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Streszczenie

W pracy przeanalizowano aktualna literatur¢ pedagogiczng oraz przedstawiono wyniki badan
pedagogicznych dotyczace okreslenia efektywnosci ksztatcenia pod wplywem zastosowanych
deterministycznych symulacji komputerowych podczas procesu dydaktycznego.
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INNOVATION OF EDUCATION USING INTERACTIVE SIMULATIONS IN TERMS
OF PREPARING A MAN TO FUNCTION IN THE PRESENT REALITY

Abstract

The paper have been presented the study of analyzes the current pedagogical literature and the
results of educational research, on the determination of the effectiveness of teaching under the
influence of applied deterministic simulations.
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Wstep

Gltowng mysla towarzyszaca nowoczesnej praktyce edukacyjnej jest przekonanie, iz podsta-
wowym warunkiem efektywnosci nauczania oraz ksztalcenia samodzielnosci myslenia
uczniéw jest podejscie transgresyjne. Sprzyja¢ temu moze teoria ksztalcenia wielostronnego
umozliwiajaca podejmowanie indywidualnych, a takze zespotowych zadan, z ktérych realiza-
cja wigze sie przede wszystkim samodzielng praca uczniéw pod kierunkiem nauczyciela'.
,»Dazac do wielostronnego rozwoju osobowosci ucznidw, nalezy rozwijac¢ rézne rodzaje dys-

' A. Hiobil, Dydaktyczne uwarunkowania rozwijania samodzielnego myslenia i dziatania uczniéw, Wyd.
COLLOQUIUM Wydziatu Nauk Humanistycznych i Spotecznych, Gdynia 2009, ROCZNIK 1/2009, col-
loquium.elsite.eu [01.02.2017].
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pozycji osobowosciowych. Ksztalcenie i wychowanie powinny stanowi¢ jednolity proces
dydaktyczno-wychowawczy, w ktorym rownocze$nie powinny dokonywac si¢ zmiany w sfe-
rze poznawczej uczniow i w sferze uczuc, woli i motywacji (...). Zaniedbywanie ktorejkol-
wiek ze sfer osobowosci ucznia w toku ksztatcenia moze wywota¢ niepozadane nastepstwa
w sensie spotecznym i moralnym™2.

Aktywno$¢ dydaktyczna w procesie ksztalcenia

Zgodnie z gloszong teoria, jedng z podstawowych form aktywnosci ucznia jest uczenie sig¢
a wigc samodzielny proces poznawczy, na podstawie ktérego wywodza si¢ takie procesy dy-
daktyczne jak: ksztalcenie, doskonalenie oraz samoksztatcenie. W ujeciu problemowym an-
gazowane s3 nie tylko podstawowe operacje myslowe i motoryczne, lecz takze inne mniej
zwigzane z wykonaniem zadania®.

Poniewaz, rzadko nauczyciel jest w stanie zweryfikowa¢ uczniéow pod tym kryterium,
przyjmuje on iz liczne n-osobowo klasy uczniéw charakteryzuja si¢ réznorodnoscia kulturo-
wa. Niezaleznie od poziomu szkoty czy jego profilu ta r6znorodnos¢ wystepuje powszechnie
a wiec z gory prowadzacy zajecia zaklada, iz wystapia widoczne rdznice w formie aktywnoSci
uczniow podczas zajeé. Ta rédznorodno$é nalezy potraktowaé jako czynnik niezalezny w pro-
cesie dydaktycznym. Wydaje si¢ stuszne stwierdzenie, iz znajomo$¢ rzeczywistosci powinna
nas stymulowa¢ do innowacyjnosci, ktorej efektem z zamierzenia ma by¢ niwelowanie zja-
wisk zbednych i1 nieprawidtowych. Innowacyjnos$¢ tym bardziej bedzie trafna im lepiej i do-
ktadniej poznamy aktualne istniejace problemy w szeroko ujetym systemie edukacji. Dobra
i skuteczna edukacja zalezy przede wszystkim od znajomosci i stosowania nowoczesnej dy-
daktyki. Przez nowoczesna dydaktyke, nalezy rozumie¢ innowacyjnos¢ w dziataniu praktycz-
nym adekwatng do aktualnych potrzeb spotecznych. Nowoczesna dydaktyka to rowniez proba
zmiany $wiadomos$ci samego ucznia w podejmowaniu dziatan opartych na samoksztatceniu
a przez to rozwijaniu wlasnej aktywnosci poznawczej. W ksztatceniu akademickim, proces
samoksztatcenia stanowi czesto podstawowy tryb uczenia si¢, oparty przede wszystkim na
poszukiwaniu wiedzy oraz zdobywaniu umiejetnosci wszelkimi metodami. Rola nauczyciela
zmienia swoje znaczenie funkcjonalne z postawy podajacej na postawg, w ktdrej nauczyciel
jest jedynie przewodnikiem ucznia po aktualnych zasobach wiedzy. W takiej wzajemnej rela-
cji wspomagaja nowoczesne technologie informatyczne, ktore sg narzgdziem podstawowym
nowoczesnej dydaktyki. Jedng z podstawowych rdl nauczyciela jest obecnie wprowadzenie
innowacyjnosci poprzez wzbogacanie stosowanych metod ksztatcenia, chociazby za pomoca
nowoczesnych pomocy dydaktycznych. Nalezy wspomnieé, iz gldwne problemy dydaktyki
ogolnej bardzo czesto wynikaja z problemdéw dydaktyk szczegdtowych, w ktorych to metody-
ka ksztatcenia dostarcza najistotniejszych danych i probleméw nowoczesnej edukacji np. me-
dialnej. Nowe spojrzenie na dydaktyke ogdlng jest efektem innowacyjnos$ci prowadzonej
w zakresie dydaktyk szczegotowych. Niezwykle trafnie ujat mysl w stowach J. Potturzycki

