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WSTEP

Zagadnienie tworczego rozwigzywania problemoéw i aktywnego nauczania
rozwazane jest od Kilkudziesieciu lat i doczekato sie wielu opracowan naukowych
(Mayer Richard E., 1992). Juz w 1933 r. J. Dewey analizowat edukacyjne aspekty
procesu ksztatcenia i badat proces myslenia. W roku 1945 Polya opublikowat prace
na temat metod aktywnego rozwigzywania zadan w nauczaniu matematyki. Pro-
blemem nauczania aktywnego zajmuje sie psychologia (np. R.J. Sternberg, 1994;


mailto:wiecz@cc.uni.torun.pl
http://www.ped

70 K. Wieczorkowski

R.F. Biehler, 1997; J. Kozielecki, 1969; E. Necka, 1994), dydaktyka (W. Okon,
1965, 1975) i inne dziedziny. Ostatnie dwudziestolecie jest szczegdlnie bogate
w wiele opracowan, poniewaz rozwinety sie nowe technologie: komputery osobiste,
telekomunikacja cyfrowa, technologia dyskéw kompaktowych, multimedia, metody
programowania i wiele innych. Stosowanie najnowszych technologii w procesie
ksztatcenia wyraznie postulowaty raporty opracowywane dla UNESCO przez ze-
spoty E. Faure’a (1975) i J. Delorsa (1995). Obecnie motorem napedowym techno-
logii ksztatcenia stata sie sie¢ komputerowa - Internet. Dzieki nowym S$rodkom
dydaktycznym powstaty nowe metody edukacyjne (W. Strykowski, L. Gawrecki,
1981; K. Wieczorkowski, 1999), a w dydaktyce wprowadzane sg interakcyjne me-
tody komputerowego wspomagania nauczania oraz rozwijane sg nowe metody sa-
moksztatcenia (K. Wieczorkowski, 1995, 1996, 1998a). Tematem niniejszej pracy
sg problemy zastosowan wspdétczesnych technologii cyfrowych jako $rodkéw akty-
wizacji w nauczaniu problemowym.

ROLA INTERAKCJI W NAUCZANIU PROBLEMOWYM

Problemy komunikacji, zwigzkow miedzy jezykiem i procesem uczenia, sta-
nowig kluczowe zagadnienia poznawcze wspétczesnej edukacji. Nawigzywanie
i rozwijanie kontaktow z uczniami, kreowanie i wykorzystywanie interakcji spo-
tecznych w grupach uczniowskich sg podstawg catego systemu nauczania. Interak-
cja jest zjawiskiem tak oczywistym w systemie dydaktycznym, ze nauczyciele cza-
sami zapominajg jak ogromna jest jej rola w procesie wychowania. Jest podstawg
ksztattowania sie wszelkich stosunkdéw spotecznych. Funkcjonowanie cztowieka
w relacjach z innymi ludZmi jest waznym i ciekawym zagadnieniem badawczym.
Niewtasciwa interakcja lub jej brak powoduje oderwanie szkoty od zycia i niedo-
stateczne przygotowanie uczniéw do petnienia waznych rél spotecznych, nerwice
i nieprzystosowanie spoteczne, a takze nienadgzanie rozwoju emocjonalnego za
rozwojem fizycznym i intelektualnym, jak réwniez niedobdr autentycznego zycia
umystowego i spotecznego. Tak widziana interakcja nie przynosi zadnych pozy-
tywnych rezultatow, ani tez nie sprzyja wszechstronnemu rozwojowi osobowosci
uczniéw. Czasami nawet negatywne efekty relacji interpersonalnych odgrywajg
pozytywng i tworcza role.

Naturalne dazenie nauczyciela do zwiekszenia efektywnosci nauczania i che¢
osiggniecia znaczacych wynikow nauczania prowadzi do stosowania innowacyjnych,
aktywnych metod nauczania (M. Sniezynski, 1984), indywidualizacji nauczania
i uczenia sie (T. Lewowicki, 1995, 1977) oraz do stosowania $rodkéw dydaktycz-
nych i metod nauczania problemowego w procesie dydaktycznym (M.J. Machmu-
towa, 1972). Z ostatnich badan i eksperymentéw wynika, ze doskonatym narze-
dziem wspomagajacym te procesy jest komputer i sie¢ komputerowa. Autor prze-
prowadzit szereg eksperymentéw edukacyjnych z zastosowaniem komputerow,
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sieci Internet oraz filmow edukacyjnych i stosuje te Srodki w swojej praktyce ak-
tywnego nauczania problemowego, uzyskujac duzg aktywno$é studentdw i skutecz-
no$¢ ksztatcenia.

Aktywnosci rozumianej jako che¢ dziatania wywotujgcego zewnetrzne i we-
wnetrzne przejawy dziatalnosci (W. Okon, 1975) powinna towarzyszy¢ pozytywna
motywacja i uzyteczno$¢ osigganych wynikéw. Mozliwos¢ samodzielnego dziata-
nia pobudza do aktywnosci, a umiejetno$¢ wspoétdziatania z innymi moze prowa-
dzi¢ do znacznego powiekszenia efektéw dziatalnosci. Mozna rozrézni¢ dwa ro-
dzaje aktywnosci:

1. Aktywnos¢ o charakterze emocjonalnym - polega na przezywaniu wartosci
i ich wytwarzaniu. Trzeba mie¢ tu na mysli te sfere procesu edukacji, ktéra jest
notorycznie zaniedbywana. Chodzi tu o satysfakcje, ktorg uczacy sie moze czerpac
z przezywanych dostepnych mu warto$ci poznawczych, moralnych, spotecznych,
estetycznych i innych, a takze z wytwarzania wartosci wiasnych w bliskich mu
dziedzinach.

2. Aktywnos$¢ praktyczna —wymaga wiedzy o rzeczywistosci, ktorgjednostka
ma zmieni¢ lub stworzy¢. Wiedza staje sie uzyteczna w tworczosci. Dajgc wiedze
0 Swiecie i znajomos$¢ wzoréw przeksztatcania rzeczywistosci, szkota przysposabia
wychowankoéw do rozwigzywania nowych probleméw (do dziatan dywergencyj-
nych).

