciwie prowadzone symulacje komputerowe prowadza do bledow metodycz-
nych. Dzigje si¢ tak wowczas, gdy symulacje komputerowe w procesie dydak-
tycznym nie sg uzywane w celu weryfikacji modelu. Zdaniem N. Toma-
szewskiej, bardzo wazne jest pordéwnywanie wynikdéw symulacji komputerowej
z wynikami eksperymentu rzeczywistego, zas jej pozytywne wartosci pedago-
giczne ujawniajg sic wowczas, gdy laczy si¢ ona z modelowaniem.

N. Tomaszewska [2002] przedstawia takze sposoby wykorzystania arkusza
kalkulacyjnego na lekcjach fizyki w szkotach ponadpodstawowych. Jednym z za-
stosowan arkusza kalkulacyjnego jest budowa modeli fizycznych i prowadzenie
symulacji. Procesy te autorka utozsamia z ideami konstruktywistycznego procesu
ksztalcenia. W swoich pracach N. Tomaszewska nie potwierdza jednak — wydaje
si¢ — slusznych wnioskéw badaniami empirycznymi w zakresie dydaktyki fizyki.
Opiera je jedynie na doswiadczeniach z wlasnej praktyki pedagogicznej.

Problematyce zastosowan oprogramowania symulacyjnego w nauczaniu
przedmiotéw technicznych na poziomie szkoly sredniej sa poswigcone artykuly
S. Szablowskiego [1997a, 1997b], A. Aftanskiego [2001] oraz W.T. Kozlow-
skiego [2000]. W ich opracowaniach mozna znalez¢ opisy wybranych progra-
mow symulacyjnych oraz metodyke ich stosowania na lekcjach przedmiotow
zawodowych. Autorzy stwierdzaja, ze wprowadzenie do procesow uczenia si¢
metod symulacji komputerowej korzystnie wplywa na efektywnos¢ dydaktyczng
nauczanych przedmiotdéw, zwicksza zainteresowanie ucznia przedmiotem, akty-
wizuje ucznidw, umozliwia indywidualizacje procesu uczenia si¢. Potwierdzenie
zalet pedagogicznych symulacji komputerowej w uczeniu si¢ przedmiotow elek-
trycznych znajdujemy w pracach S. Szablowskiego [2004]. Opisano w nich wy-
niki badan empirycznych efektywnosci dydaktycznej tej metody uczenia sig
w zakresie technicznych zdolnosci poznawczych. Badania empiryczne potwier-
dzily rozwoj intelektu technicznego ucznidow, ktory nastapil pod wplywem ucze-
nia si¢ metodg symulacyjng [Szablowski 2005].

K. Stec [2003] proponuje tworzenie wirtualnego laboratorium elektrotechni-
ki w szkole $redniej poprzez pisanie programoéw symulacyjnych w ramach prac
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dyplomowych uczniow technikum elektrycznego. Zdaniem autorki, wirtualne
laboratorium oparte na programach symulacyjnych, moze istnie¢ samodzielnie,
lecz z zalozenia ma by¢ uzupelnieniem laboratorium rzeczywistego. K. Stec
uzasadnia konieczno$¢ stosowania oprogramowania symulacyjnego podczas
uczenia si¢ 1 studiowania — ma ono stluzy¢ lepszemu zrozumieniu zagadnien teo-
rii elektrotechniki [Stec 2003].

Wspolczesnie metody symulacyjne stosowane sa szeroko w dydaktyce szko-
Iy wyzszej na kierunkach technicznych: chemia [Hippe 1993] elektrotechnika,
elektronika, automatyka [Stec 1996]. Zagadnieniom zastosowan komputerow na
zajeciach laboratoryjnych z elektrotechniki poswigcony jest referat M. Furmanka
1 D. Mikolajewskiego [2000]. Sa to zagadnienia wiclowatkowe, w ktorych ob-
szarze przewija si¢ symulacja komputerowa. Modelowanie matematyczne proce-
sow ekologicznych 1 symulacja komputerowa sa jedng z metod czesto stosowang
w dydaktyce ekologii. Umozliwiaja one komputerowg symulacje proceséw bio-
logicznych oraz wszechstronne poznawanie zjawisk wystepujacych w przyro-
dzie, a takze prognozowanie rozwoju roznych populacji [Ceglowski, Orylska
1999 : 271-272]. Znane jest powszechne stosowanie komputerowych progra-
mow symulacyjnych w edukacji pilotéw i kierowcow. Stosowane symulatory
stanowia w istocie laboratoria dydaktyczne [Tyrala 1996; 1997].
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