2 F. Bereznicki, Dydaktyka ksztafcenia ogélnego, Wyd. Impuls, Krakéw 2007, s. 200.
3 J. Potturzycki, Przedmiot i zadania dydaktyki, Dydaktyka dla nauczycieli, Wyd. Adam Marszatek, Torun
1999.
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(za Zaczynskim, 1993): ,,obszar zainteresowan teorii ksztatcenia ogélnego zmienia si¢ wraz
Z pojawiajagcymi si¢ nowoczesnymi pomocami naukowymi”. T. Lewowicki natomiast podkre-
$la fakt, iz ,,zblizenie edukacji do rzeczywistego zycia, potrzeb spotecznych i indywidualnych
jako wskazania podstawowe. Szkota nie powinna tylko nauczaé ale rozwijaé wtasng aktyw-
no$¢ edukacyjng ucznidéw, stuzy¢ ich samorozwojowi i samorealizacji, a obok procesu nau-
czania nalezy realizowaé wdrozenie ucznidow do samodzielnego zdobywania wiedzy, do sa-
moksztatcenia™. Przedmiotem dydaktyki jest migdzy innymi badanie $rodkéw dydaktycz-
nych i optymalizacji warunkow efektywnego ich stosowania w ksztatceniu®. Autor podkresla,
iz podziat dydaktyki na ogodlna i szczegdélowe (jak i okreslonego typu szkolnictwa, srodowi-
skowe 1 specjalistyczne) traci na swojej aktualno$ci, natomiast podkresla fakt, iz podziat ten
w ujeciu aktualnych probleméw dydaktyki staje si¢ problematyczny i akcentuje si¢ doniosta
role publikacji naukowych o charakterze mieszanym — §rodowiskowym i specjalistycznym.

Teoria ksztalcenia ogdlnego, jako subdyscyplina pedagogiki, jest odpowiedzig na aktual-
ne problemy wychowania i edukacji mtodego pokolenia w erze cyfryzacji $wiata. Kierujac si¢
tym podejsciem praktycznym, w dalszej czesci pracy przedstawione zostana wiasne efekty
pracy badawczej dotyczacej teorii poznania oparte na przeprowadzonych badaniach ekspery-
mentalnych w zakresie ksztalcenia technicznego z wykorzystaniem nowoczesnych (determi-
nistycznych) programéw symulacyjnych®. Teoria wielostronnego ksztatcenia przewiduje or-
ganizowanie takich sytuacji dydaktycznych, w ktorych student moze przezy¢ emocjonalnie
tresci mu udostepnione. Ponadto udowodniono, iz im bogatszy wyrazowo jest srodek dydak-
tyczny, tym bogatsze przezywanie i trwalsze zapamigtywanie tresci. Aktywno$¢ praktyczna
w rozwijaniu problemu pozwala rozwija¢ zdolnosci tworcze, czego efektem jest przeksztatce-
nie rzeczywistosci lub tez tworzenie czego$ nowego’.