Psychologia zabiega, by kazda z tych rodzajow aktywnosci wywierata mozli-
wie wielostronny wptyw na cztowieka (J. Kozielecki). Dlatego nieodzowne jest
rozpatrzenie aspektow asymilacji i tworczych. Asymilacja ma umozliwi¢ cztowie-
kowi poznanie dorobku nauki, techniki i sztuki, a jego aktywno$¢ powinna da¢ mu
szanse rozwiniecia wlasnych umiejetnosci, zdolnosci i sit tworczych (J. Piaget).
Dziatania cztowieka powinny by¢ podporzagdkowane pewnym celom. Juz sama
cheé¢ zmierzania do okreslonych celéw czyni cztowieka aktywnym, a przeciez jed-
nym z celéw edukacji jest zdobycie wiedzy lub umiejetnosci. Szczegdlinie interesu-
jacym jest proces dochodzenia do okreslonego poziomu wiedzy, rozwigzywania
problemoéw i odkrywania nowych praw. W badaniach tej problematyki nalezy roz-
rézni¢ pojecie problemu od pojecia zadania. Zadanie rozwigzuje sie mechanicznie,
wykorzystujgc znane metody rozwigzania oraz posiadane umiejetnosci. Z proble-
mem mamy do czynienia wtedy, gdy jego rozwigzanie przerasta nasze umiejetnosci
1 musimy szuka¢ nowych metod rozwigzania. Problem stanowi dla osoby rozwig-
zujacej go pewng trudno$¢ natury teoretycznej lub praktycznej. Rozwigzanie pro-
blemu wymaga aktywnosci, umiejetnosci wykorzystania wiedzy i doswiadczen,
wysitku intelektualnego, pokonywania przeszkdd i barier. W procesie rozwigzywa-
nia problemu mozna wyrozni¢ kilka faz:

- sformutowanie (postawienie) problemu,

-wybdr lub opracowanie metod rozwigzania (analiza mozliwos$ci rozwigzania

problemu, rozpatrzenie wielowariantowosci rozwigzan, bariery metodolo-
giczne),
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- rozwigzanie problemu (dobor Srodkéw, optymalizacja wyboru metod i $rod-

kow),

- sprawdzenie rozwigzania (ocena jakosci rozwigzania, wybor optymalnego

rozwigzania, jesli istnieje wiele wariantdw rozwigzania).

Problemem mozna nazwaé zagadnienie wymagajace rozstrzygniecia, ktorego
rozwigzanie jest mozliwe za pomocg posiadanych wiadomosci, umiejetnosci i na-
wykow. Aby dany problem rozstrzygna¢, dojs¢ do jakiego$ celu, nalezy go rozwia-
za¢. Rozwigzanie problemu jest mozliwe przede wszystkim dzieki mysleniu pro-
duktywnemu, wnioskowaniu i podejmowaniu decyzji. Dzieki niemu cztowiek
zdobywa wiedze i doswiadczenie, ktére z kolei pozwalajg mu podejmowac i roz-
wigzywaé coraz trudniejsze problemy. Ogoélny schemat, dzieki ktéremu problemy
moga zosta¢ rozwigzane wedtug T. Tomaszewskiego (1975), obejmuje cztery fazy:

1) dostrzezenie problemu przez podmiot, ktéry uswiadamia sobie, ze zasob po-
siadanej przez niego wiedzy nie jest wystarczajacy, aby osiggng¢ planowane cele;

2) analiza sytuacji problemowej, czyli faza, w ktorej podmiot analizuje infor-
macje zawarte w sytuacji problemowej oraz strukture celu, ktéry ma osiggna¢. Na
tym etapie cztowiek bada, jakie sg rozbieznos$ci i luki miedzy tym, co jest dane,
a tym, co jest pozadane;

3) wytwarzanie pomystéw rozwigzania - podmiot wytwarza nowe informacje,
takie jak hipotezy, metody. Ta faza nazywana jest tez produktywng ze wzgledu na
rezultaty myslenia, jakimi sg pomysty rozwigzan;

4) weryfikacja pomystdw, jej celem jej jest kontrola pomystéw i ocena wartosci
przyktadowych rozwigzan. W wyniku weryfikacji cztowiek albo przyjmuje pomyst
jako rozwigzanie ostateczne, albo go odrzuca.

Na gruncie psychologii E. Necka (1994) okresla problem (sytuacje problemo-
wa) jako zmierzanie do jakiego$ celu, lepiej lub gorzej sformutowanego, w sytuacji
gdy sie nie wie, w jaki sposdb przeksztatci¢ stan wejsciowy w pozadany stan kon-
cowy. W takiej sytuacji cztowiek musi wytworzy¢ srodki intelektualne, a czasem
tez materialne, pozwalajgce na przejscie od istniejgcego stanu rzeczy do zamierzo-
nego celu. Pojecia problemu i zadania w pewnych sytuacjach wymieniajg sie, np.
dla kogo$ o nizszych kwalifikacjach co$ moze by¢ problemem, a dla osoby o wyz-
szych kwalifikacjach to samo moze by¢ zadaniem, poniewaz osoba ta zna metody
rozwigzania. Kozielecki J. (1969) wyr6znia nastepujgce typy probleméw: orienta-
cyjne, decyzyjne, wykonawcze.

W kazdym problemie powinny wystepowac pierwiastki tworcze i elementy
nowosci. Praca naukowa polega na rozwigzywaniu problemow i odkrywaniu no-
wych praw, nie za$ na rozwigzywaniu zadan. Edukacja natomiast powinna przygo-
towywacé ucznia do samodzielnosci w mysleniu i twdrczego podejscia do rozwig-
zywania probleméw, poznawania nowych metod i narzedzi (A.M. Matiuszkina,
1972). Przedmiotem zainteresowarn badawczych sg zagadnienia zwigzane z twor-
czoscig artystyczng Duzy wktad do tych badan ma W.J.J. Gordon (1961) z Uniwer-
sytetu w Cambridge (Massachussetts), prowadzacy swoje nietypowe badania od lat



