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Slowo wstepne

Monografia ,,Wybrane technologie informatyczne w  aspekcie
zrownowazonego rozwoju” prezentuje badania prowadzone w Wydziale
Podstaw Techniki, ktorych czgsciowe wykonanie i opracowanie przypadto
w specyficznym okresie pandemii wirusa Covid-19 oraz narastajgcej
obserwacji zmian klimatu. Wplyw warunkéw wynikajacych z tej sytuacji jest
widoczny szczegolnie, gdy rozwazane sa aspekty rozwoju zrOwnowazonego.
Niektore znich mialy znaczenie przy doborze tematu a inne nawet
bezposrednio wptywaly na sposob prowadzenia badan czy proces
wnioskowania. Dotyczy to zarowno problematyki zwigzanej z technologiami
informatycznymi w naukach technicznych jak i spotecznych, zajmujacych si¢
takimi tematami jak na przyktad rozwoj metod edukacji réznego poziomu
ksztalcenia.

Niemniej jednak, nie utracono w tym rzeczywistej rOwnowagi tak waznej
dla utrzymania nadrzgdnego celu przy$wiecajgcego badaczom jakim jest
zapewnienie rozwoju zrownowazonego w roznych jego aspektach. Nie mozna
bowiem, doprowadzi¢ do nadmiernej intensyfikacji wdrazania technologii
informatycznych bez szczegdlnego przygotowania odbiorcoOw od najmtodszych
lat oraz bez zapewnienia ich racjonalnego uzycia, nawet jesli warunki sprzyjaja
takiej intensyfikacji. Dlatego tez, oprocz nauki programowania i specyfiki
odbiorcéw, nalezy rozwaza¢ wplywy S$rodowisk ucznidw czy studentow.
Z kolei, przy projektowaniu technicznym nalezy réwniez kierunkowac badania
na alternatywne zrodta energii czy materialy biologiczne.

Bardzo istotne jest zwrocenie uwagi badaczy na tworcze wspotdziatanie
myslenia technicznego i1 humanistycznego w ich szeroko rozumianych
aspektach. Interdyscyplinarno$¢ naukowcow stata si¢ szczegélnie konieczna
gdy staramy si¢ nie umniejsza¢ szans na rozwoj przyszlym pokoleniom, co
stanowi gltowny element definicji rozwoju zréwnowazonego. Aspekty
komunikacji spolecznej sprzyjajacej takiej wspolpracy sa zatem réwniez
jednym z istotnych probleméw badan poruszonych w naszej monografii.

Dla zaktadéw badawczych Wydziatu Podstaw Techniki interdyscyplinarnos¢
stanowi jeden z glownych celow prowadzonej dziatalnosci, dajac nawet priorytet
badaniom wyszukujacym ptaszczyzny naukowej wspdtpracy migdzy obszarowe;.

) Redaktor naukowy
dr hab. inz. Dorota WOJCICKA-MIGASIUK, profesor uczelni






Halina Rarot!, Paulina D¢bicka2, Adam Sadownik?®

Myslenie techniczne i myslenie humanistyczne

Streszczenie

W artykule dokonuje si¢ analizy specyfiki i spotecznych konsekwencji myslenia
technicznego, ukazanych na tle innych rodzajow ludzkiej refleksji nad §wiatem. Pookazuje
si¢ w sposOb krytyczny niewlasciwg relacje myslenia technicznego wobec myslenia
humanistycznego, jak tez proponuje si¢ zarys takiego ich odniesienia, ktore nie opiera si¢
na dominacji, lecz na tworczym wspoétdziataniu.

Stowa kluczowe : myslenie techniczne, myslenie Sciste, myslenie humanistyczne, dominacja
mySlenia technicznego nad mysleniem humanistycznym, idea wspotdziatania technonauki i nauk
humanistycznych.

Wstep

Spory, ktore dzielity i nadal dziela ludzi nie dotycza jedynie kwestii
religijnych, politycznych czy ideologicznych, ale tez, poczynajac od cywilizacji
przemystowej po obecng cywilizacje wysokich technologii informatycznych,
wigza si¢ z aksjologiczng oceng roli techniki w ich zyciu codziennym i kulturze
wysokiej. Nie chodzi wtedy jedynie o rezultaty dziatalno$ci technicznej, lecz
takze o jej tworcow, czyli ich ogodlnie pojete myslenie techniczne. Powstaje zatem
problem badawczy, czym doktadnie odréznia si¢ owo myslenie techniczne od
myslenia nie-technicznego? Czy w owym mysleniu nie-technicznym idzie tylko
o myslenie humanistyczne? Czy nie ulegamy przypadkiem powierzchownym
| stereotypowym wyobrazeniom na temat tego drugiego sposobu odbierania
rzeczywistosci i myslenia o niej? Jakie s3 mniej czy bardziej ewidentne przejawy
oraz konsekwencje praktyczne tych dwoch rodzajow myslenia?

Celem teoretycznym artykulu jest syntetyczne zestawienie funkcjonujacych
W pewnym rozproszeniu opisow dwoch typéw myslenia: technicznego oraz
humanistycznego w ich ogdlnej charakterystyce i wybranych szczegétowych
przejawach, ukazanie niewtasciwej ich relacji, jak tez zaproponowanie zarysu

1dr hab. Halina Rarot, profesor uczelni, Katedra Metod i Technik Nauczania, Wydziat
Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.

2 Studentka I1 roku 11 stopnia matematyki, Politechnika Lubelska.

3 Student 11 roku 11 stopnia matematyki, Politechnika Lubelska.
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takiej, ktora nie opiera si¢ na przemocy, lecz na wspotdziataniu. Celem
praktycznym  natomiast  jest dostarczenie  sugestii  metodologicznej
W rozstrzyganiu spordw 1 pisaniu prac naukowych przez studentow
i pracownikow  badawczo-dydaktycznych — roznych  interdyscyplinarnych
kierunkow studiow.

1. Wyjasnienie poje¢ technika, techno-nauka, humanistyka,
nauki spoleczne

Technika oznaczata pierwotnie rzemiosto, wszelka tworczos¢ dokonywang
wedlug istniejacych regut [gr. techne], z czasem zwyciezyt zwyczaj okre$lania
jej jako sprzetu (narzedzia i maszyny). Z powodu pewnych trudno$ci takiej
definicji, zbyt waskiej, aby mogla obejmowac sytuacje, w ktorych sprzet nie jest
potrzebny, a i tak czym$ si¢ manipuluje (np. zachowaniami ludzkimi), technika
zaczgto okresla¢ pewien zbidr zadan, czyli schematy relacji pomigdzy
stosowanymi $rodkami a wyznaczonymi celami. Z powodu problematycznos$ci
takze tej definicji, dos¢ juz szerokiej, popularne stato si¢ okreslanie techniki jako
systemu, w sktad ktorego wchodzi sprzet oraz umiejetnosci ludzkie potrzebne do
postugiwania si¢ nim i pielegnowania go. To pojecie jest utozsamiane do$¢ czgsto
z najnowszym ujeciem techniki jako nauki stosowanej, $cisle juz lgczacej
technike//narzedzia z systemem nauk $cistych. Przedstawiciele nauk Sciglych
przeprowadzajg kontrolowane eksperymenty, weryfikuja stawiane hipotezy, czyli
wyzwania rzucane przyrodzie, matematycy zapisuja w jezyku matematycznym
potwierdzone hipotezy jako odkryte prawa przyrody, a na koniec technicy—
inzynierowie, swoisci uczeni — praktycy, wcielaja w zycie wyniki tych obserwacji,
eksperymentow i analiz matematycznych®. Z powodu owej silnej wiezi nauk
$cistych ze $wiatem techniki, polegajacej nie tylko na uzupetianiu przez technike
dokonan teoretycznych nauki, lecz na ich wzajemnym przenikaniu si¢, na
zazebianiu tego, co teoretyczne i tego, co praktyczne, wychodzacym nawet poza
jedng dziedzing nauk S$cistych, coraz bardziej powszechna staje si¢ zbitka
pojeciowa dla owego zjawiska, czyli technonauka (a nawet technonauki), ktorej
poczatkow uzycia nalezy szukaé u filozofa techniki G. Hottois i filozofa —
konstruktywisty B. Latoura®.

Humanistyka, czyli doktadniej nauki humanistyczne badajace czlowieka,
jego zycie psychiczne i spoteczne, jego wartosci zobiektywizowane przez
tworcOw w materiale (i stajace si¢ wytworami kultury) — nazywane sg tez
,haukami o kulturze”. W kontekscie uniwersyteckim zaczgly by¢ uprawiane
dopiero w XIX wieku (ich poprzedniczka byta teologia). W swej rdéznorodnosci
byty wtedy zjednoczone pod nazwag ,,nauk o duchu (Geisteswissenschaften).

4V. Dusek, Wprowadzenie do filozofii techniki, przet. Z. Kasprzyk, Wyd. WAM,
Krakow 2011, s. 193 1 inne.
°>R. llnicki, Religia i technonauka, ,,Przeglad Religioznawczy”, nr 1 (239), 2011, s. 215.
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Pojecie ,,nauk o duchu” bylto szeroko stosowane w Europie dzigki pracy filozofa
niemieckiego W. Diltheya Wprowadzenie do nauk o duchu (1883). Przedmioty
badan  humanistow sg niepowtarzalne, poniewaz kazdy czlowiek jest
nieredukowalny do innych w swej godnosci i wolno$ci, dlatego wyjasnianie
niezrozumialej problematyki w przezyciach i zachowaniach ludzkich nazywane
jest rozumieniem (wyjasnianiem rozumiejacym).