Rola i miejsce symulacji komputerowej w dydaktyce

Pojecie symulacja komputerowa definiuje miedzy innymi Encyklopedia PWN: ,symulacja
komputerowa, metoda odtwarzania zjawisk zachodzacych w §wiecie rzeczywistym (lub ich
niektorych wiasciwosci 1 parametrow) za pomocg ich zmatematyzowanych modeli, definio-
wanych i obstugiwanych przy uzyciu programéw komputerowych”®. Niemal wszystkie symu-
lacje obecnie przebiegaja z wykorzystaniem najnowocze$niejszego sprzg¢tu informatycznego
wraz z oprogramowaniem komputerowym. Najwieckszg zaleta symulacji komputerowej jest
mozliwo$¢ obserwowania przysztosci. Jest ona bardzo istotna poniewaz symulacj¢ taka mo-
zemy przetestowac bez angazowania wszelkich zasobéw, mozemy sterowaé czasem trwania
symulacji, mamy mozliwo$¢ przesledzenia catego zdarzenia krok po kroku, dzigki wizualiza-

4 T. Lewowicki, Przemiany o$wiaty. Szkice o ideach i praktyce edukacyjnej, Wyd. WPUW, Warszawa
1994, s. 29.

5 J. Potturzycki, Dydaktyka, [w:] W. Pomykato (red.), Encyklopedia pedagogiczna, Wyd. Fundacja Inno-
wacja, Warszawa 1993, s. 134.

¢ T. Prauzner, Dydaktyczne uwarunkowania rozwijania samodzielnego myslenia i dziatania studentéw
w ksztatceniu technicznym, Wyd. AJD, Czgstochowa 2016.

"M. Kozielska, Wplyw wielostronnego studiowania wspomaganego komputerem na aktywnos$é poznawczq
studentow, Wyd. Politechnika Poznanska, Poznan 1997.

8 Encyklopedia PWN, http://encyklopedia.pwn.pl [01.12.2010].
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cji skomplikowane systemy stajg si¢ tatwiejsze w odbiorze, obnizenie kosztéw — dzieki symu-
lacji mozemy unikng¢ kosztow zwigzanych z poprawg btedow i wydajnosci, mozemy badaé
zachowanie jeszcze nie istniejacych zjawisk. Symulacja komputerowa posiada tez negatywne
aspekty tj.: projektowanie symulacji wymaga doswiadczenia, aby podczas projektowania nie
popetni¢ btedu, co moze mie¢ odzwierciedlenie w koncowym wyniku pracy. Za pomocg sy-
mulacji deterministycznej odtwarza si¢ ruch badanego systemu. Model deterministyczny jest
uzytecznym i najczeSciej stosowanym modelem w opisie wielu zjawisk fizycznych, biolo-
gicznych, socjologicznych czy ekonomicznych. Opis deterministyczny mozna przeciwstawié
modelowi probabilistycznemu, takiemu jak proces stochastyczny, w ktérym wyniki poczat-
kowe opisuja wyniki koncowe z pewnym prawdopodobienstwem.

Argumentacja podjetych badan

Glownym argumentem utwierdzajacym autora pracy o celowosci podjecia badan naukowych
oraz probie uzyskania odpowiedzi na temat przydatnosci nowych technologii w procesie po-
znania jest niezwykle trafnie sformutowana mysl przedstawiona przez profesora M. Tanasia:
»Racjonalne wprowadzenie komputera do procesu nauczania-uczenia si¢ musi by¢é poprze-
dzone analiza wszystkich sktadnikow rzeczywistosci dydaktycznej. Dopiero ona pozwoli
okresli¢ edukacyjng przydatno$¢ komputera i dokona¢ dalszej, bardziej precyzyjnej systema-
tyzacji, respektujacej cechy szczegdlne nowego $rodka dydaktycznego. O wynikach naucza-
nia decyduje nie $rodek, lecz cztowiek stosujacy go w procesie dydaktycznym, tj. $wiadomy
warto$ci (wad i zalet) $rodka i kryteriow metodycznych jego uzycia oraz student korzystajacy
Z niego w procesie ksztatcenia czy samoksztatcenia™. Dla potrzeb badan przyjeto, na podsta-
wie rozwazan K. Denka, ze ,.efektywno$¢ dydaktyczna jest syntetycznym wskaznikiem jako-
Sci procesu ksztatcenia w zakresie przyswojenia przez uczniow nowych wiadomosci, ich zro-
zumienia, sprawno$ci postugiwania si¢ wiedzg w typowych i nowych sytuacjach oraz zacho-
dzacych zmian w psychice uczacych si¢”'®. Podstawowsa formg aktywnosci ucznia jest ucze-
nie si¢ rozumiane jako samodzielny proces poznawczy, z ktorego wywodzg si¢ takie procesy
dydaktyczne jak: ksztalcenie, doskonalenie oraz samoksztatcenie''. Poniewaz efektywnosé
ksztatcenia jest pochodng jakosci procesu poznania, mozna wigc okresli¢ ja migdzy innymi
poprzez badania ilo$ciowe i jakosciowe na podstawie osiggnictych ocen ucznia. Powyzsze
przestanki staty si¢ podstawa do nowych odkry¢ i innowacji w dydaktyce, odpowiadajac no-
wym wyzwaniom oraz potrzebom w zakresie ksztalcenia zawodowego.
Innowacyjno$¢ przeprowadzonych przez autora badan oparta zostata na ponizszych zaloze-
niach:
— problem efektywnos$ci ksztalcenia za pomoca nowoczesnych pomocy dydaktycz-
nych byt przedmiotem wielu dotychczasowych badan naukowych i jest proble-