Komputerowe $rodki aktywizujgce w nauczaniu problemowym 73

czterdziestych. Opracowat on wiasng metode twérczego rozwigzywania problemow
nazwang w 1955 r. synektykg (W.J.J. Gordon, 1961). Na gruncie polskim badali ja
i rozwijaja m.in. S. Popek (1995) i W. Limont (1994). Metod rozwigzywania pro-
bleméw mozna sie nauczyé rozwigzujac coraz trudniejsze zadania i problemy. Na
przyktad, nauczanie matematyki czy fizyki realizowane jest wiasnie w ten sposéb.
W dziedzinach przyrodniczych i technicznych istnieje zwykle wiele metod rozwia-
zywania zadan (G. Polya, 1945). Czasami konieczne jest stosowanie metod: labo-
ratoryjnych, warsztatowych, treningowych, symulacyjnych, komputerowych. W tym
zakresie metodologia badan ciagle sie rozwija. W metodach nauczania i uczenia si¢
preferowane sa te metody, ktére sprzyjaja aktywizacji procesdw twoérczych
u uczniéw i studentow. W krajach zachodnich szkoty ktadg duzy nacisk na rozwija-
nie metod pragmatycznych, utylitarnych i ksztattowanie aktywnos$ci ucznidéw
(A.L. Russell, 1987; S.L. Brown, M.l. Walter, 1983), realizujac zapotrzebowania
spoteczne. SzczegOlnie duzg wage przywigzuje sie do problemu asertywnosci
i aktywnego nauczania i uczenia sie w ksztatceniu otwartym i nauczaniu na odleg-
tos¢ (K. Wieczorkowski, 1998). Rozwijane sg metody instruktazowe i treningowe
(CBI —computer-based instruction, CAl - computer-cissisted instruction (M. Gra-
be, C. Grabe, 1996, p. 78), CBT - computer-based training. W procesie dydaktycz-
nym problem musi by¢ odpowiednio dobrany do warunkéw i mozliwosci uczniow
i powinien mie¢ jasno okre$lone cele. Amerykanin R. Schank (1996) - specjalista
technologii ksztatcenia i w dziedzinie badah nad funkcjonowaniem umystu w
aspekcie wykorzystania ich w systemach sztucznej inteligencji - twierdzi, ze ,kiedy
uczen zadaje pytania, wiekszo$¢ nauczycieli czuje, ze ich autorytet jest zagrozony.
Wiadomo, ze dobry nauczyciel cieszy sie, gdy zadaje mu sie madre pytania, ale
niestety i tak nie bytby w stanie na wszystkie odpowiedzie¢, wynika to chociazby
z liczby ucznioéw w jednej klasie. | to moze by¢ wiasnie doskonate pole dla kom-
puteréw. Nauczanie indywidualne jest niestychanie cenne. Dawniej ludzie bogaci
zatrudniali dla swych dzieci nauczycieli i to rzeczywiscie dziatatlo. Komputery sg
potencjalnymi zbawcami naszego systemu nauczania”.

Na zagadnienie twoérczego rozwigzywania probleméw wptywa wiele czynni-
kéw, m.in. cechy osobnicze: wiek, zdolnosci twércze, oryginalnos$é, gietkosé¢ w
mysleniu, inteligencja, typ ukfadu nerwowego, styl poznawczy, ktére sg przedmio-
tem badan psychologéw i neurofizjologéw.

SFORMULOWANIE (ZDEFINIOWANIE) PROBLEMU

W celu okre$lenia problemu, nalezy zdaé sobie sprawe z wagi problemu, jego
zakresu, potrzebnych umiejetnosci, wiedzy i kosztdw rozwigzania itp. Zdefiniowa-
nie problemu jest niezbedne dla dalszego postepowania zmierzajgcego do jego
rozwiazania. W kazdej dziedzinie formutowanie problemu przebiega nieco inaczej
i r6zne sg wymagania w zakresie koniecznej wiedzy dlajego zdefiniowania. W tym
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zakresie mozna podzieli¢ problemy na proste i ztozone, przy czym czasami istnieje
konieczno$¢ dokonania segmentacji problemu na elementy mniejsze (podproble-
my), aby ufatwi¢ dobdr metod, i co za tym idzie - rozwigzanie.

PRZEBIEG PROCESU ROZWIAZYWANIA PROBLEMU

Samo sformutowanie problemu, wyznaczenie warunkéw rozwigzalnosci i okres-
lenie drogi dochodzenia do rozwigzania nie jest sprawg prostg. Z procesem tym
zwigzane sg wazne aspekty: forma problemu, struktura jezyka, fiksacja funkcjonal-
na, nastawienie na rozwigzanie, zadania pomocnicze, gradacja i sekwencja zadan,
stopien trudnosci, dostepnos$¢ i wyboér zrodet informacji, werbalizacja, nie przecig-
zanie pamieci Swiezej, kontakty w toku rozwigzywania, poziom motywacji, prze-
zwyciezanie niepokoju w czasie rozwigzywania. W ksztatceniu wielostronnym
W. Okon (1993) wyrdznia trzy grupy metod uczenia sie:

1) uczenie sie przez dziatanie,

2) uczenie sie przez odkrywanie,

3) uczenie sie przez przezywanie (W. Zaczynski, 1995).

Zagadnieniem rozpatrywanym w artykule jest mozliwo$¢ wykorzystania w tych
procesach komputera. Wydaje sie, ze jest jeszcze zbyt wczesnie, aby rozpatrywac
emocjonalne czynniki zwigzane ze stosowaniem komputerdw w procesie dydak-
tycznym, cho¢ tu i 6wdzie takowe sg juz prowadzone. Doswiadczenia i wyniki
badan wskazujg na duze mozliwosci komputerow w zakresie aktywizacji ksztatce-
nia i wspomagania nauczania przez odkrywanie. Te dwa zagadnienia majg obecnie
niezwykty wymiar, z uwagi na rosnaca role komputera jako $rodka wspomagania
nie tylko procesu dydaktyki szkolnej, ale takze pozaszkolnego nauczania i uczenia
sie.

MODELE NAUCZANIA PROBLEMOWEGO

Problemy rozwigzywane przez cztowieka w zyciu codziennym mozna podzie-
li¢ na dwie grupy: problemy, ktére potrafi rozwigza¢ i problemy, ktérych rozwigza-
nia musi szuka¢ lub moze sie nauczy¢ od innych. Jednak problemy, ktérych rozwig-
zanie jest mu znane, stajg sie zadaniami do wykonania i mogg nie by¢ juz
traktowane jako problemy. Kazdy cztowiek posiada pewne do$wiadczenia w roz-
wigzywaniu problemdéw na okre$lonym poziomie, np. student posiada do$wiadcze-
nia ze szkoty $redniej, absolwent uniwersytetu - ze studidéw, inzynier z biura pro-
jektowego, lekarz z praktyki lekarskiej, nauczyciel z praktyki szkolnej. W réznych
dziedzinach do rozwiagzywania problemow stosuje sie rézne metody. Problemy w
naukach przyrodniczych, matematyce i technice posiadajg szczegétowe drogi kon-
ceptualizacji problemoéw. Najczesciej sprowadza sie to do opisu matematycznego,
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uktadow okreslonego rodzaju réwnan lub nieréwnosci, a dalej rozwigzuje sie tak
skonstruowany model znanymi metodami (najczesciej symulacyjnymi i kompute-
rowymi) lub poszukuje sie nowych metod. W naukach spotecznych i humanistycz-
nych wiecej uwagi poswieca sie systemom pojeé, wartosci, celéw. Tu rozwiazy-
wanie probleméw polega w wiekszym stopniu na szukaniu praw, uog0lnien, kon-
struowaniu nowych systemdw pojeé, poréwnan, opracowywaniu nowych metod
dziatania w danej dziedzinie. Nauczanie problemowe przebiega réznie w réznych
przedmiotach. Inaczej stosuje sie metody nauczania problemowego w nauczaniu
jezyka polskiego, inaczej w historii, geografii, matematyki, fizyki i przedmiotow
zawodowych (W. Zaczynski, 1995). Zrdéznicowanie dotyczy rowniez poziomoéw
nauczania. Prostsze metody stosowane sa w nauczaniu problemowym w szkole
podstawowej, trudniejsze i bardziej ztozone w dydaktyce szkoty wyzszej.