Nauki spoleczne oderwane radykalnie od nauk humanistycznych w potowie
XX wieku — to psychologia, socjologia, pedagogika, ekonomia, geografia
spoteczna, zarzadzanie, politologia i inne. Zajmujg si¢ grupami ludzkimi,
ztozonymi wprawdzie z niepowtarzalnych jednostek, ale ukazujacymi pewne tez
podobienstwa miedzy ludzmi. Za sprawa tych podobienstw, ktore mozna juz
opisywac 1 zestawia¢ w sposob Scisty, nauki spoteczne majg mieszang metode
badawcza, laczacg podejscie rozumiejgce (jakosciowe) 1 podejscie Sciste
(ilosciowe). Poza tym przedstawicielom nauk spotecznych nie zalezy juz tak
mocno jak reprezentantom nauk humanistycznych na estetycznym wyrazie
efektow swych badan. Mimo tej p6znej odrebnosci nauk humanistycznych i nauk
spotecznych mozna nadal mowi¢, z wielu powodow, o ich zespoleniu, czyli
naukach humanistyczno-spotecznych.

2. Ogodlna charakterystyka myslenia technicznego i mys$lenia
humanistyczno-spotecznego

Do zasygnalizowanej we Wstepie opozycji mys$lenie techniczne versus
mys$lenie humanistyczne nalezy doda¢ — dla wickszej doktadnosci wywodu —
druga, bardzo czesto juz zapominang: myslenie techniczne versus myS$lenie
abstrakcyjne/czyste/, cechujace do$¢ dtugo racjonalno$¢ naukows i filozoficzng.
W takim kontek$cie mys$lenie techniczne jest okreslane mianem myslenia
instrumentalnego, czyli manipulacyjnego i pragmatycznego, w odréznieniu od
czystego myslenia teoretycznego/ kontemplacyjnego, dokonujacego analiz
i syntez w danej dziedzinie wiedzy bez presji natychmiastowej wdrozeniowosci
ich efektow. W mysleniu technonaukowym, zaczynajacym si¢ wraz epoka
nowozytnos$ci (cho¢ nazwa pojawita si¢ dopiero w XX wieku), klasyczna
racjonalno$¢ naukowa zaczeta upodabnia¢ si¢ do pragmatycznej racjonalnosci
technicznej, stawiajac na pierwszym miejscu szybkie korzysci i efektywnosé¢
wyjasnien danych problemow czy pytan. W takim spektrum rozwazan myslenie
humanistyczno-spoteczne takze nie jest mysleniem czystym, podobnie jak
myslenie techniczne, jest bowiem mysleniem zaangazowanym. Owo
zaangazowanie i wigzacy si¢ znim subiektywizm wynikaja jednak z innych
przyczyn niz pragmatyczne (i z tego powodu czesto krotkowzroczne) nastawienie
na rozwigzywanie bolaczek spotecznych. Jesli wezmiemy pod uwage same nauki
humanistyczne — wtedy okazuje si¢, ze obecnie zbyt czesto stajg si¢ one bliskie
klasycznie pojetej Ars, czyli Sztuce, a ta zajmuje si¢ zazwyczaj tym, co
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pojedyncze i zagadkowe. Moze to by¢ niebezpieczne dla samej filozofii, ktora jest
kwintesencjg nauk humanistycznych, owo wspotczesne jej przechodzenie
w dyskurs literacki®. Natomiast nauki spoteczne, oprocz funkcji czysto
teoretycznych, pelnig takze funkcje apologetyczng lub demaskatorska, czy nawet
socjotechniczng.

Drugg istotng cechg myslenia technicznego i sprzegnigtego z nim myslenia
nauk Scistych jest zatozenie epistemologiczne wtasciwe dla obiektywistycznego
modelu ludzkiego poznania. Wedtug tego modelu $wiatem rzadza niezalezne od
cztowieka/poznajgcego podmiotu/ prawa przyrody. Przedmiot ludzkiego
poznania jest od podmiotu zdecydowanie potezniejszy, dlatego determinuje tresci
jego swiadomosci. Jednak adekwatne poznanie poteznej przyrody, od czasow
nowozytnych Maszyny (z powodu dominujacego w niej ruchu mechanicznego),
jest mozliwe dopiero wtedy, gdy podmiot poznajacy dazacy do prawdy odrzuci
rozne stricte ludzkie ztudzenia poznawcze, interesy i ideologie, dostrzeze w nigj
twor racjonalny i logicznie przejrzysty. Wtedy bedzie mogt, dzigki poznaniu praw
tak pojetej przyrody, zmuszaé¢ ja do shuzby czlowiekowi, uzywajac do tego
zadania coraz lepszych narzedzi i maszyn.

Myslenie humanistyczno-spoteczne jako przeciwstawny czton naszej binarne;j
opozycji myslenie techniczne — myslenie humanistyczne cechuje si¢ natomiast tym
zalozeniem epistemologicznym, zgodnie z ktorym istniejg ogromne ludzkie
ograniczenia w postrzeganiu $wiata, spowodowane zaréwno wlasciwosciami
biologicznymi poznajacych podmiotow, jak i réznorodnoscia spotecznej
interpretacji Swiata zewnetrznego, w ktérym sa oni zanurzeni (nie tylko $wiata
spolecznego, ale tez przyrodniczego). Jak pisze przedstawiciel nieklasycznej
socjologii wiedzy D. Bloor, ,,7zeczywistos¢ poznajemy poprzez spoteczenstwo, nie
whrew niemu“’, czyli poprzez rézne gry spoleczne, konwencje czy konstrukty
kulturowe. Owo konstruktywistyczne zatozenie ma swoje konsekwencje, ktore
sprawiaja, ze trudno jest przedstawicielom humanistyki mysle¢, iz mozna dazy¢
do bezwzglednego podporzadkowania sobie $wiata i manipulowania nim
(zardwno $wiata spotecznego, jak i §wiata przyrody, ktoéry w gruncie rzeczy takze
jest $wiatem spotecznie skonstruowanym). Nie ma w tym ujeciu obrazu §wiata
jako rzeczywisto$ci przejrzystej i obiektywnej. Takie proby, jakie podejmuja
inzynierowie, skazane sa — zdaniem humanistow — na rychta porazk¢ z powodu
,czynnika ludzkiego”, czyli wolnosci i intereséw catych grup spotecznych, ktore
powoduja, ze $wiat zawsze bedzie wymykal si¢ ludzkim probom
podporzadkowania go raz na zawsze®.

6 T. Gadacz, Bankructwo humanisty czy ,,tylko” kryzys, ,,Znak” nr 658, 2010, s. 89-97.

" D. Bloor, Idealism and the Sociology of Knowledge, ,,Social Studies of Science”,

Vol. 26, 1996, s. 853 oraz A. Zybertowicz, Konstruktywizm jako orientacja
metodologiczna w badaniach spotecznych, ,,Kultura i Historia” nr 1/2001.

8 Owa niemozno$¢ podporzadkowania sobie $wiata przez cztowieka wczeéniejsi
humanisci widzieli w innych przyczynach: §wiat byl zywa, zmienna, wymykajaca si¢
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3. Przejawy klasycznego mysSlenia $cislego i technicznego na
wybranych przykladach

Jak juz zostato powiedziane wyzej, myS$lenie nauk Scistych i towarzyszace im
myslenie techniczne zaktada, Zze $wiatem rzadza istniejace niezaleznie od
czlowieka prawa przyrody, ktéore mozna jednak poznawa¢ ludzkim umystem,
anastepnie zmusza¢ przyrode do podporzadkowywania sie czlowickowi®
Wszech$§wiat w swych immanentnych zjawiskach i prawach jest geometryczny
I proporcjonalny, przejrzysty i logicznie uporzadkowany (réwniez cztowiek jako
w duzej mierze wytwor natury, jako jej integralna czg¢sc¢). Dlatego mozna
opisywa¢ go we wzorach geometrycznych i matematycznych, ktore nastepnie
wykorzystywane sa w aktywnosci technicznej. Ten rodzaj myslenia, ktorego
poczatki mozna odnajdywa¢ u antycznego filozofa i uczonego Pitagorasa
z przetomu VII/VI wieku p.n.e., a potem u Platona z przetomu V/IV wieku p.n.e.
jest dzisiaj obecny w stanowisku realizmu ontologicznego w matematyce. Jest on
reprezentowany mig¢dzy innymi przez badacza, filozofa matematyki C. Wrighta,
w ksigzce Frege’s theory o f numbers as objects (1983), oraz filozofa H. Fielda,
W jego pracy Realism, mathematics and modality (1989), ktorzy proponujg pewng
odmiane matematycznego platonizmu®®. Doskonalg i bardziej dostepng zwyklym
odbiorcom, a nie tylko filozofom matematyki czy ontologom, ilustracjg tezy
0 absolutnym i realnym istnieniu bytéw matematycznych, jest popularyzatorska
tworczo$¢ polskiego inzyniera programisty M. Zelenta. W swoim filmie,
upowszechnianym na kanale Youtube w Internecie, zatytutowanym Tajemniczy
cigg Fibonacciego. Ztota liczba. Boski podziat', przedstawia nie tylko definicje
takich zagadnien matematycznych jak cigg Fibonacciego, zlota liczba, boski
podzial czy zlota spirala, ale takze pokazuje z ogromng pasjg, gdzie mozemy
spotkac¢ si¢ z nimi w $wiecie jako realnymi bytami, ktore zostaty jedynie odkryte
1 nazwane przez cztowieka. Jak mozna zobaczy¢ we wzmiankowanym filmie,
obecnos¢ owej regularnosci dotyczy nie tylko tej dziedziny rzeczywistosci, ktora
analizuja nauki matematyczne czy informatyczne, jak mogloby si¢ zrazu
wydawac¢ wielu odbiorcom. Ich obecno$¢ nie ogranicza si¢ takze do nauk $cistych

ludzkiemu poznaniu istota (antyczny hylozoizm); byl zalezny w swym istnieniu od Boga
(teocentryzm $w. Augustyna), Natura byla Bogiem (panteizm i panenteizm).
W dzisiejszym radykalnym nurcie ekologicznym, jakim jest etyka holistyczna, Natura jest
Matka Gaja, ktora moze ukarac¢ ludzko$¢ za jej zniszczenie.