° M. Tana$, Kognitywistyczna teoria uczenia sig, [w:] B. Siemieniecki, (red.), Pedagogika medialna, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa 2008, s. 165.

10 K. Denek, Nowe paradygmaty pomiaru efektywnosci ksztalcenia w szkolnictwie zawodowym, ,,Pedago-
gika Pracy”, Radom 1992, nr 20/2, Wyd. ITeE-PIB, s. 41-42.

11 J. Pétturzycki, op. cit., 1999, s. 89.
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mem do$¢ dobrze poznanym, jednak ze wzgledu na dynamiczny rozwdj nowych
technologii informatycznych towarzyszacych ksztalceniu i wychowaniu nowego
pokolenia mlodziezy, w zainteresowaniu pedagogdéw i psychologow wymaga
ustawicznej dbalosci oraz uwagi zarowno ze wzgledow dydaktycznych jak i wy-
chowawczych (w takim ujeciu problematyki temat jest nadal aktualny oraz ukazu-
je nowe korelacje pomiedzy nowymi zmiennymi w procesie ksztalcenia);
realizacja ksztalcenia technicznego (na wszystkich poziomach nauczania) w dobie
aktualnych potrzeb rynku pracy, atrakcyjnosci wybranych kierunkéw ksztatcenia
jest postrzegana przez mtodziez jako szansa na uzyskanie wyksztatcenia w poszu-
kiwanych zawodach uznawanych na rynku europejskim za prestizowe oraz przy-
sztosciowe;

w ujeciu aktualnych problemow globalnych zwigzanych np. z terroryzmem, eko-
logia, ochrong $rodowiska itp., ksztatcenie na kierunkach technicznych i inzynier-
skich wymaga zastosowania w procesie dydaktycznym innowacyjnych metod
pracy oraz $rodkéw technicznych wspomagajacych edukacje w obrebie ksztalce-
nia specjalistycznego;

poprzez deterministyczne symulacje komputerowe (skr6t DSK) definiuje si¢
w pracy nowatorskie rozwigzania programistyczne a wlasciwie wirtualne $rodo-
wiska pracy, oparte na nowych algorytmach matematycznych przyjetych w pro-
gramach wysokospecjalistycznych przez grono naukowcéw jako petne srodowi-
sko badawcze dajace podstawy do weryfikowania dotychczasowych badan;
aktualne, deterministyczne symulacje komputerowe majace charakter oprogramo-
wania interakcyjnego (dialogowego i specjalistycznego), sg praktyczng odpowie-
dzia na powszechnie gloszone postulaty konektywizmu oraz konstruktywizmu;
DSK sg powszechnie wykorzystywane przez pracownikow réznych stuzb tech-
nicznych a wigc ich biegta znajomos$¢ obstugi znajduje odzwierciedlenie w ocze-
kiwaniu pracodawcow, ich znajomosci od przysztych absolwentow kierunkow in-
zynierskich;

obecna populacja ludzi mtodych to tzw. cyfrowe pokolenie, ktore uksztattowato
swoja tozsamo$¢ w otoczeniu nowoczesnych technologii informacyjnych tzw.:
gleboko zakorzeni w spoteczenstwie informacyjnym, a wigc w ujeciu praktyki
edukacyjnej sktania nas to do wdrozenia innowacji edukacyjnej opartej na TI;
przypuszcza sig, iz obiektem zainteresowania beda rowniez nowe spostrzezenia
bedace efektem ubocznym gtéwnego kierunku badan, tzw. zmienne niezalezne
(przypadkowe), czgsto niezauwazalne lub pomijane w badaniach naukowych
a zdaniem autora niezwykle istotne w ocenie efektywnosci ksztatcenia;