Nauczanie problemowe wymaga od nauczyciela zgota innego podej$cia i przy-
gotowania niz w klasowo-lekcyjnym procesie nauczania. Naturalnym sposobem
postepowania cztowieka jest unikanie problemoéw, a nie ich rozwigzywanie. Dlate-
go tez najczestszg strategig postepowania w procesie nauczania i uczenia sie jest
wybieranie drég najprostszych i wymagajacych najmniejszego wysitku. Podobng
strategie wybiera wiekszo$¢ miodziezy. Nauczyciel podejmujgcy nauczanie pro-
blemowe musi by¢ doskonale przygotowany merytorycznie. Przede wszystkim musi
ciggle stawia¢ nowe, dostosowane do poziomu percepcji uczniéw, cele czastkowe,
organizowa¢ S$rodowisko dydaktyczne, planowaé, kontrolowac realizacje zadan,
studiowac literature i poznawa¢ nowe metody, osiggniecia i wyniki badarn nauko-
wych. Stosujgc metody komputerowe, musi opanowaé szereg programéw i metod,
obstuge urzadzen i uzupeini¢ swojg wiedze informatyczng. Wymaga to od niego
znacznie wiecej wysitku w zakresie samoksztatcenia i doskonalenia wtasnego
warsztatu. Czesto wymaga to dodatkowych $rodkéw na materiaty i sprzet. Trzeba
jednak podkresli¢, ze praca tego typu przynosi znacznie wieksze rezultaty i wiekszg
satysfakcje nauczycielowi. Wtasciwe zaplanowanie zadan moze wspomagaé rozwadj
bazy i warsztatu pracy nauczyciela. Uczniowie (studenci) moga przez zadania kon-
trolne czy wykonywanie prac dyplomowych realizowac elementy $rodowiska edu-
kacyjnego, ktére z kolei moga by¢ wykorzystane w dalszych pracach. Metody roz-
wigzywania probleméw moga by¢ stosowane zaréwno w edukacji indywidualnej,
jak izespotowe;j.

METODY NAUCZANIA PROBLEMOWEGO

Rozwigzywanie problemoéw jest procesem ztozonym i wymaga od nauczyciela
i uczniéw pewnej koncentracji uwagi i srodkéw. Na co dzieri cztowiek podejmuje
wiele decyzji, ktére majg bezposredni wptyw na jego zycie. Rozwigzywanie pro-
bleméw moze petni¢ jedng z podstawowych rdl w ksztatceniu, a to za sprawg sto-
sowania réznego rodzaju pomocy dydaktycznych, z ktdrych najwazniejsza role
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petnig programy komputerowe. Mozna wyr6zni¢ szereg strategii wykorzystania
komputeréw jako narzedzi wspomagajgcych rozwigzywanie problemow. Program
komputerowy wytwarza sytuacje dydaktyczng w ktérej mamy do czynienia z' pro-
blemem zamknietym, gdy zawiera on mniej lub bardziej doktadny przepis postepo-
wania prowadzacy do rozwigzania problemu. Taki program posiada zbiér mozli-
wych rozwigzan. Uczacy sie ma za$s mozliwos¢ wyboru jednego z wielu.
Najczesciej programy tego typu wystepujg w nauczaniu réznych umiejetnosci tech-
nicznych. Problemy otwarte spotykamy w programach komputerowych, wéwczas
gdy uczacy sie jest zmuszony do sformutowania réznych rozwigzan z pomystow,
a nastepnie wyboru jednego z nich. Wszedzie tam, gdzie cele ksztatcenia wymagaja
szybkiego i nieomylnego opanowania wiadomosci, powinno sie stosowac problemy
zamkniete; problemy otwarte za$ nalezatoby wykorzystywaé do ksztattowania my-
$lenia tworczego. Program komputerowy moze zapewni¢ sytuacje problemowa
w ktdrej bedzie wystepowaé jedno lub wiecej rozwigzan. Jest to zalezne od celéw,
jakie sg stawiane.

Tematyka metod nauczania problemowego rozwazana jest w wielu publika-
cjach (W. Okon, 1975; J. Kozielecki, 1969; Cz. Kupisiewicz, 1973; M.J. Machmu-
towa, 1972; A.M. Matiuszkina, 1972; D. Nakoneczna, 1980; E. Putkiewicz, 1993).
Opracowano wiele metod nauczania problemowego, takich jak:

1) burza mézgdw (brainstorming) (S. Papert, 1996) - dyskusja zespotowa na
wazne tematy, ktore zmierzajg do wypracowania jakich$ rozwiazan, plandw, pro-
jektow. Uczestnicy muszg szczegOlnie starannie przygotowaé sie do dyskusji.
Technike opracowat A.F. Osborn do celéw doskonalenia metod zarzadzania
w przemysle;

2) gry ze stowami - gry jezykowe typu krzyz6éwki, tamigtowki, rebusy itp.;

3) metoda sytuacyjna - szukanie sposobu wyjscia z trudnych sytuacji;

4) symulacyjne gry edukacyjne z zastosowaniem komputeréw - znalazty juz
swoje state miejsce w dydaktyce i stosowane sg na wszystkich poziomach ksztat-
cenia, poczynajgc od edukacji przedszkolnej, konhczac na edukacji dorostych.
W przedszkolu pomagajg uczy¢ alfabetu, zasad gramatyki, zasad liczenia, logiczne-
go myslenia, wnioskowania. Moga wspomaga¢ nauczanie historii przez przedsta-
wienie planu bitew i wojen z mozliwoS$cig realizacji whasnych strategii oraz ich
rozgrywania. Wiele gier wykonanych jest jako wieloosobowe, w ktérych moze braé
udziat wielu uczniow, komunikujgc sie za pomocg sieci komputerowej;

5) metoda ziemi niczyjej - polega na zagospodarowaniu jak najwiekszego do-
stepnego obszaru zagadnien;

6) metoda detektywa - polega na dociekaniu i wyjasnianiu postawionej sytua-
cji problemowej;

7) metoda adwokata - ¢éwiczenia polegajgce na obronie pewnych idei, poste-
powania. Osoba bedgca w roli adwokata musi wykona¢ duzy wysitek i zastosowac
wszystkie mozliwe argumenty w celu obrony postawionego problemu;
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8) metoda historyczna - odnosi sie do chronologii zdarzen, analizy kolejnosci
nastepstw itp.;

9) metoda karykatury - zmierza do celowego przedstawienia problemu w prze-
ciwnym Swietle w celu przedstawienia karykaturalnego obrazu problemu;

10) metody kombinatoryczne i morfologiczne —polegajg na rozwigzywaniu
problemoéw sposobami kombinatorycznymi, np. przez sprawdzanie wszystkich
mozliwych rozwigzan w danym wypadku.