® Nieco pozniej, w paragrafie pt. Wspétczesna dominacja myslenia Scistego i technicznego
nad innymi sposobami spostrzegania, refleksji nad swiatem i dziatania wykazemy, ze jest
to podejscie juz niemal historyczne.

10 P, Engel, Platonizm matematyczny i antyrealizm, ,,Filozofia Nauki”, Nr 2 (18), 1997,
s. 5-20.

11 M. Zelent, Tajemniczy cigg Fibonacciego. Ziota liczba. Boska proporcja, Film, Kanat
Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=wb7kPaM8cfg, [dostep 25.12.2020].
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w ogole. Zauwazy¢ mozna bowiem za autorem, ze cigg liczb Fibonacciego czy
zfota spirala uobecnia si¢ nawet w tej dziedzinie rzeczywistosci, ktorg opisuja
nauki humanistyczne, takie jak historia architektury, sztuka malarska, muzyka
dawna i wspolczesna, czy nawet religia w jej przejawach mistycznych. Daje si¢
odnalez¢ rowniez w zjawiskach atmosferycznych, budowie kwiatow, ksztatcie
embriona, w komorkach rakowych itp. Oto wybrane kadry z filmu:

A E B
. 1
H G

D F J c

Rys. 1.Matematyczny zapis ciagu Fibonacciego

Zrodto: opracowanie wlasne

(£ YouTube =

Irene

taczna liczba ofiar Smiertelnych: 56
Cidnienie minimalne: 942 mb

Max. predkosé¢ wiatru: 195 km/h
Data: 20.08. 2011 - 28.08.2011

Tajemniczy ciag Fibonacciego. Zlota liczba. Boska proporcja
1 e s2Tvs. @lasTy A UDOSTEPN

Rys.2 Zdjecie z filmu: huragan Irene tworzacy si¢ i przyjmujacy ksztalt zgodnie wedlug
ciagu liczb Fibonacciego

Zrédlo: opracowanie wiasne
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3 YouTube - )

btona
komérkowa

VTa]r'mvnlr?y ciag rmon;mmego Zlota liczba. Boska proporcja
Rys. 3. Zdjecie z filmu obrazujace podzial komoérki rakowej wedlug ciagu liczb Fibonacciego

Zrodto: opracowanie wlasne

W ten sposdb M. Zelent chce pokaza¢ zalezno§¢ nauk matematycznych od
zjawisk 1 praw wystepujacych w przyrodzie, istniejacych niezaleznie od
cztowieka, w sposob obiektywny, wrecz absolutny.

Podobne podejscie do koegzystencji przyrody z matematyka i sztukami picknymi
mozemy dostrzec w artykule badaczki A. Makarewicz, zatytutowanym Zwiqgzki
estetyki z matematykq. Rzecz o geometrii wizualnej (2016)Y2. Tym razem
otrzymujemy przyktady wykorzystywania innych bytow przyrody, odkrywanych
i opisywanych przez geometrie, w starozytnych symbolach, malarstwie,
architekturze, projektowaniu przedmiotow uzytkowych. Szczegdlng uwage
autorka zwraca na ten twor rzeczywistosci, jakim sg wielosciany, ktore byly, sa
i beda inspiracja dla projektantow, architektow 1 artystow. Mowi tez
0 szczegblnym upodobaniu natury do pewnych bryt i figur geometrycznych, co
ostatecznie wplywa na nasze postrzeganie jej pickna lub funkcjonalno$ci jako
kolejnej kategorii estetycznej. Ksztalty zjawisk natury wplywaja na nasz osad
estetyczny, niektore sprawiaja, ze uwazamy cos za pigkne, inne wrecz przeciwnie,
oceniamy jako brzydkie, a jeszcze inne sa nam obojetne. W niektorych przykuwa
nas symetria i regularno$¢, a w innych zachwyca witasnie nieregularnos¢ ksztattu.
Matematyk A. Makarewicz odnajduje nawigzania do geometrii — a przez nig do
geometrycznie zbudowanej natury — takze w tworczosci kompozytorow

12 A, Makarewicz, Zwigzki estetyki z matematykq. Rzecz o geometrii wizualnej,
[wW:] Humanistyka a nauki sciste, red. H. Rarot, Lublin, Wyd. Politechniki Lubelskiej,
2016, s. 89 —110.
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I muzykéw, zwhaszeza u polskiego kompozytora Andrzeja Panufnika. Pisze o tym
nastepujaco w swym artykule: ,,w utworach A. Panufnika znajdziemy nie tylko
uktady symetryczne, ktére sa najistotniejsza cecha jego kompozytorskiego stylu,
lecz takze formy geometryczne: elipsa, spirala, mandrola. Dziela A. Panufnika sa
przejrzyste, uporzadkowane, dokltadnie rozpisane i zilustrowane wykresami
w partyturach. Geometriag kompozytor fascynowat si¢ od poczatku lat 70., byto to
najwazniejsze zrodlo inspiracji Panufnika. W ksztattach figur geometrycznych
kompozytor szukal wskazowek do budowy kolejnych kompozycji i to geometria
wyznaczata struktur¢ formalng jego utworow. Wizualnym przedstawieniem
kolejnych dziet staty si¢ wowczas graficzne diagramy, dotaczane do partytur.
Wspolnym mianownikiem kompozycji «mistycznych» A. Panufnika jest rowniez
fascynacja ,,picknem i tajemnicg symetrii’ 3,

Oto geometryczny diagram do dzieta Sinfonia votiva Panufnika'4, utozony
przez niego samego:

Rys. 4. Sinfonia votiva

Zrédlo: opracowanie wiasne

18 Tamze, s. 98.
14 http:/Amwww.panufnik.polmic.pl/index.php/pl/itworczosc/wprowadzenie/prekompozycja-
struktura-szczegolu, [dostep: 25.12.2020].
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4. Przejaw mysSlenia humanistyczno-spolecznego na wybranym
przykladzie

Tym wyznaczonym do analizy i reprezentatywnym przyktadem jest artykut
badacza J. Mrozka, zatytutowany Matematyka w ujeciu Mocnego Programu
Socjologii Wiedzy', ukazujacy edynburska szkote w nieklasycznej socjologii
wiedzy. Przedstawione sg w nim w sposdb syntetyczny rozwazania czterech
uczonych: filozofa L. Wittgensteina, socjologa D. Bloor’a, filozofa matematyki
i nauki I. Lakatosa oraz antropolozki M. Douglas, ktore dotycza zagadnienia
spotecznej genezy wiedzy ludzkiej, a w szczegdlnosci aksjomatow i twierdzen
matematycznych. J. Mrozek przedstawia najpierw Wittgensteinowska prace
Remarks, w ktorej filozof opisat podstawowe reguty matematyczne, ktore poddat
w watpliwos¢. Wiasciwie podwazyt przyjete normy matematyczne. Reguty
dodawania i wyliczania staly sie — jego zdaniem — zwyklym spotecznym
nawykiem czy przyzwyczajeniem. Czyms$, co przyjeliSmy w dziecinstwie za
niepodwazalng prawde/dogmat i co wykonujemy pozniej ,z automatu”,
bezmyslnie. Stanat na stanowisku, ze jesli dla kogo$ 2+2 daje 4, za$ dla innej
0soby daje wynik 5, to nie ma sposobu by stwierdzi¢, kto ma racje. Zasady
obliczen sa bowiem umowne. Jesli znajdzie si¢ kto$, kto nie przestrzega tych
zasad, dzialanie systemu zostaje zaburzone. Podsumowaniem rozumowania
filozofa jest stwierdzenie, ze w szkotach nauczani jesteSmy tego, ze po liczbie
1 nastepuje 2, po 2 nastepuje 3 itd. Poza nauka liczenia wpaja si¢ uczniom postawe
wobec bledow w obliczeniach. Stosowanie wzoréw matematycznych jest
dopetnieniem wychowania matematycznego— Wykorzystania wyuczonego
sposobu do rozwigzania okreslonego problemu. Matematyka funkcjonuje zatem
jako ,.instytucja” spoteczna — jest tworzona przez ludzi dla ludzi, cho¢ jeden
czlowiek nie ma na nig wptywu, tzn. twierdzenie matematyczne nie moze by¢
powszechnie obowigzujace, jesli nie zostanie przyjete w Srodowisku
matematycznym. Matematyka buduje sie¢ norm, ktore obowiazuja w sposob
wzglednie ciagly, nie jest to jednorazowe wystapienie. Normy wymuszaja zas$
okreslone zachowania.

Odmienne zdanie w odniesieniu do genezy twierdzen matematycznych ma
wspominany juz kolejny raz D. Bloor. Krytykuje Wittgensteina twierdzac, ze ten
patrzy na matematyke okiem socjologa, a nie realisty. Matematyka i logika sa
trwale 1 dziataja w ten sam sposob jak inne instytucje spoteczne. Jesli
wprowadzane s3 zmiany, opierajg si¢ one na dotychczasowych prawach
matematycznych i dostosowujg si¢ do juz obowigzujacych (tzn. nikt nie wymysla
kota na nowo). Nowe odkrycia sg kolejnym elementem uktadanki, ktora nie
posiada kofica. Zeby moc sie porozumieé, trzeba méwié jednym spdjnym

15 3. Mrozek, Matematyka w ujeciu Mocnego Programu Socjologii Wiedzy, ,,Filozofia
i Nauka”, Tom 2, 2014, s. 311-322.
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jezykiem, gdzie ustalone sa pewne reguly i znaczenia, czyli musimy przyjac jakies
normy. Gdy kto$ tego nie uznaje, porozumienie z tg osobg jest ograniczone. Tak
samo jest z matematyka. Jesli dla kogo$ 1+1=19, podzielajac obowigzujace
ustalenia uznamy niechybnie wynik za btedny, przez co komunikat bedzie
niezrozumialy. Socjolog uwaza, ze Wittgenstein miesza pojegcia arbitralnosci
i logiki. Bledny tok rozumowania wynika wiasnie z analogii pomiedzy
matematyka 1jezykiem. Bloor twierdzi, ze matematyka jest czym$ wigcej niz
sposobem przekazywania informacji. Jesli w jezyku potocznym dopuszczalne sg
nagle zmiany nazw przedmiotéw, w matematyce taka radykalna zmiana nie ma
prawa bytu. Reguly sa scisle okreslone, mogg wywodzi¢ si¢ jedna z drugie;j,
uzupekniaja sie, sa ze soba zgodne.