ubocznym celem badan jest réwniez zjawisko tzw. rewersu dydaktycznego,
a wigc zamiany rol pomigdzy nauczycielem a uczniem w procesie dydaktycznym,
zjawisko nasilajace si¢ w dobie spoteczenstwa informacyjnego, wyraznie zauwa-
zalne w ksztalceniu technicznym i informatycznym, a wiec wynikiem, ktérego
jest aktywno$¢ nauczycieli w zakresie samoksztatcenia z udziatem nowoczesnych
technologii informatycznych;
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— nadrzgdnym celem pracy badawczej jest pytanie o stuszno$¢ oraz o wskazanie
wszelkich czynnikow wspomagajacych oraz destrukcyjnych w praktyce ksztatce-
nia technicznego opartego na deterministycznych symulacjach komputerowych;

— w okresleniu efektywnosci ksztatcenia poprzez deterministyczne symulacje kom-
puterowe w procesie poznania wykorzystano zatozenia klasycznej teorii ksztat-
cenia wielostronnego.

Podej$cie metodologiczne w badaniach

Badania naukowe podzielone zostaly na dwie fazy: badania sondazowe i badania wlasciwe
(etap wstepny badan i etap badan eksperymentalnych). Pierwsze to badania sondazowe, na-
tomiast badania wlasciwe oparto przede wszystkim na klasycznym planie eksperymentalnym
z drobnymi zmianami. Uzyskane dane na podstawie badan sondazowych pozwolity na uzy-
skanie danych wejsciowych do przygotowania badan witasciwych. Przed przystapieniem do
badan wiasciwych przeprowadzono badania sondazowe na badanej grupie respondentow
w formie anonimowej ankiety, w ktorej zadano pytania dotyczace wyrazenia whasnej opinii
zwigzanej z dotychczasowg praktyka w pracy z programami symulacyjnymi. Uzyskane dane
postuzyty do wlasciwej konstrukeji zaplanowanych badan eksperymentalnych, albowiem one
okreslg istotnos¢é czynnikéw destrukcyjnych (zmiennych niezaleznych, przypadkowych) cha-
rakteryzujacych badang populacje oraz mogacg mie¢ znaczny wplyw na harmonijny przebieg
badan. Lacznie w badaniu sondazowym uczestniczyto 250 0sob studiow dziennych i 180 o0sob
studiow zaocznych na kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa Akademii im. Jana Dhugosza
w Czestochowie. Przeprowadzone badania sondazowe na docelowej grupie respondentow
miaty na celu ukazanie dotychczasowej praktyki dydaktycznej, z jaka mieli do czynienia
w dotychczasowym procesie ksztatcenia. Celem tych badan byto ukazanie rozktadu kategorii
odpowiedzi na postawione pytania, ktore dostarczyty danych wejSciowych, ktore z kolei po-
stuzyty do przygotowania badan wiasciwych. Catoksztalt tych badan nalezy oceni¢ (ze
wzgledu na zakres tematyczny i specyfikacj¢ zadanych pytan w kwestionariuszu ankiety) pod
katem liczebno$ci odpowiedzi uzyskanych na poszczeg6lne pytania, albowiem dopiero inter-
pretacja wystepujacych ich zalezno$ci opisuje dotychczasowa praktyke edukacyjng grupy
badane;j.

Z punktu istotnos$ci uzyskanych wynikéw badan, szczeg6lng uwage warto zwrdci¢ na
etap wlasciwych badan, ktéry podzielony zostat na etap wstepny i eksperymentalny.

Etap wstepny badan naukowych — analiza wynikéw

Celem etapu wstgpnego byto wskazanie istotnych réznic w poziomie wiedzy poczatkowej
w badanych grupach pod wzglgdem czynnikéw inicjalnych, determinujacych skutecznosé
podjetego ksztatcenia. Poziom ten zostat oceniony na podstawie testu wejsciowego poziomu
wiedzy. Pytania zawarte w ankiecie dotyczyly ogodlnej wiedzy technicznej, fizycznej, che-
micznej, matematycznej i informatycznej na poziomie gimnazjum i szkoty §redniej. Do bada-
nia roznic poczatkowych skala pomiarowa wyrazona w ilosci punktow w powszechnie przy-
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jetej skali ocen. W konsekwencji, dopiero w przypadku stwierdzenia czy i na jakim poziomie
wystepuja roznice pomiedzy grupami, mozliwe jest przejscie do kolejnego etapu badan. Na
tym etapie dokonano podziatu badanej populacji na grupy eksperymentalne i kontrolne.