Wszystkie metody moga by¢ wspomagane nowymi technologiami komputero-
wymi, telekomunikacyjnymi i medialnymi. Jaka moze by¢ rola komputera w na-
uczaniu problemowym? Istotnym elementem procesu nauczania problemowego jest
dob6r technologii i srodkéw dydaktycznych dostosowanych do stopnia trudnosci
stawianych do rozwigzania zadan.

KOMPUTERY W NAUCZANIU PROBLEMOWYM

Préby stosowania komputerow do twdrczego rozwiagzywania probleméw po-
dejmowane byty w latach czterdziestych. A. Newell i H.A. Simon (1972) analizujac
tok ludzkiego mys$lenia w rozwigzywaniu problemow, opracowali juz w latach
piecdziesigtych system GPS (General Problem Solving), ktory stat sie klasycznym
juz przykltadem zastosowan sztucznej inteligencji, mozliwosci komputerowego
rozwigzywania problemow i logiki, podobnie do postepowania ludzkiego.

Podejscie heurystyczne obejmuje wszystkie niealgorytmiczne metody rozwig-
zania probleméw postugujace sie strategiami stosowanymi przez tworcow. A. Go-
ralski (1977, 1989) dzieli je na: refleksyjne (reprezentujgce istote twdrczego roz-
wigzywania problemow), pragmatyczne (zwigzane z problematykg wynalazczosci,
racjonalizatorstwa i inwentyki) i informatyczne (korzystajace z osiggnie¢ informa-
tyki). Nalezy tu rozrozni¢ dwa zagadnienia:

1) komputerowe rozwigzywanie probleméw i dokonywanie odkryé, ktére jest
domeng wspomagania badan naukowych i dotyczy problemoéw jeszcze nie zbada-
nych,

2) komputerowe nauczanie problemowe, ktdre jest metodg dydaktyczng i doty-
Czy nauczania i uczenia sie rozwigzywania problemoéw z wykorzystaniem kompute-
ra. Problemy tu rozwigzywane sg problemami na poziomie ucznidéw, ktérych uczy-
my, a dla nauczyciela sg zwykle zadaniami, ¢wiczeniami do rozwigzania.

Komputer moze wspomagac¢ nauczanie problemowe w do$¢ szerokim zakresie,
szczegoblnie gdy wspotpracuje z siecig komputerowg (K. Wieczorkowski, 1996).
Wiele zagadnien mozna zasymulowaé¢ komputerowo i przygotowac szereg ekspe-
rymentéw, ktére moga by¢ rozwigzywane przez uczniéw lub studentéw. Ogromng
role odgrywa tu interakcja technologiczna (K. Wieczorkowski, 2000).

Technologie komputerowe posiadajg mozliwosci rozwoju kreatywnosci za
pomocg elektronicznych narzedzi pomocniczych. Z najprostszych narzedzi mozna
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uzy¢: edytory tekstéw, arkusze kalkulacyjne, pakiety graficzne. Posiadajg one roz-
szerzone mozliwosci w zakresie tworczego przetwarzania danych i symbolicznych
dziatan algebraicznych i moga by¢é wykorzystane do twoOrczego rozwigzywania
zadan matematycznych na poziomie szkolnym oraz na poziomie studidw.

Proces dydaktyczny wspomagany komputerowo niejako sam narzuca koniecz-
nos$¢ zastosowania metod nauczania problemowego. Wymaga on jednak od nauczy-
ciela opanowania dodatkowo dos¢ szerokiej nowoczesnej wiedzy, poznania szeregu
narzedzi programowych i metod komputerowych oraz opanowania wielu umiejet-
nosci. Komputer moze petni¢ w nauczaniu problemowym nastepujgce role:

- gromadzenie program6w do rozwigzywania probleméw,

- stanowi¢ narzedzie badawcze,

- opracowywanie i uruchamianie programow dla celéw nauczania problemo-

wego,

- stanowi¢ $rodek dydaktyczny prezentujgcy rozwigzywanie problemoéw,

- moze by¢ narzedziem wspomagajagcym proces nauczania przez rozwigzywa-

nie problemow,

- moze obstugiwaé badania traktowane jako proces rozwigzywania proble-

mow.

Mozna wymieni¢ wiele przykladéw komputerowo rozwigzywanych proble-
mow dydaktycznych:

- napisanie krotkiego raportu,

- opracowanie scenariusza zaje¢ dydaktycznych,

- wykonanie rysunku lub schematu, przygotowanie folii do zajec,

- wykonywanie projektu,

- edycja tabeli w edytorze tekstow lub arkuszu kalkulacyjnym,

- wykonanie obliczeh w arkuszu kalkulacyjnym,

- wykonanie wykresu dla danych umieszczonych w tabeli,

- wykonanie wykresu i analiza funkcji matematycznej,

- skopiowanie plikéw na dyskietke,

- wczytanie do komputera obrazéw za pomocg skanera,

- komputerowa obrébka fotografii,

- wykonanie symulacji wybranego procesu (w naukach przyrodniczych i tech-

nicznych),

- wyznaczenie modelu procesu na podstawie analizy danych,

- napisanie programu komputerowego realizujgcego zadany algorytm,

- wykonanie prezentacji multimedialnej,

- zainstalowanie, uruchomienie i wykorzystanie programu dydaktycznego

z okre$lonego przedmiotu.