Z kolei Lakatos krytykuje formalizm panujacy w matematyce, poniewaz
traktuje si¢ ja jako abstrakcyjny byt, nie docieka si¢, dlaczego dane prawo
obowiazuje, tylko bezsprzecznie si¢ je przyjmuje. W pracach matematycznych
petno jest tresci: definicji, twierdzen, dowoddw, lecz nie moéwig one wcale
0 rozwoju matematyki. Sg pickng formg, ktora istnieje sama z siebie. Lakatosowi
chodzi o to, by przedstawia¢ matematyke nie jako co$ formalnego, lecz jako zywy
organizm, ktory nieustannie si¢ rozwija. Matematyka nie jest spisem definicji,
lecz historia rozwigzywania probleméw. Dzigki historii rozwigzywania
problemoéw i ustalonych norm mozemy lata¢ w kosmos, czy rozmawiac z kims na
drugim krancu Ziemi. W oparciu o to, co zostalo osiggniete, dokonuje si¢
nieustanny rozwoj. Gdy uwazamy, ze co$ juz jest tak rozwiniete i doskonate, ze
nie ma mozliwosci powstawania zadnych innowacji, jestesmy potem zaskakiwani
kolejnymi rozwigzaniami i udoskonaleniami. Wedlug Lakatosa matematyka
rozwija si¢ wtedy, gdy dochodzi do starcia si¢ argumentow ,,za” i ,,przeciw”, co
pozwala na zauwazenie niedoskonatosci. Tworzy si¢ zamkniete koto, watpliwos¢
prowadzi do pewnosci, a ta z kolei prowadzi do nowej watpliwosci itd. Filozof
uwaza, ze Swiat matematyki jest czyms, co ciaggle musi by¢ poddawane dyskus;ji.
Sztywne i precyzyjnie terminy sa iluzja, wynikajaca z nawykow werbalnych.
Przekraczanie granic oraz rozwijanie mysli jest jednym z obszarow dziatan
matematyka. W tym chaosie jednak muszg by¢ zachowane obowigzujgce normy,
aby dotychczasowe fundamenty nie zostaly zniszczone. Nastgpnie Lakatos
porusza temat uwarunkowania matematyki jako procesu spolecznego. Pisze, ze
oczywistym jest to, ze nie ma statych ,esencji platonskich”, czego$ stalego
i absolutnego w swym bycie i znaczeniu. Kiedy$ Egipcjanie budowali wielkie
piramidy, gdzie chowali swoich wladcow (faraonow), bogom za$ budowali
monumentalne pomniki. Gdy Arabowie zaczeli zamieszkiwaé te ziemie,
dokonywata si¢ islamizacja kraju. Warto$ci Egipcjan zmienily sig¢, dlatego
budowanie piramid nie miato juz dla nich sensu. Zmieniaja si¢ ludzkie standardy
kulturowe, a co za tym idzie, pewne potrzeby przestaja by¢ istotne, trzeba
wykorzystywaé swoje narzedzia i budowaé¢ nowe.

Bloor postanowit spojrze¢ na matematykow jako ludzi/organizmy zywe/, ktore
maja pewien kregostup spoteczny i kodeks dziatan. W zalezno$ci od spotecznos$ci
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w jakiej zyje matematyk moze on reagowac na dany problem na rdézne sposoby.
Jesli ma do czynienia z grupa, ktora ma hierarchiczng strukturg, nie wystepuje
w niej konkurencja, lecz wspotpraca, buduje wtedy jedng druzyng zinnymi
matematykami. W innym przypadku, gdy wystepuje rywalizacja, wtedy kazdy
uczony jest indywidualista, a nowe odkrycia budzg szacunek lub zawi$¢ wsrod
konkurentéw. Taka rywalizacja stata si¢ mozliwa dzigki reformie zachodniego
szkolnictwa w czasach o§wiecenia. Miata ona wielki wptyw na rozwdj w nauce,
takze w matematyce, stably tez inne dotychczasowe bariery (religijna krytyka
odkry¢ naukowych). Te nowe uwarunkowania spoteczne dawaty ogromng szanse
ludziom nauki/ matematykom do zaistnienia oraz rozwoju swych Karier.

5. Wspolczesna dominacja myslenia Scistego i technicznego nad
innymi sposobami spostrzegania, refleksji nad Swiatem oraz
dzialania

Relacja pomigdzy technonauka i humanistyka jest spostrzegana w potocznym
odbiorze, a czgsto takze w sporach naukowych, w podobnym tonie jak ujmowany
jest — jako konfliktogenny w cywilizacji Zachodu — stosunek nauki do religii.
Najczesciej uzywanym okresleniem jest dominacja technonauki, rozszerzona
wspotcze$nie do skali globalnej i przyjmujaca (w ujeciu bardzo krytycznym)
posta¢  globalizacji  jednolitego 1 jednowymiarowego  paradygmatu
technokratycznego®®. Owa dominacja my$lenia $cistego i technicznego nad
innymi sposobami spostrzegania, refleksji nad §wiatem i dziatania zostata po raz
pierwszy poddana namystowi filozoficznemu przez M. Bierdiajewa w eseju
filozoficznym Czlowiek i maszyna (1933). Rosyjski filozof kultury zdiagnozowat
w nim stan naszej cywilizacji jako kroczenie maszyny, ktéra oddzialuje na calg
strukture cywilizacji i nabiera znaczenia wrgcz kosmogonicznego. Druga z kolei
byla slynna na Zachodzie diagnoza M. Heideggera, ktéry w ontologicznym
wykladzie pt. Pytanie o technike (1957) postawit tezg, ze technika stata si¢
matryca bycia i zaczeta determinowaé paradygmaty ludzkiego poznania. Inny,
tym razem latwo dostrzegalny przejaw owej dominacji techniki, to bardzo przykry
dla zdeterminowanego wrodzonymi uzdolnieniami humanisty nakaz liczenia si¢
w swoich zainteresowaniach i zyciowych planach z przydatnoscia rynkowo-
ekonomiczng oraz ewidentne bankructwo humanistyki, ujawniajace si¢ podczas
jej schematycznego zestawiania z sukcesami technologicznymi i zdobyczami
techniki. Wspoétczesni filozofowie kultury czy filozofowie techniki pisza juz
0 poteznych efektach owej dominacji, czyli powstaniu technosfery czy
technopolu, w ktérych dochodzi do ewidentnego zrastania si¢ cztowieka
z technologiami, 1 ktére mozna nazywa¢ na gruncie humanistyki realng juz

16 Franciszek, Encyklika Laudato si, Wroctaw, Wyd. Wroctawskiej Ksiegarni
Archidiecezjalnej, 2015, s. 93.
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»Smiercig cztowieka” zapowiadang przez F. Nietzschego. Technopol rozumiany
przez amerykanskiego teoretyka mediéw N. Postmana jako ahistoryczne,
pozbawione juz kulturowego kontekstu wspoélczesne spoteczenstwa, ktore
deifikujg technike i towarzyszace jej mierniki statystyczne, akcentujgce na
kazdym kroku wydajno$¢ i nieustanny wzrost gospodarczy, jest tak bardzo
niebezpieczny, poniewaz redukuje cztowieka i jego wartosci humanistyczne do
tego, co policzalne i ujete w Sciste procedury. Cztowiek w ten sposob zrasta si¢
Z r6znymi urzadzeniami stajac si¢ powoli kolejnym narzedziem lub maszyna, czy
na razie tylko dopetieniem do urzadzen systemu informacyjnego. Niesie to ze
sobg przykra dla jego indywidualizmu konsekwencje: dezindywidualizacje
wywolang przez standaryzacj¢ dzialan tych urzadzen, powszechng niemal
dostepnos¢ jego zycia prywatnego 1 wewnetrznego w  $Srodowisku
technologicznym'’. Owa technologiczna standaryzacja i generowana przez nig
jednomyslnos¢ oraz pomijanie mowy niewerbalnej niszcza nie tylko inteligencje
emocjonalng czlowieka, ale rowniez jego szeroko pojetg kreatywnosc.

O prymacie techniki mozna mowic¢ takze w innych aspektach szczegotowych:
czyli o jej prymacie nad etyka, estetyka, ludzkim poznaniem, Zzyciem
gospodarczym i politycznym. Jak bardzo jest on niebezpieczny mozna zauwazy¢
dopiero wtedy, gdy wsluchamy sie w glosy przedstawicieli myslenia
technorealistycznego czy technosceptycznego. Oto dla przykladu przejaw
stanowiska technorealistycznego, w ktérym z jednej strony obiektywnie stwierdza
si¢, ze nalezy zachwycaé¢ si¢ nowymi mozliwosciami wspotczesnej techniki
(robotyki, nanotechnologii i biotechnologii), przynoszacymi $rodki zaradcze na
liczne ludzkie nieszczgscia, lecz z drugiej strony podkresla sie, ze trzeba
nieustannie pamigta¢, iz te nowe mozliwosci dostarczaja ogromng moc
cztowiekowi, podczas gdy jego wolno$¢ ulega roznorakim wypaczeniom i czyni
go ostatecznie bezbronnym wobec owej mocy. Poza tym akcentuje si¢ ten fakt
umykajacy ekspertom technonauki, ze ,specjalizacja wilasciwa technologii
pociaga za sobg duze problemy z dostrzeganiem catosci, uzyskiwaniem szerokiej
perspektywy i sensu, ktory staje si¢ bez znaczenia®,

Mniej dostrzegalnym przejawem owej wspolczesnej dominacji mySlenia
$cistego 1 dzialania technicznego nad innymi formami aktywnosci wobec
przyrody czy ludzkich spoteczenstw jest takie postepowanie przedstawicieli nauk
$cistych i technicznych, ktore sprowadza si¢ do konfrontacyjnego przeksztatcania
tego, co jest wladczo posiadane przez cztowieka. Ta konfrontacja z przyroda
wyglada tak, jakby mieli oni do czynienia zrzeczywisto$cia zupelnie juz
bezksztaltng, catkowicie podatna na ich manipulacje, co przeczy wczesniejszemu
dostosowywaniu si¢ do mozliwosci oferowanych przez obiektywng
rzeczywisto$¢. Nalezatoby zatem méwic juz raczej o nieklasycznym mysleniu

1'H. Rarot, Trzy spojrzenia na kulture ponowoczesng, ,.,Kultura i Warto$ci”, nr 27/2019,
s. 41-42.
18 Franciszek, Encyklika Laudato si, dz. cyt., s. 98.
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technicznym, nieoczekiwanie i w wyrazny sposob zblizajacym si¢ do myslenia
humanistycznego.