Etap badan eksperymentalnych

Realizacja zajg¢ laboratoryjnych w grupach eksperymentalnych z wykorzystaniem DSK musi
by¢ poprzedzona etapem teoretycznym, opartym na wyktadzie a wtasciwie instruktazu. Przed
przystapieniem do zaj¢¢ praktycznych studenci zostali zapoznani z: celem pracy, metodg pra-
cy, technikg oraz narzedziami pracy. Nastepnie przedstawiono poprawng metodologi¢ badan
symulacyjnych, zwracajac szczegdlna uwage na aspekty dotyczace procedur pozyskiwania
i analizy danych wejsciowych, dopasowywania rozktadow losowych, umiejetnosci stawiania
poprawnych zatozen odno$nie funkcjonowania systemu, zagadnien zwigzanych z modelowa-
niem, strategii prowadzenia eksperymentéw symulacyjnych, statystycznej analizy wynikow.
Dopiero po tych czynnosciach wprowadzajacych, studenci przeszli do czgsci praktycznej
swojej pracy. W tym momencie nastapita praca praktyczna, ktdrej efektem byto wyksztatce-
nie umiej¢tnosci postugiwania si¢ pakietami oprogramowania, wyrobieniem bieglo$ci pracy
poprzez poprawng interpretacje modelu, wynikow oraz korekte btedéw popelnionych w trak-
cie przygotowania danych wejsciowych. W grupach kontrolnych zaprezentowano identyczne
problemy badawcze, jednak tu ograniczono do minimum komputerowe symulacje zastgpujac
je tradycyjnymi $rodkami w postaci np. obliczen analitycznych, wizualizacji statycznych
w postaci prezentacji komputerowych, arkuszy kalkulacyjnych, pomiaré6w laboratoryjnych
w pracowni metrologii elektrycznej, itp.

Efektywnos¢ ksztalcenia rozumiana jako wzrost poziomu dotychczasowego poziomu wiedzy, zdefiniowana jako:

[

. . techniczne
zasob i umiejetnosci zdolnoéci
przyswojenie praktyczne, ) ) ozZnaweze o )
nowej wiedzy nabycie zainteresowania p(intelekt) przekonanie i akceptacja metody
zawodowe;j umiejgtnosei dang dziedzing okreslone przez: przyzwyczajenie uczenia Sl? poprzez
(trwatos¢ rozwigzywania nauki do ksztatcenia k symulacje ke
wiedzy) probleméw T ustawicznego omputerows, jako
zawodowych, metoda motywujgca
wyrobienie ’ do dalszej nauki
nawykow tworcze mySlenie
postugiwania sig¢
symulacjami
komputerowymi
wyobraznig

techniczng

— rozumienie zjawisk

Rys. 1. Efektywnos¢ ksztalcenia — obszary badawcze

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie K. Denek, 1992.
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Oceny ucznia sg wskaznikiem pewnych cech jego wiedzy reprezentujacych: wiedzg, umiejet-
nos$ci, nawyki, zainteresowania, zdolnosci poznawcze, motywy, przekonanie i przyzwyczaje-
nie do ksztalcenia ustawicznego. Efektywno$¢ jest pojeciem wielowymiarowym,
a ponadto rozmaicie ujmowanym, co sprawia, ze w metodologii badan tej kategorii panuje
swoisty pluralizm'?.

Efektywnos$¢ dydaktyczna jako przedmiot badan — problemy
i hipotezy badawcze

Na podstawie powyzszych zaleznosci oraz poprzez pryzmat aktualnych problemow, problem
glowny badan zdefiniowano:

Czy i w jakim stopniu wykorzystanie deterministycznych symulacji komputerowych w ksztat-
ceniu technicznym ma wplyw na wzrost efektywnosci ksztatcenia w porownaniu do tradycyj-
nych metod dydaktycznych stosowanych na zajeciach laboratoryjnych?

W oparciu o przedstawiony problem glowny sformutowano nastepujacg gtdéwna hipoteze ro-
bocza:

Przypuszcza sig, iz wykorzystanie deterministycznych symulacji komputerowych w procesie
dydaktycznym sprzyja efektywnos$ci ksztatcenia w obszarze wiedzy technicznej w poréwna-
niu do metod tradycyjnych wykorzystywanych w pracowni laboratoryjnej.