Zagadnien tego typu mozna wymieni¢ znacznie wiecej. Pod kazdym z przykia-
dow kryjg sie setki konkretnych zadan, ktdre mogg by¢ wykorzystane w réznych
sytuacjach problemowych.
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ALGORYTMIZACJA ZADAN

W komputerowym rozwigzywaniu problemoéw konieczne jest szczegdtowe za-
planowanie rozwigzania problemu. Po zdekomponowaniu problemu, dla kazdego
podproblemu nalezy wybra¢ lub opracowa¢ oddzielng metode rozwigzania. W tym
celu trzeba dokona¢ algorytmizacji zadan. Algorytm jest jednoznacznym, uniwer-
salnym i skonczonym przepisem rozwigzania zadania. Uniwersalno$¢ algorytmu
polega na tym, ze potrafi on rozwigzac nie tylko konkretne zadanie dla okreslonych
danych, ale catg klase zadan podobnych do rozwigzywanego. Jednoznacznos$¢ algo-
rytmu polega na tym, ze dla tych samych danych zawsze otrzymuje sie te same
rozwiazania. W wypadkach probabilistycznych nalezy rozumieé¢ to jako rozwiagza-
nia w sensie statystycznym. Skonczono$é algorytmu gwarantuje rozwiazanie zada-
nia w sensownym, skoriczonym czasie. W tym sensie algorytm dajacy rozwigzanie
na komputerze, np. w trzy lata, jest po prostu bezuzyteczny. Dla opracowanych
algorytmdéw opracowywane sg programy komputerowe. Istnieje mozliwos¢ wyboru
jezyka programowania najlepiej nadajagcego sie do opisania algorytmu danego za-
dania. Nastepnym etapem jest testowanie poszczeg6lnych programéw, ich integra-
cja i testowanie catosci. W wypadku wystepowania btedéw w programach, doko-
nywane sg poprawki i cata dalsza procedura jest powtarzana. Proces ten moze by¢
powtarzany wielokrotnie - az do osiggniecia wysokiego poziomu niezawodnosci.
Prowadzony jest proces optymalizacji programu. Taki program moze by¢ dalej sto-
sowany do rozwigzywania klasy probleméw, dla ktdrej zostat przewidziany. Istnieje
wiele zagadnien problemowych nie poddajgcych sie procesowi algorytmizacji.
W takich sytuacjach nalezy szuka¢ heurystycznych metod rozwigzania.

ZESPOLOWE ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

W. Limont (1994) podkresla za W.J.J. Gordonem znaczenie prac zespotowych
w rozwigzywaniu problemdéw w aspekcie twdrczosci. Gordon twierdzi bowiem, ze
»grupa przecietnie uzdolnionych oséb potrafi dokona¢ odkry¢, ktérych nie dokona-
liby indywidualnie poszczeg6lni cztonkowie tej grupy”. Nadaje to wysokg range
pracom zbiorowym i podkre$la wage nauczania metod pracy zespotowej. We
wspotczesnej nauce, obudowanej czesto technologicznie, w wielu dziedzinach
wazne, liczace sie odkrycia powstajg w wyniku prowadzonych prac zespotowych,
wymagajgcych wspétpracy specjalistow.

Dekompozycja duzego problemu na szereg mniejszych podprobleméw ma na
celu lepszg kontrole przebiegu rozwigzania kazdego zadania czesciowego i efek-
tywne zarzgdzanie catym procesem. Wyniki badarh komputerowego rozwigzywania
probleméw wykazaty, ze w wypadku stosowania dekompozycji, popetnia sie
znacznie mniej btedéw w programach komputerowych. Okre$lono réwniez opty-
malne pod tym wzgledem wielkoSci programow. Nie powinny by¢ one wigksze niz
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kilkadziesiat instrukcji programowych napisanych w danym jezyku. Dekompozycja
daje ponadto mozliwos¢ realizacji problemu w zespole, co sprawia, ze rozwigzywa-
nie poszczegOlnych zadan czastkowych moze by¢ wykonywane réwnolegle w
znacznie krétszym czasie. W takim dziataniu kierownik zespotu musi panowaé nad
catoscig integrowa¢ poszczegdlne rozwigzania, kontrolowaé je i oceni¢ komplet-
nos$¢ catkowitego rozwigzanie problemu. Ponadto takie podejscie pozwala na spe-
cjalizacje. Kazda osoba moze specjalizowac sie w okre$lonych metodach i srodkach
rozwigzywania zadan. Nowoczesne duze projekty badawcze musza by¢ realizowane
w zespotach, poniewaz jednoosobowa ich realizacja wymagatyby czesto wielu lat
pracy.

Podobnie dzieje sie w procesie edukacji. Wieksze zadania mogg by¢ po zde-
komponowaniu zrealizowane w zespole, np. w ciggu kilku zaje¢, podczas gdy jed-
noosobowo mogtyby nie zakonczy¢ sie w ciggu catego roku zaje¢. W latach dzie-
wiecdziesigtych opracowano i rozwinieto specjalne programy komputerowe stuzace
do wspomagania pracy zespotowej, np. Lotus Notes, Net Meeting, Outlock. Z ich
pomocg mozliwajest praca zespotowa na odlegto$¢ w sieci komputerowej (K. Wie-
czorkowski, 1997).

W. Okon (1975) wyro6znia trzy formy pracy zespotowej: praca zespotowa jed-
nolita, zréznicowana, brygadowa. W komputerowym rozwigzywaniu problemoéw
mozna tu dodaé wspolne prace graficzne i wspolne pisanie prac, programéw, konfe-
rencje grupowe, projekty zespotowe. Stosowane sg tez specjalistyczne programy
stuzace do uczenia rozwigzywania probleméw w nauczaniu danego przedmiotu.
Przyktadem moze by¢ program SureMath stuzacy do nauczania matematyki po-
przez rozwigzywanie problemdw. SureMath jest pakietem specjalnie zaprojektowa-
nym do rozwigzywania probleméw matematycznych. Intensywne badania eduka-
cyjne wskazujg wyraznie na odchodzenie od metod pasywnych na korzy$é metod
aktywnego rozwigzywania zadan. SureMath jest programem stuzagcym do symbo-
licznego przetwarzania wyrazen algebraicznych. Rozwigzywanie problemoéw moze
odbywac sie indywidualnie lub zespotowo. Cele programu sg nastepujace:

1) nauczy¢ wartosci matematyki,

2) nauczy¢ rozwigzywania zadan matematycznych,

3) nauczy¢ komunikacji w matematyce,

4) nauczy¢ uwarunkowan matematycznych.