6. Wlasciwa relacja nauk humanistycznych i technonauki
we wspolczesnym Swiecie

O dominacji czy rozdziale nauk $cistych i nauk humanistycznych, mys$lenia
technicznego i humanistycznego mozna pisa¢ bardzo duzo i w r6znych odcieniach
swiatopogladowych. Mozna zatem przyjmowaé postawe liberalnego techno-
optymisty, dla ktorego technika w sposob nieuchronny wyznacza ksztatt naszego
poznania oraz codziennego zycia, czynigc nas nowymi ludzmi z nieznanymi dotad
mozliwosciami i w tej sytuacji humanistyka, pielegnujaca tradycje, staje si¢
czym$ zbednym, lub wprost przeciwnie, opowiadaé si¢ za postawa
konserwatywnego techno-sceptyka, ktory dostrzega niemal wylacznie zagrozenia
dla kondycji ludzkiej, ptynace ze strony $rodowiska technologicznego i nauk
scistych. Te skrajne stanowiska sg jednak w ten czy inny sposob ograniczone. Jest
bowiem oczywiste, ze nalezy chroni¢ cztowieka przed niekontrolowanym i zbyt
szybkim naporem ze strony nowych technologii i presja podejscia
ckonomicznego, akcentujgcego nieustannie przydatno$¢ rynkowg jego
wyksztalcenia i przygotowania zawodowego oraz zapewnia¢ mu mozliwo$¢
harmonijnego rozwoju, tacznie ze sferg aksjologiczng. Nie warto zatem zajmowac
postawy skrajnej nieufnosci czy wrogosci wobec rozwoju nauk Scistych
I pielggnowa¢  przekonanie, iz nauki humanistyczne i nauki $ciste musza
pozostawa¢ w nieustannym konflikcie (podobnie do konfliktu religii i nauki),
poniewaz nauki $ciste zawsze rozwijaly sig, jak podkresla filozof T. Gadacz,
wykorzystujgc zaplecze filozoficzne'®, za$ religia, jak przekonuje z kolei filozof
techniki D. Noble, jest silnie scalona z technika, poniewaz ta jest jednoczesnie
dazeniem religijnym, poniewaz wszelkie projekty techniczne byty i sg nadal
przepetione stricte religijng wiara w mozliwo$¢ osiggniecia nie§miertelnosci,
zdobycia boskiej wszechmocy w tworzeniu nowego zycia, podbijaniu
i zagospodarowywaniu kosmosu, stawaniu si¢ niemal pod-Stworcami®.
Wrhasciwym stanowiskiem w kwestii relacji nauk humanistycznych i nauk $cistych
we wspotczesnym §wiecie wydaje sie by¢ zatem akcentowanie ich wspotdziatania
jako wzajemnego inspirowania si¢ czy dopetniania, zwyczajnej wspotzaleznosci.
W owym akcentowaniu wspotzaleznosci mozna dowodzi¢ w sposdb juz
klasyczny i wyzej wspomniany, ze matematyka nie sprowadza si¢ tylko do
obliczen, niezrozumiatych i zawitych poje¢, twierdzen, ich dowodoéw i wzordw,
ale moze takze prowadzi¢ do fascynujacych odkry¢ artystycznych oraz

1 T. Gadacz, Bankructwo humanisty czy ,, tylko” kryzys, dz. cyt., s. 92.
2 D. F. Noble, Religia techniki. Boskos¢ cztowieka i duch wynalazczosci, tt. K. Kornas,
Krakéw, Copernicus Center Press, 2017, s. 179.
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estetycznych przezy¢ odbiorcow. Mozna ukazywaé, 0czym piszemy gdzie
indziej, ze chtodnictwo traktowane z duma jako zdobycz techniki wywodzi sie¢ jak
najbardziej z humanistyki, a technika zdejmowania odciskow palcow
sformutowana przez Vuceticha w latach 90. XIX wieku mogta wptynaé na
uksztaltowanie si¢  wspodtczesnego kierunku filozoficznego, zwanego
personalizmem (z jego ideg niepowtarzalnosci kazdego cztowieka); ze zasada
nieoznaczonosci polozenia ipedu czastki, sformutowana przez fizyka
kwantowego W. Heinsenberga, poddata w watpliwo$¢ dotychczasowe
epistemologiczne przekonanie o istnieniu wiedzy absolutnie pewnej, a wynalazek
komputera przyczynit si¢ do powstania metafory ludzkiego mozgu jako
komputera i do upowszechnienia si¢ binarnego mys$lenia komputerowego,
niecbezpiecznie wypierajacego myslenie dialektyczne, wlasciwe Iludziom
dojrzatym, itd.?. Mozna réwniez, za holenderskim filozofem E. Schuurmanem,
odrzuca¢ ide¢ technologii jako odrebnej dotad ,,twardej nauki” i definiowac ja
jako juz bardzo zblizong do nauk humanistycznych odmiang ,,nauki o kulturze”,
czyli jako wiedze 1 czynnoSci, na ktore majg wpltyw spoteczne przyzwyczajenia
i Swiatopoglagdowe / ideologiczne przekonania inzynierow?,

Niezwykle interesujaca propozycj¢ dopetniania technonauki przez myslenie
humanistyczne mozna tez odnalezé w refleksji polskiego filozofa-etyka
W. Gasparskiego. W artykule Projektowanie humanistyczne odczytane na nowo
(2017) podnosi problem zasadnosci uzupeiniania czy rozszerzania S$cisle
technicznego pojecia projektowania na inne, nie-techniczne dziedziny ludzkiego
zycia. Dotychczasowe rozumienie inzynierskiego projektowania (konstruowania)
maszyn i urzadzen, ale tez tworzenia nowych zwigzkoéw chemicznych, lekow itp.
bylo bowiem tozsame z przygotowaniem procesu produkcji, i pomijaniem lub
pomniejszaniem znaczenia etapu uzytkowania wytworzonych produktow przez
odbiorcow. Uwaga inzynierow skoncentrowana byla na tworzywie, na jego
wlasnosciach fizycznych i1 chemicznych, na ich strukturze przestrzenne;
i czasowej. Jak bardzo waskie i ptytkie byto takie myslenie z epoki ,,wegla i stali”
i rewolucji przemystowej, wida¢ dopiero teraz, w epoce ponowoczesnosci, kiedy
dociera do nas §wiadomos¢ ograniczono$ci zasobow naturalnych Ziemi. Wskutek
owej S$wiadomos$ci priorytetem przestaje by¢ ,uzycie”, czyli produkcja
i kumulacja wytwordéw, staje si¢ nim w sposoOb tragiczny ,,przezycie”, czyli
szukanie mozliwosci przetrwania gatunku ludzkiego.

W  projektowaniu humanistycznym dochodzitoby do S$cistej wiezi
podmiotowej i przedmiotowej roli cztowieka w projektowaniu. Czynione bytoby

2L H. Rarot, Humanizm i transhumanizm w ksztafceniu technicznym i w technice,

[wW:] Inzynier z duszq humanisty, pod red. J. Sosnickiej, £.6dz, Wyd. Politechniki
Lodzkiej, 2017, s. 294.

22 M. J. Verkerk, The soft side of technology. The Triple | approach, [w:] Engineer with
a Humanist’s Soul. Humanistic Issues of Technological World, ed. by J. Soénicka, 1.6dz,
Wyd. Politechniki L.6dzkiej, 2018, s. 77— 94.
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ono przez czlowieka i dla cztowieka w sensie operacyjnym, uwzgledniatoby
wiedze¢ specjalistyczna, ale tez humanistyczng aksjologie, przez co byloby idea
spoleczng o szczegodlnie wysokiej wartosci, uwzgledniatloby bowiem spoteczne
zorganizowanie projektowania. Przyczynialoby si¢ zarazem do ostabiania
ludzkiej sktonnosci do zachowan irracjonalnych i minimalizowania dazenia do
korzy$ci wiasnych?. Projektowanie humanistyczne statoby si¢ w ten sposob
poszukiwang i jedng dla wszystkich metoda kazdego postepowania praktycznego,
upodobniajaca si¢ w swej jednolitosci do metody nauk $cistych.

W podobnym tonie pisze inny holenderski filozof M. J. Verkerk (2018), gdy
podnosi za E. Schuurmanem ide¢ technologii jako ,,nauki o kulturze” przyjmujac
za punkt wyjscia sposob myslenia i warto$ciowania uzytkownikow technologii:
,projektowanie znaczacej technologii wymaga doglebnego zrozumienia
kontekstu kulturowego klienta oraz kulturowego osadzenia produktow i ustug”?,

Z.akonczenie

W niniejszym artykule udalo si¢ jedynie w skrocie dotkngé problematyki
relacji pomiedzy naukami $cistymi i technicznymi a naukami spoteczno-
humanistycznymi. Pominigta zostata, z racji ograniczen formalnych naszej
wypowiedzi, kwestia uwzgledniania przez inzynierdw w ich innowacjach
technicznych wartosci etycznych i spotecznych, ktéore wymagaja sposobow
rozumowania zasadniczo réznych od sposobow mys$lenia w naukach Scistych
i technicznych, i ktore wskazujg na postulowang konieczno$¢ dialogu oraz
wspotdziatania technonauki z humanistyka.
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Technical Thinking and Humanistic Thinking

Summary

The article analyzes the specificity and social consequences of technical thinking, shown
against the background of other types of human reflection on the world. It shows in a critical
way the inappropriate relation between technical thinking and humanistic thinking,
and proposes an outline of such a reference that is not based on domination but on creative
cooperation.