Opierajac si¢ na problemach szczegdétowych wynikajacych z problemu gtéwnego, definiuje
si¢ hipotezy szczegdlowe, zmienne niezalezne i zalezne oraz wskazniki. Na ich podstawie
opracowano metodologi¢ badan, przyjeto odpowiednie metody, techniki i narzedzia badaw-
cze.

H1. Przypuszcza sig, iz wykorzystanie DSK w procesie dydaktycznym sprzyja rozwijaniu
tworczego myslenia w zakresie zdolnoSci poznawczych takich jak: tworzenie nowych kon-
cepcji i rozwigzan technologicznych, wprowadzenie innowacyjno$ci w istniejacych rozwigza-
niach problemu, pomystowos$¢ oraz oryginalno$¢ pracy.

H2. Przypuszcza sig, iz wykorzystanie DSK rozwija wyobrazni¢ techniczng studentow
w zakresie zdolno$ci poznawczych rozumiang jako: poprawnie opracowany model geome-
tryczny-przestrzenny, przewidywalno$¢ odwzorowania struktur dynamicznych, statycznych
i konstrukcyjnych modelu.

H3. Przypuszcza si¢, iz wykorzystanie DSK sprzyja zrozumieniu proceséw fizycznych za-
chodzacych w obrebie analizowanego problemu technicznego poprzez: interpretacje pozna-
nych faktow, twierdzen i zalezno$ci matematyczno-fizycznych na podstawie wykonanych
modeli i symulacji ich dziatania.

H4. Przypuszcza sig, iz DSK sg doskonalym narzedziem oraz metodg alternatywng wykorzy-
stywang w pracy zawodowej przy rozwigzywaniu problemow technicznych.

HS. Przypuszcza si¢, iz wykorzystanie DSK w procesie dydaktycznym wpltywaja pozytywnie
na zasob i1 przyswojenie nowej wiedzy technicznej.

12K. Denek, op. cit., s. 41-42.
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H6. Przypuszcza sie, iz wykorzystanie deterministycznych symulacji komputerowych
w procesie dydaktycznym pobudza zainteresowanie dang dziedzing nauki.

H7. Przypuszcza si¢, iz wykorzystanie podczas zaje¢ DSK aktywizuje a przez to motywuje do
dalszej nauki.

HS. Przypuszcza sig, iz wykorzystanie w pracy DSK motywuje do samoksztatcenia rozumia-
nego jako samodzielnego zdobywania dodatkowych wiadomosci, umiejetnosei i sprawnosci
praktycznych majacych na celu podniesienie przysztych kwalifikacji i kompetencji zawodo-

wych.

Badania statystyczne. Analiza danych wynikajacych
hipotez szczegélowych

Poniewaz badaniami objgto mato liczne (z punktu statystyki) grupy laboratoryjne liczace czg-
sto kilkanas$cie osob, dla poprawnych obliczen zaistniata konieczno$¢ potaczenia odpowied-
nio ocen z kolejnych lat badan w celu zwickszenia liczebnosci prob. W celu blizszej analizy
otrzymanych danych oraz wskazania czy zastosowane nowe metody nauczania w grupie eks-
perymentalnej wptyngly w sposob istotny na poziom wiedzy studentow, postuzono si¢ metoda
analizy statystycznej — wykorzystujac nieparametryczny test niezaleznosci chi-kwadrat. Wy-
bor tego testu zostal podyktowany dysponowaniem odpowiedniej liczebnosci obserwaciji,
brakiem koniecznosci badania typu rozktadéw zmiennych i mozliwo$cig zastosowania tegoz
testu do badania istnienia zalezno$ci dwu zmiennych jako$ciowych. Dlatego w tym celu prze-
prowadzono poréwnanie liczebnosci prob oraz ocen w grupie kontrolnej i eksperymentalnej
w poszczegdlnych latach badan. Analiza zebranych w ten sposob danych polega na probie
weryfikacji hipotezy, ze dwie jako$ciowe cechy w populacji sg niezalezne. W celu obliczen
statystycznych postuzono sie testem 7> (chi-kwadrat). Test ? polega na poréwnaniu czestosci
zaobserwowanych z czestosciami oczekiwanymi przy zatozeniu hipotezy zerowej o braku
zwigzku pomigdzy tymi dwiema zmiennymi.