Komputer jest sprawnym narzedziem rozwigzywania problemoéw r6znego typu.
Moc obliczeniowa pozwala na realizacje réznych programéw i systematyczne $le-
dzenie postepow ich dziatania. Kilka programéw moze by¢ wykonywanych jedno-
czes$nie, co pozwala na poréwnywanie postepéw rozwigzania. W komputerowym
rozwigzywaniu problem musi by¢ przede wszystkim dobrze zdefiniowany, a to
oznacza réwniez precyzyjne okre$lenie warunkéw jego rozwigzania. Opracowano
szereg programow komputerowych dla zespotowej realizacji zadan i rozwigzywania
probleméw w sieci komputerowej. Umozliwia to angazowanie do rozwigzywania
probleméw najlepszych specjalistow z dowolnych miejsc na Swiecie (K. Wieczor-
kowski, 1997).
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WIELOWARIANTOWOSC | OPTYMALIZACJA ROZWIAZAN

Moézg cztowieka rozwigzujgc problem, pracuje w ten sposéb, ze jesli jakie$
rozwigzanie jest niezadowalajgce lub niemozliwe do zrealizowania w danym mo-
mencie, natychmiast przystepuje do szukania innych metod rozwigzania. Komputer
jako bardzo szybkie narzedzie, doktadne i uniwersalne, moze wykonaé rozwigzanie
zadania réznymi metodami. Moze znalez¢ wiele wariantow rozwigzan i dokonaé
optymalizacji rozwigzywanego problemu, tzn. znalez¢ najlepsze rozwigzanie przy
okreslonych ograniczeniach, w danych warunkach. Takie postepowanie daje stu-
dentowi mozliwo$¢ dokonania oceny i wyboru rozwigzania. Wiekszo$¢ rozwigzy-
wanych probleméw to zadania optymalizacyjne, poniewaz posiadajg funkcje celu,
a rozwigzania realizowane sg w konkretnym, rzeczywistym $rodowisku narzucajg-
cym rézne ograniczenia. Poszukiwane rozwigzanie musi spetnia¢ okreslone warun-
ki, a wiec jest to najczesciej jedno z wielu mozliwych rozwigzan, ale spetniajace
narzucone ograniczenia. Uczac rozwigzywania probleméw oraz prowadzac eduka-
cje metodami problemowymi, warto rdwniez te ograniczenia uwzglednia¢. Problem
ten jako zadanie optymalizacyjne jest we wiasciwy sposob rozpatrywany w zagad-
nieniach ekonomicznych (np. w metodach programowania liniowego), gdzie po-
szukiwanie maksymalnego wyniku ekonomicznego jest realizowane przy ograni-
czonych zasobach: surowcéw, pracownikow, parku maszynowego itd.

Podobne problemy wystepujg takze w edukacji, np. uzyskanie maksymalnej
efektywnosci nauczania, ale w okreslonych warunkach. Stad podkreslanie w proce-
sie nauczania problemowego koniecznos$ci szukania najlepszych rozwigzan, rozpa-
trywania wielu wariantéw, a nie zadowalanie sie pierwszym lepszym rozwigzaniem,
jest niezmiernie wazne. Dodatkowo takie postepowanie angazuje umyst, wymaga
wiekszej aktywnosci i kompleksowego spojrzenia na mozliwosci rozwigzania pro-
blemu, w tym réwniez na mozliwosci komputeréw.

PROBLEMOWE UCZENIE SIE W PROCESIE SAMOKSZTALCENIA
| EDUKACIJI ZDALNEJ

Ksztatcenie na odlegto$¢ opiera sie w duzym stopniu na samoksztatceniu kie-
rowanym. Obecnie student posiada do dyspozycji duzy zakres nowoczesnych $rod-
kéw wspomagajacych proces samoksztatcenia i samodzielnego zdobywania wiedzy.
Wykorzystanie nowych technologii w procesie samoksztatcenia przedstawione
zostato w pracy K. Wieczorkowskiego (1998c). Ksztatcenie zdalne jest nastawio-
ne na wyniki praktyczne. Czesto jest wykorzystywane w procesie doksztatcania
i wowczas jeszcze bardziej nastawione jest na cele utylitarne. Kontrola postepow
polega najczesciej na realizacji r6znego rodzaju zadan i rozwigzywaniu problemow.
Czasami jest to napisanie eseju, czasami wykonanie testu, a bywa, ze polega ono na
wykonaniu ztozonych projektow.
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Technologie poznawcze realizowane sg za pomocg dowolnych rodzajéw me-
diow utatwiajacych likwidacje ograniczen pracy moézgu, takich jak ograniczenia
pamietania, aktywnego myS$lenia, uczenia si¢, rozwigzywania probleméw. Kompu-
tery i sieci komputerowe stanowig technologie, ktéra otwiera mozliwosci komuni-
kacji i tworczego rozwigzywania probleméw oraz wzmacnia mozliwosci poznaw-
cze. Poza tym wirtualna rzeczywisto$¢ jest technologiag komputerowg ktéra
rozszerza te mozliwosci o sprzezenie ze sferg odczu¢ fizyczno-emocjonalnych
cztowieka. Wczesniej wiele podstawowych, bazowych koncepcji w obliczeniach
matematycznych byto rozwazanych z obiektywnego punktu widzenia. Zadania
uczniéw polegaty na przyjmowaniu wiedzy podawanej przez nauczyciela. Techno-
logia, a bardziej precyzyjnie méwigc wirtualna rzeczywisto$¢, proponuje studentom
przesuniecie ograniczen, zwiekszenie mozliwosci. Te wirtualne doSwiadczenia daja
studentom osobisty zbiér paradygmatéow przystosowawczych i wspomaga ich
w stosowaniu tych zasad w rozwigzywaniu bardziej kompleksowych problemdw.
W wirtualnym $wiecie student moze manipulowaé¢ informacjg konstruowaé swoja
wiedze, dokonywac jej demonstracji i efektywnie wykorzystywaé¢ w rozwigzywaniu
problemdéw. Wszystko to nie wymaga ryzyka ponoszenia kosztéw eksperymentu,
jak to sie dzieje w wielu dziedzinach eksperymentalnych (fizyce, chemii, technice).

UCZENIE SIE PRZEZ ODKRYWANIE

Od lat siedemdziesigtych w ramach badan nad sztuczng inteligencja w USA
postawiono problem komputerowej symulacji odkry¢ naukowych. Chodzi o zapro-
jektowanie i uruchomienie systemow komputerowych, ktére sg zdolne modelowaé
rzeczywisty proces odkrycia naukowego w dziedzinach, takich jak: matematyka,
fizyka, chemia czy biologia. Idea nauczania przez odkrywanie moze by¢ réwniez
wspomagana komputerowo. Rozwijane sg prace nad tworzeniem systeméw doko-
nujgcych pewnych odkry¢ empirycznych, np. prace nad komputerowa rekonstrukcja
poszukiwania ukrytej struktury materii. Juz na poczatku lat osiemdziesigtych opra-
cowano pierwsze systemy dokonujgce odkryé w dziedzinie fizyki, chemii i genety-
ki. Przyktadem jest system ekspertowy Dendral (R. Lindsay, 1980). Zajmuje sie on
rekonstrukcjg struktury czgsteczek zwigzkéw organicznych, tworzac dla danego
wzoru sumarycznego zwigzku chemicznego wszystkie mozliwe izomery. Innym jest
system Stahl (J.M. Zytkow, H.A. Simon, 1986) opracowany do analizy reakcji
chemicznych. System potrafi stwierdzi¢, ktore substancje sg pierwiastkami, a ktore
zwigzkami chemicznymi oraz prébuje ustali¢ ich sktad. Teoria odkryé maszyno-
wych lezy w obszarze zainteresowan zaréwno filozofii nauki, jak i samej nauki. Jest
forma uprawiania filozofii nauki, zmuszajacg do dbatosci o szczegoty i precyzyjne-
go opisania swoich idei. Wspdiczesne systemy odkry¢ majg coraz wieksze znacze-
nie dla rozwoju samej nauki. Sg one w stanie znalez¢ rownania empiryczne odpo-
wiadajgce danym wejsciowym w laboratorium, analizowaé bazy danych pod katem
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uzytecznej wiedzy, formutowac i uzasadnia¢ hipotezy na temat ukrytej struktury
materii wyjasniajacej zjawiska obserwowalne.