Keywords: technical thinking, exact thinking, humanistic thinking, the domination of technical
thinking over humanistic thinking, the idea of cooperation between technoscience and humanities
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Nowoczesne programowalne uklady logiczne
W projektowaniu ukladow cyfrowych o wielkiej skali
integracji

Streszczenie

Uklady cyfrowe staly si¢ nowa podstawa technologiczng, ktora charakteryzuje si¢
przede wszystkim elastyczno$cia uktadow z duzej skali integracji, a takze szeroko
dostepnymi systemami do automatycznego projektowania. Obecne uktady cyfrowe
charakteryzuja si¢ niskim kosztem produkcji, wysoka szybkos$cia dziatania, ogromnymi
mozliwosciami funkcjonalnymi, mozliwoscia wielokrotnego programowania oraz niskim
poborem mocy do zasilania. W niniejszym opracowaniu skupino si¢ na przedstawieniu
realizacja uktadu funkcji w postaci wektorowej schematem w bazie PROM oraz na
algorytmach syntezy uktadow kombinacyjnych w bazie PLA oraz PAL

Stowa kluczowe: uklad cyfrowy, matryca, macierz, programowalna macierz logiczna,
mikrouktad PLA, PAL

1. Aktualno$¢ problemu automatyzowanego projektowania
ukladéw cyfrowych

Uktady cyfrowe (UC) sa nieodzownym $wiadomym Ilub nie§wiadomym
elementem zycia codziennego kazdego cztowieka, towarzysza mu na co dzien.
Znajduja si¢ one w kazdym urzadzeniu elektronicznym, m.in. komputerach,
uktadach sterowania robotami, telefonach komorkowych, telewizorach. Ich ciagty
rozw0j pozwala na coraz to wigksze mozliwosci obliczeniowe, co w dalszej
konsekwencji rowna si¢ z rozwojem cywilizacyjnym. To dzigki nim ludzko$¢ jest
dzisiaj w stanie przesyta¢ komunikaty na bardzo duze odleglosci, a takze
eksplorowa¢ kosmos czy glebie naszej planety. Jednak przede wszystkim uktady
cyfrowe sa codziennym elementem zycia wickszosci ludzi na calym $wiecie.
Bez ich wykorzystania spoteczenstwo ludzi nie jest w stanie si¢ rozwijac.

! mgr Maciej Celifiski, Katedra Metod i Technik Nauczania, Wydziat Podstaw Techniki,
Politechnika Lubelska.

2 mgr Grzegorz Stachyra, Doktorant Katedra Mechaniki Stosowanej, Politechnika
Lubelska.
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Nowoczesny rozwdj nauki i techniki oraz potrzeba nowych zastosowan UC
narzuca wysokie wymagania dla nowych urzadzen. To oznacza, ze problem
projektowania UC nadal jest aktualny. Ze wzgledu na stopien skomplikowania
wspotczesnych ukladow cyfrowych wykonuje si¢ je w postaci uktadow
scalonych. Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na budowe urzadzen cyfrowych
zwicksza si¢ dhlugo$¢ i zlozonos¢ ich syntezy. Stale zmieniania jest baza
elementowa. Rozwoj technologii produkcji uktadéw scalonych i ciggly wzrost
ztozonoS$ci cyfrowych obwodow okresla znaczenie automatyzacji projektowania
cyfrowych urzadzen.

Wspolczesnie mozna projektowac automatyczne takie skomplikowane uktady
scalone jak mikroprocesory. Uktad scalony to zminiaturyzowany uktad
elektroniczny, zawierajagcy w swym wnetrzu od kilku do setek milionéw
podstawowych elementow elektronicznych, takich jak tranzystor, tyrystor, dioda
potprzewodnikowa, induktor, opornik (rezystor) i kondensator.

Uklad logiczny programowalny (PLD) to uktad scalony, ktérego dziatanie
moze by¢ okre$lone przez uzytkownika przy uzyciu specjalnego narze¢dzia —
programatora. PLD mozna liczy¢ jako sieci (inaczej: matryce) bramek logicznych
0 programowalnej konfiguracji. Te matryce zawieraja do kilku tysigcy
komorek (bramek typu OR, AND) i mogg mie¢ do 1000 wejsé/wyjs¢. Uklady
programowalne charakteryzuja si¢ faktem posiadania cech funkcjonalnych,
nadawanych przez uzytkownika w laboratorium w domu, a nie w fabryce. Jednak
problem projektowania ukladéw cyfrowych w bazie PLD polega przede
wszystkim na skomplikowanej budowie, do ktorej wykorzystuje si¢ $rodki
automatyzacji projektowania.

Automatyzacje mozna zdefiniowa¢ jako jedna z technologii inzynieryjnych,
W ktorej zachodza procesy lub procedury bez udzialu i pomocy cztowieka.
Mowigc inaczej, automatyzacja wykorzystuje stworzone przez cztowieka systemy
sterowania do obstugiwania urzadzen, jakimi sg maszyny. Maszyny te moga by¢
wykorzystywane w kazdej dziedzinie zycia czlowieka, zaczynajac od fabryk,
gdzie wydajno$¢ ich pracy jest wiele wyzsza niz w przypadku wykonywania tych
samych czynnosci przez cztowieka, po maszyny zycia codziennego, takie jak sie¢
telefoniczna czy pojazdy samochodowe.

1.1. Zasady projektowania uktad6éw cyfrowych

Pojecie ,,projektowanie” oznacza dzialanie zmierzajace do reagowania na
nowe potrzeby. W rezultacie dziatan projektowych powstaje projekt, czyli zestaw
dokumentow  przeznaczonych do  tworzenia  okreslonego  obiektu
(np. materialowego), jego konserwacji, naprawy i usuwania, jak rowniez do
kontroli. Wewnatrz procesu projektowania czg¢sto wydzielany jest proces
konstruowania. Jest to dziatanie w celu tworzenia materiatowego obrazu obiektu
(np. schematu w postaci modelu graficznego). Obecnie trzeba szybko
projektowa¢ skomplikowane obiekty o wysokiej jakosci i niskich kosztach
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produktu. Podczas tworzenia obiektu te moga by¢ postrzegane jak system
powigzanych ze soba wewnetrznych elementow o specyfikacyjnej strukturze,
szerokim zestawem funkcji oraz roznych komunikacjach wewngetrznych
i zewnetrznych. Uwzglednienie tych okolicznosci zmusito do modernizowania
tradycyjnej metodologii dzialalnos$ci projektowej. Nowa ideologia projektowania
nazywa si¢ projektowaniem systemowym.

Projektowanie systemowe w kompleksie rozwigzuje zadania z uwzglednieniem
interakcji | wspotzaleznosci poszczegdlnych obiektow i1 ich czgéci, zarowno
migdzy sobag jak i otoczeniem. Projektowanie systemowe oparte jest na doglebnej
analizie tak obiektu projektowania jak i procesu projektowania, ktore z kolei
zawieraja inne wazne czgéci (modele, baza elementowa, zasady i metody
projektowania). Projektowanie jako czes¢ procesu produkcji powinno byé
traktowane w szerokim tego stowa znaczeniu. Trzeba umie¢ poszukiwaé
rozwigzania rozwijajace oryginat jak rowniez organizowac optymalne dziatania
potrzebne w procesie projektowania (kierowa¢ projektowaniem). Celem
zarzadzania projektowaniem jest uzyskanie rozwigzania (jako odpowiedniej
dokumentacji) w najlepszy sposob. Kierowanie projektem jest integralng czegscig
zarzadzania (managementu). Rozwigzanie kazdego problemu zaczyna si¢ od
uswiadomienia tego zadania i wyjasnienia danych zrodtowych. Wymagania, ktore
sa wydawane przez klienta, nie zawsze sa techniczne doktadne i wyczerpujace.
Trzeba przetlumaczy¢ te wymagania na odpowiedni jezyk dziedziny problemu,
sformutowa¢ je kompletnie oraz uzasadni¢ konieczno$¢ rozwigzywania tego
problemu. Opracowanie odpowiedniego  dokumentu jest pierwszym
1 obowigzkowym etapem projektowania. Wykonawca wykonuje to projektowanie
zewngtrzne w $cistym kontakcie z klientem.

Projektowanie wewnetrzne ma konkretne kroki. Majg one na celu znalezienie
rozwigzania problemu i wykonane sa przez inzynierow-projektantoéw. Obejmuja
etapy syntezy zasady dziatalno$ci, struktury i parametréw obiektu projektowanego.

Na etapie syntezy zasady dziatalnosci trzeba znalezé glowne przepisy,
fizyczne, spoteczne i inne efekty, ktore beda stanowi¢ podstawe przysztych
produktéw. Moga to by¢ podstawowe prawa i zasady albo szczegdlne przypadki
lub skutki znanych teorii.

Na etapie syntezy strukturalnej trzeba znalez¢ (w oparciu o rezultaty
poprzedniego etapu), warianty poczatkowego graficznego przedstawienia obiektu
(strukturg obwody, algorytmy, uproszczone szkice itp.).

Na etapie syntezy parametrycznej poszukiwane sg Scisle parametry obiektu,
numeryczne rozwigzanie problemu oraz przygotowywany jest szczegotowy opis
dokumentacji obiektu, rysunki produktu i jego czesci.