Whioski z przeprowadzonych badan

Szczegblowe hipotezy zostaly zweryfikowane i uznane za prawdziwe. Jednakze nalezy
zwroci¢ uwage, iz wspotczynnik Pearsona ukazuje r6zng sile zwigzkow pomigdzy zmienny-
mi. Miesci si¢ ona w przedziale od 0,178 do 0,583, co $wiadczy, iz poszczegolne hipotezy
mieszczg si¢ w przedziale (wg J. Guilford'a) od stabej do wysokiej.
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Rys. 2. Graficzna interpretacja sily zwiazkéw w poszczegélnych hipotezach

Zrédto: opracowanie wilasne.

Jednym z probleméw odnoszacych si¢ do poziomu ksztalcenia technicznego, jakie wynikaja
z przyjetej praktyki edukacji, jest nadmiar przekazywanej wiedzy o charakterze teoretycznym
nad praktycznym. W zwigzku z tym studenci nie majg mozliwo$ci uzyskania koniecznego
doswiadczenia, ktore w przysztosci uniemozliwi absolwentowi danego kierunku studiéow pod-
jecie pracy zawodowej zgodnie z posiadanymi kwalifikacjami. Sama wiedza stanowi zaled-
wie cze$¢, obok umiejetnosci 1 do§wiadczenia, wyszkolenia dobrego specjalisty. Jednym
z dobrych rozwiazan w tej sytuacji jest oprogramowanie symulacyjne, pozwalajace na zapo-
znanie studentdw z dzialaniem systeméw, ktorych funkcjonowania w rzeczywistym przypad-
ku nie mieliby okazji zbada¢. Tym bardziej zaskakujacy jest dodatkowo fakt, iz pomimo
znacznego rozwoju metod symulacji i ich upowszechnienia, liczba produktéw czysto eduka-
cyjnych pozostaje niewielka. Co wigcej, zainteresowanie opracowaniem takich pomocy dy-
daktycznych jest znikome. Przypuszcza sig, iz przyczyna takiego stanu sg czynniki finansowe
lezace zar6wno po stronie producentOw oprogramowania, jak i zainteresowanych zakupem
uczelni. Problem ten jest jeszcze bardziej zauwazalny na poziomie szkét §rednich o profilu
technicznym.

Deterministyczny program symulacyjny ponadto:

— umozliwia uzycie jako przyktadu wielu rozmaitych systemow, o roéznej architek-
turze;

— pozwala na obserwacj¢ jak architektura systemu wptywa na wspodtprace jego po-
szczegodlnych elementow;

— uwalnia uzytkownika od niedogodno$ci zwigzanych z uzyciem rzeczywistych
urzadzen, takich jak np.: koniecznos¢ ich restartowania, uzyskania fizycznego do-
stepu do urzadzenia w celu obserwacji jego funkcjonowania, usuwania bledow
konfiguracji i struktury fizycznej niezwigzanych z tematem laboratorium;

— pozwala budowa¢ praktycznie dowolnie rozbudowane systemy;

— poprzez odpowiednie zaprojektowanie mechanizméw komunikacji z uzytkowa-
niem, zastosowanie symulatora pozwala na wyeksponowanie pewnych, interesu-
jacych nas zagadnien i dokonanie uproszczen w dziedzinach pozostajacych poza
naszym kregiem zainteresowan;

— umozliwia sterowanie czasem symulacji i tym samym obserwacj¢ wydarzen, kto-
rych w klasycznym §rodowisku testowym nie moglibysémy doktadnie przebadac,
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czy to ze wzgledu na wtasciwosci mechanizmow, czy tez ze wzgledu na krotki
czas trwania i niemozliwo$¢ spowolnienia procesu;

— atutem symulatora jest mozliwo$¢ pozostawienia uzytkownikowi praktycznie cat-
kowicie wolnej reki w modyfikacji badanego systemu — nie grozi to bowiem
uszkodzeniem, czgsto bardzo cennych urzadzen, a mozliwo$¢ zapisu stanu syste-
mu pozwala na tatwy powr6t do stanu poczatkowego, gdy przestajemy panowac
nad wprowadzonymi zmianami;

— mozliwo$¢ zastosowania ich jako narzgdzie zdalnej edukacji (w trybie synchro-
nicznym i asynchronicznym);

— umieszczenie w nich mechanizméw wspierajacych prace grupowa pozwalajg na
polaczenie urzadzen (lub systemoéw) symulowanych przez poszczegodlnych uzyt-
kownikow, w wigksze catosci.
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