Teoria odkry¢é maszynowych stanowi $cistg forme uprawiania filozofii nauki
i ma duze znaczenie praktyczne i edukacyjne. Na gruncie nauki wspdiczesnej sy-
stemy dokonujace odkry¢ empirycznych pozwalaja zautomatyzowaé i ogromnie
przyspieszy¢ proste, lecz zmudne prace laboratoryjne. Sg one w stanie wychwycié
istotne prawidtowosci numeryczne z chaosu danych obarczonych btedem pomiaru.
Powtdrzenie proceséw odkryé w obecnych, lepiej zorganizowanych i wyposazo-
nych laboratoriach, moze doprowadzi¢ do uscislenia wynikéw, a przy okazji do
odkrycia pewnych ubocznych, waznych dla nauki elementéw. Dzieki zastosowaniu
sprzezonych z komputerem czujnikéw i elementéw wykonawczych, systemy odkry¢
moga same sterowa¢ wykonywaniem prostych eksperymentéw. Systemy odkry¢
moga takze przeja¢ funkcje technika-laboranta, polegajacg na zmudnym powtarza-
niu rutynowych eksperymentéw i wykonywaniu analiz danych w celu znalezienia
ciekawych prawidtowosci. Funkcje te spetniajg wielokrotnie szybciej i doktadniej
od cztowieka.

ZAKONCZENIE

Nauczanie problemowe jest jedng z najbardziej efektywnych metod ksztatce-
nia, cho¢ nie w kazdej sytuacji dydaktycznej moze by¢ stosowane. Stosunkowo
tatwo mozna stosowaé metody problemowe w naukach $cistych: fizyce, matematy-
ce, naukach technicznych, stosuje sie je z powodzeniem w nauczaniu geografii i
historii. Nieco wiecej uwagi nalezy poswieci¢ przygotowaniu zaje¢ w przedmiotach
humanistycznych, w ktérych problemy majg nieco odmienna nature. Totez nauczy-
ciel powinien wiedzie¢, kiedy i w jaki sposoéb wykorzystaé metody nauczania pro-
blemowego. Nauczanie problemowe powinno by¢ wspomagane stosowaniem r6z-
nych technologii edukacyjnych. Szczegdlnie duze znaczenie i wysokga efektywnos¢
mozna uzyskaé, stosujagc najnowsze technologie cyfrowe, takie jak: komputery,
multimedia, dyski kompaktowe, sie¢ komputerowa, telewizja kablowa i cyfrowa.
Metody aktywnego nauczania i uczenia sie sg szczeg6lnie cenione w ksztatceniu
zawodowym, doksztatcaniu i ksztatceniu dorostych, natomiast metody ksztatcenia
wielostronnego (B. Komorowski, 1968) - w edukacji artystycznej. W szkotach
technicznych majg ogromne znaczenie w rozwijaniu tworczosci technicznej, wyna-
lazczosci i racjonalizatorstwie. Ksztalcenie wielostronne rozbudza innowacje peda-
gogiczne. W szkotach ekonomicznych uczy zdolnosci do szybkiego podejmowania
optymalnych decyzji ekonomicznych.

System komputerowy dokonujacy odkry¢, moze by¢ systemem ekspertowym,
przeprowadzajacym eksperymenty, dokonujacym analizy i syntezy poje¢ oraz wnio-
skujgcym na podstawie posiadanych przestanek (K. Wieczorkowski, 1998). Kon-
strukcja systeméw odkry¢ stanowi program analizy procesu odkrycia naukowego
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dajacy wieksze mozliwosci praktyczne niz program tradycyjny. Integruje on od-
krywanie i uzasadnianie w funkcjonalng cato$¢. Zmusza badacza do precyzyjnego
okreslenia zatozen metodologicznych koniecznych przy konstruowaniu dziatajace-
go systemu. Eksperymenty nad gotowymi systemami ujawniajg wiele istotnych cech
tkwigcych w tych zatozeniach. W dziedzinie rozwoju metod heurystycznych stoso-
wanych przez systemy odkry¢ dokonuje sie widoczny, wymierny postep. Jego wy-
ktadnig jest efektywnos$¢ systemdw, mozliwo$¢ radzenia sobie z coraz bardziej
skomplikowanymi sytuacjami problemowymi. Mozna tu wiec méwié¢ o doskonale-
niu metody odkrycia naukowego.

Wszelkie dziatania podejmowane przez inteligentne systemy zwigzane sg
z przeszukiwaniem ogromnych z reguty przestrzeni kombinatorycznych. Bardzo
rzadko mozliwe jest peine, wyczerpujgce wszystkie wypadki, przeszukiwanie. Stad,
aby ograniczy¢ przestrzen poszukiwan, stosuje sie metody heurystyczne, ktére jed-
nakze nie moga zagwarantowac uzyskania optymalnych w danych warunkach roz-
wigzan, a jedynie rozwigzania efektywne. Systemy odkry¢ stanowia swoisty prze-
tom i powazne wyzwanie dla niektorych pogladéw na temat odkrycia naukowego.
W iekszo$¢ tworcow tych systemoéw poza, wyksztatceniem w dziedzinie nauk przy-
rodniczych, zywo interesowato sie filozofig nauki. Zdawali oni sobie sprawe z fak-
tu, ze sam zamiar konstruowania algorytmoéw dokonujgcych odkry¢é naukowych,
stanowi zerwanie z tradycyjnymi, utartymi pogladami gtoszacymi, ze filozofia na-
uki powinna sie zajmowaé¢ kontekstem uzasadniania gotowych teorii, a nie proce-
sem ich tworzenia czy tez dokonywaniem odkryé. Ten ostatni jako poglad tradycyj-
ny moze stanowi¢ co najwyzej przedmiot badan psychologii czy socjologii nauki.

Interakcja stosowana w programach komputerowych i prezentacjach multime-
dialnych oraz technologia hipertekstu zwiekszajg stopien aktywnosci i pobudzaja
procesy tworcze u uczniow, studentéw i nauczycieli.
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