W procesie rozwigzania probleméw istnieje potrzeba rozwoju dodatkowych
czgsci 1 weztow, ktore uzupetniaja podstawowe rozwigzania. Ze wzgledu na
niekompletno$¢ poczatkowej wiedzy, proces projektowania wewngetrznego jest
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iteracyjny (wielokrotny). Na kazdym etapie projektowania wewngtrznego
wykonywane sg nastepujace procedury:

— wybor modelu (tj. podstawowe zasady, schemat blokowy, wykres, wzor);

— wybor metody do rozwigzania;

— rozwigzanie;

— analiza uzyskanych wynikow i przyjecie decyzji.

Prowadzenie projektowania od ogdlnych cech obiektu projektowanego
do czegsci szczegdlowych nazywa si¢ projektowaniem odgéornym. Wynikiem
projektowania odgornego bedzie wymaganie dotyczace czesci i wezty. Mozna
projektowac obiekt rowniez w inny sposob (od dotu do gory). Projektowanie
oddalone ma sens, jesli jedna lub wigcej czesci sg juz dostgpnymi (zakupionymi
Iub juz rozwinigtymi) produktami. Wynikiem projektu bedzie dokumentacja
dotyczaca ogblnych cech obiektu projektowania. Projektowanie odgorne
i oddalone maja swoje zalety i wady. Zasady i podstawowe kroki projektowania
uwzgledniajg w procesie projektowania rozne obiekty, gdyz w duzym stopniu
proces projektowania zalezy od specyfiki obiektow projektowania.

1.2. Komputerowe Wspomaganie Projektowania (CAD)

Projektowanie (w ogole) jest informacyjnym procesem opracowywania
dokumentow  projektowych (dwu- lub tréjwymiarowych graficznych
reprezentacji obiektow fizycznych, np. schematdéw elektronicznych, na podstawie
ktorych buduje si¢ nowe obiekty (np. skuter, sprzgt AGD, komputer itp.).
Projektowanie potrzebuje inzyniera posiadajacego oprocz inteligencji wiedze
specjalng.  Projektowanie = skomplikowanych ukladéw jest procesem
dlugotrwatym, a czas moralnego starzenia si¢ nowych wyrobow jest coraz
krotszy. Do skrocenia czasu projektowania niezbedna jest automatyzacja tego
procesu. Od kilku dziesiagtkow lat doktadnie od 1970 r. prace inzynieréw na catym
$wiecie wspieraja systemy automatycznego projektowania lub CAD (Computer
Aided Design). System automatycznego projektowania (Komputerowe
Wspomaganie Projektowania) zawiera caty kompleks $rodkéw automatycznego
projektowania. Ten kompleks zwigzany jest S$cisle z dzialaniem firmy
projektujace;.

CADy to sg integrowane systemy wspomagajgce pracg inzyniera.
Systemy te wciaz si¢ rozwijaja, staja sic nowa dziedzinag nauki. Srodki
automatycznego projektowania nazywa si¢ baza zabezpieczania (technicznego,
matematycznego, lingwistycznego, programowego, informatycznego,
metodycznego, organizacyjnego), prezentujg si¢ one za$ nastepujgco:

— zabezpieczenie techniczne — zbior wspotdziatajacych srodkow technicznych
(komputer, drukarka, ploter itp.);

— zabezpieczenie matematyczne — zawiera modele projektowanych obiektow,
metody i algorytmy realizujace procedury i operacje projektowe;
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— zabezpieczanie programowe — programy realizujace algorytmy i operacje
projektowe. W skladzie zabezpieczania programowego CAD wyrdzniaja
systemowe, bazowe oraz specjalne oprogramowanie;

— zabezpieczenie lingwistyczne — to zbior jezykow wykorzystywanych w procesie
projektowania (jezykow projektowania i programowania);

— zabezpieczenie informatyczne — zawiera dane, czgsto w postaci baz danych;

— zabezpieczenie metodyczne — to dokumentacja konstrukcyjna, ktéra jest
potrzebna, by prawidlowo funkcjonowat i fachowo byt obstugiwany system
automatycznego projektowania;

— zabezpieczenie organizacyjne to dokumentacja opisujgca organizacje pracy
W wspotprace dziatow firmy projektowe;.

W specjalnym oprogramowaniu CAD sg akumulowane metody najlepszych
projektantow oraz ich wiedza, ktore moze tatwo stosowac¢ zwykly uzytkownik.
Oprogramowanie CAD oferuje wigkszg doktadnos¢, co redukuje liczbg bigdow.
System CAD ulatwia tworzenie szczegdlowej dokumentacji projektu,
obejmujacej geometrie 1 wymiary, zestawienia materialowe itp. Oprogramowanie
CAD oferuje tatwe wykorzystanie danych projektowych i doswiadczen.

Dzicki CAD inzynierowie majg tatwy dostep do zasobow wiedzy, bibliotek,
know-how firmy, opracowan normatywnych, przepisow prawnych i dyrektyw
obowigzujacych w konkretnej gatezi przemystu. Moga oni pracowac w wigkszych
zespotach nad jednym projektem (cztonkowie zespotu moga by¢ rozproszenie
geograficznie). Jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu w procesie projektowania
inzynierskich baz danych w $rodowiskach sieciowych.

Komputerowe wspomaganie projektowania polega na wykorzystaniu stacji
roboczej, czyli zasobow systemu komputerowego do zaprezentowania w sposob
graficzny  projektu, jego optymalizacji, analizy oraz modyfikacji.
Oprogramowania typu CAD przyczyniajg si¢ do zwickszenia produktywnosci
samego projektanta oraz poprawy jakosci tworzonego produktu. Programy typu
CAD zapewniajaca takze lepsza komunikacje i prace pomiedzy zespotami
projektowymi, poprzez stworzenie bazy danych do produkcji, w ktorej kazdy
z projektantow umieszcza rezultaty swojej pracy, gdy kilku projektantow pracuje
nad tym samym projektem lub jedna z czesci sktadowych projektu.

Zastosowanie programéw komputerowego wspomagania projektowania ma
rébwniez znaczenie w projektowaniu systemow elektronicznych znanych jako
automatyzacja projektowania elektronicznego. Rowniez programy typu CAD
majg zastosowanie w projektowaniu mechanicznym znanym jako automatyzacja
projektowania mechanicznego. Takie elementy moga obejmowac np. proces
tworzenia rysunkow technicznych. Do tego elementu programy komputerowe
wykorzystuja grafike opartg na wektorach, czyli tzw. grafike wektorows, ktora
przedstawia obiekty w postaci rownan matematycznych. Mogg rowniez uzywaé
grafiki rastrowej, ktéra w odrdznieniu od wektorowej bedzie pokazywata ogdlny
wyglad projektowanego obiektu.
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Podstawowe korzysci ze stosowania CAD to:
— przyspieszenie procesu projektowania;
— nizsze koszty rozwoju produktu;
— zwigkszenie wydajnosci, poprawa jakosci wyrobow i szybsze wprowadzanie ich
na rynek.

Korzysciami, jakie przede wszystkich charakteryzuja systemu CAD
W poréwnaniu z tradycyjnym recznym rysowaniem, jest to przede wszystkim
ilo$¢ dostepnych mozliwosci, jak np. mozliwo$¢ wykonywania obliczen. Gotowe,
zaimplementowane w programie algorytmy do liczenia, dziataja przede
wszystkim bezbtednie, nie wymagaja duzo czasu do dokonania obliczen. Kolejna
niewatpliwa zaleta programow typu CAD jest powielania juz gotowych czy
stworzonych przez projektanta elementow. W odréznieniu od r¢cznego rysunku,
w systemach tych projektant tylko kopiuje stworzone przez siebie elementy bez
koniecznosci ponownego rysowania czy tworzenia danego elementu. Korzystanie
z gotowych elementow zaimplementowanych w programach to niewatpliwie
nastepna duza zaleta, proces automatyzacji stanowczo przyspiesza proces
produkcji. Ostatnig najistotniejsza zaletg programoéw typu CAD jest ich odporno$¢
na btedy projektanta. Jesli ten zaktada pewne zalozenia, to program weryfikuje
czy poprawnos¢ wprowadzanych danych jest dopuszczalna. Oczywiscie dzieje si¢
to przez juz zaimplementowane w programie gotowe algorytmy, ale projektant tez
ma mozliwos¢ definicji wtasnych pojec i wprowadzania danych wedtug wlasnych
wytyczanych, program za$§ tylko sprawdza i1 komunikuje uzytkownika
0 zaistniatych bledach. Zapotrzebowanie na systemy CAD niewatpliwie stawia
ogromne zadanie przed ich tworcami. Oprogramowanie nie tylko powinno
wspotgra¢  z obowigzujagcymi  normami, trendami czy  cechami
charakterystycznymi dla danego etapu rozwoju technologii uktadow cyfrowych,
ale tez, powinno znacznie przewyzsza¢ dotychczasowe rozwigzania.

2. Programowalne uklady scalone o wielkiej skali integracji
(VLSI)

Uktady programowalne (PLD) zmienity catkowicie metod¢ projektowania
systemow cyfrowych. To dzigki nim nie tylko zostaly znacznie uproszczone
procesy projektowania, zwickszania wydajnos$ci czy niezawodnosci danego
systemu informatycznego, ale takze zmniejszyty si¢ koszty tworzenia produktéw
jakimi sg uktady cyfrowe. Dodatkowo zmienily one takze rozmiar ukladow
cyfrowych, pozwalajg one prowadzi¢ do miniaturyzacji przy jak najwickszej
wydajnosci.

Uktad PLD to taki uktad, ktéry jest juz obudowany a wtasciwosci funkcjonalne
PLD moga by¢ ustalone przez koncowego uzytkownika, mogacego
implementowa¢ w jego strukturze opracowany przez siebie projekt jakiego$
wyspecjalizowanego ukladu cyfrowego, gdy nie znajduje si¢ odpowiednika
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funkcjonalnego wsrdd uktadow standardowych lub trzeba ich uzy¢ zbyt duzo.
Jedna z najistotniejszych cech ukladéw programowalnych jest ich latwos¢
w konfigurowaniu przez uzytkownika w jego wlasnym otoczeniu (praca przy
biurku), a nie w czasie pracy w wyspecjalizowanym parlatorium przystosowanym
do takich celow. Niewatpliwa cechg charakteryzujaca uktad PLD jest ich bardzo
krotki czas 1 nieskomplikowany proces przygotowawczy gotowego uktadu, to
jeszcze wiekszos¢ uktadow PLD to uktady przeprogramowane, W rezultacie jeden
uktad moze peli¢ wiele funkcji, nawet gdy zostanie juz wbudowany lub
zamieszczony w urzadzeniu docelowym. Ten fakt oddziela uktady PLD od
uktadéw ASIC.
Znane s3 rozne uktady programowalne (Rys.1).

PLD

SPLD CPLD FPGA

\

PROM, PLE, PAL, PLA, GAL

Rys. 1.Trzy grupy PLD

Zrodlo: opracowanie wlasne

2.1. Uklady SPLD

Uktady SPLD zaliczamy do programowalnych uktadow, ktoére pracuja
w architekturze PROM (Programmable Read Only Memory), PLA
(Programmable Logic Array), PAL (Programmable Array Logic) oraz GAL
(Generic Array Logic).

Uktady programowalne SPLD sg najtanszymi i najprostszymi z wszystkich
uktadow programowalnych, poniewaz maja najmniejsze mozliwosci logiczne,
a przy czym sg najtansze.

Do uktadéw SPLD zalicza si¢ uktady programowalne takie jak PLA, PAL
i GAL. Pierwszymi uktadami programowalnymi byly programowalne matryce
logiczne PLA zaprojektowane specjalnego, aby generowaly one funkcje
przetaczajace. W ukladach cyfrowych o architekturze PLA (m,r,q) istnieja dwa
poziomy bramek logicznych (dwie matryce).

W pierwszym poziomie umieszczone sg bramki typu AND, Po drugie, uktady
PLA posiadaja programowalng matrycg bramek OR. W strukturze mikrouktadu



32 M. Celinski, G. Stachyra

PLA(m,r,q) moze by¢ zrealizowany uktad m DNF funkcji n zmiennych nie wigcej
niz q termami.
Uktady SPLD mozna podzieli¢ na:

— uktady o strukturze PLA;
— uktady o strukturze PAL;
—uktady PROM (PLE).
Tabela 1. Typy ukladéw programowalnych
Typ
ukladu PAL PLE PLA
Mztl\?ga Programowalna Nie Programowalna Programowalna
Matryca OR | Nie Programowalna Programowalna Programowalna

Zroédlo: opracowanie wlasne

Struktury mikrouktadéw SPLD mozna opisa¢ za pomocg dwoch macierzy
T i B. Wiersze macierzy T opisujg matryce AND, tj. termy — iloczyny logiczne
zmiennych na wejsciach mikrouktadu. Funkcje do realizacji na SPLD sa
przypisane kolumnom macierzy T.

Macierz B stosowana jest do opisania matrycy OR. Wyjscia mikrouktadu
SPLD odpowiadaja kolumnom macierzy B. Na wyjsciu SPLD moze by¢
realizowana funkcja Boole’a, zapisana jako suma odpowiednich iloczynow.
Liczba iloczynow jest rowna liczbie ,jedynek” w odpowiedniej kolumnie
macierzy B.
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~ f_/s:_JD—[:}— Fs
I S
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Rys. 2. SzKic architektury ukladu PL.A(16,8,48) firmy Signetics typu PLS100

Zrodio: opracowanis wlasne
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W procesie syntezy uktadow cyfrowych na poziomie logicznym mikrouktady
PLA opisuja prosciej rysunki 2, 3, 4, 5, 6.

A

¥ = 0znacza mozliwoscé
Zrealizowania "zwarcia"

Rys. 3. Schemat logiczny ukladu o architekturze PLA(3,2,4) do programowania

(polgczenie programowane)

Wejscia
B Cc

! 1 Programowane matryce

’% ’3‘7 ’% OR i AND
Yy
L/
Ty
L/
)
L/
Ty
L/

X Y
Wyijscia

Zrédto: opracowanie whasne

A B Cc
i“ D [ Matryca bramek OR
i ’27 ’EI? ’% I Potaczenia programowalne
: oH
| ™ |
| 1 |
| LT 1 |
| | |
| LT |
| | |
I LT I
e A1 [

Matryca bramek AND I '
Polgczenia programowalne | I

Rys. 4. Schemat logiczny ukladu o architekturze PLA(3,4,4)

| SRS G S P — P

FO F1 F2 F3

Zrédlo: opracowanie wiasne
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Wejscia
A B C
[ Programowana matryca AND
i na stale skonfigurowana
matryca OR
)
L/
Y
L/
[
L/
[
L
* - pznacza mozliwosc
zrealizowania "zwarcia"
lub “rozwarcia® (polaczenie X Y
programowane) Wyjscia

Rys. 5. Przykladowy schemat logiczny ukladu o architekturze PAL(3,2,2)
nie zaprogramowany

Zrodlo: opracowanie wlasne

.

Elementy pofaczenia 'Y
zwrotnego

Rys.6. Przyklad struktury PAL(4,2,2) zaprogramowany do realizacji funkcji
F1=~ACv~A~BD F2=~C~D v AB.

Zrodto: opracowanie whasne
W uktadach SPLD kazda z komorek jest potaczona z komérkami w uktadzie

scalonym. Funkcje realizowane w uktadach SPLD sg realizowane przez komorki.
Do potaczenia uktadow SPLD wykorzystuje si¢ tzw. taczniki, czyli klucze, ktore
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sq przepalonymi fragmentami Sciezki. Dla uktadéw PAL i PLA stosuje si¢ tzw.
taczniki rozwarciowe, a dla uktadow GAL tranzystory MOS.

Rys. 7. Przyklad ukladu SPLD. Pami¢¢ ROM jako uklad SPLD

Zrodlo: opracowanie wlasne

2.2. Metody syntezy ukladéw kombinacyjnych w bazie PLD
(PROM, PAL, PLA)

Synteza logiczna polega na znalezieniu takiej konfiguracji zasobow
sprzgtowych  (bramek logicznych), przerzutnikow, komorek czy tez
makrokomorek, ktora realizowa¢ bedzie zalozony uktad cyfrowy (opisany
zazwyczaj za pomocg jezyka opisu sprzetu (HDL) lub sieci polgczen) 3.

Synteza uktadow kombinacyjnych polega na potaczeniu w jedna catos¢
wyodrebnionych wczesniej elementow sformutowanego opisu problemu
logicznego. W praktycznym zastosowaniu sg stosowane metody minimalizacji
funkcji logicznych. W celu przeprowadzeniu syntezy uktadow kombinacyjnych
mozna zastosowa¢ m.in.*:

— okresli¢ funkcje logiczng za pomocg tablicy prawd;

— przeprowadzi¢ minimalizacje formuly opisanej funkcja logiczna (zastosowaé
prawa algebry logiki);

—wykona¢ schemat na bramkach logicznych, realizujacy zminimalizowang formulg.

3 https://pl.unionpedia.org/i/Metoda_Quine%27a-McCluskeya
4 A. Chochowski, Podstawy elektrotechniki i elektroniki dla elektrykéw, cz. 2, \Warszawa,
Wydawnictwo WSIP, 2009, s. 153.
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2.2.1. Synteza ukladéw kombinacyjnych w bazie PROM

Realizacja uktadow R funkcji Boole’a n zmiennych schematem w bazie
PROM(m,r) nie potrzebuje skomplikowanych czynnosci, jesli n <m, R<T.
Dane wejsciowe dla syntezy moga by¢ zadane w r6znych postaciach.

— FB sg zadane w postaci wektorowe;;
— FB sg zadane w postaci absolutnych DNF;
— FB sa zadane w postaci dowolnych DNF.

Dla syntezy ukladoéw cyfrowych w bazie PROM wygodnie, jesli funkcje
zapisane w postaci tablicowej. W innych wypadkach mozna przeksztatci¢ FB do
postaci tablicoweyj.

Realizacja uktadu funkcji w postaci wektorowej schematem w bazie PROM.

Przyklad 1. Realizacja schematem w bazie PROM(4,2) dwoch funkcji
4 argumentowych podanych w postaci wektorowej:

F1=1110 1011 0101 1100
F2=1001 1101 1110 0111
Krok 1) Przedstawienie uktadu funkcji w postaci tablicowej.

X5 x, F1 F2
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T T = R R R e =

Krok 2) Programowanie matrycy OR mikrouktadu PROM(4,2) na podstawie
informacji z kroku pierwszego.
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Rys. 8. Realizacja ukladu PROM(4,2)

Zrédlo: opracowanie wiasne

2.2.2. Algorytm syntezy ukladéw kombinacyjnych w bazie PAL

Danymi wejsciowymi do syntezy sa ukltad S(n,R,Q) oraz parametry
PAL(m,r,q), gdzie nto liczba argumentéw, R liczba funkcji uktadu oraz Q liczba
wierszy w macierzach do opisu uktadu. Parametrami mikrouktadu PAL(m,r,p),
gdzie m liczba wej$¢ do sygnatéw wejsciowych xi (oraz — xi ), r liczba wy;jsé¢
oraz p liczba wejs¢ w nieprogramowalnych bramkach OR.

Uktad S(n,R,Q) zwykle opisuje si¢ za pomoca dwoch macierzy T i B.
Struktura PAL(m,r,p) tez moze by¢ opisana za pomoca dwoch macierzy Ti oraz
Bi.

Wiersz vi jest to wiersz macierzy B, w ktorej sg zapisane wektory wartosci
funkcji Boole’a z uktadu S(n,R,Q). Macierz T to macierz skladajaca si¢
z wektorow wartosci argumentow ukladu S(n,R,Q).

Kroki algorytmu:

Krok 1)Wybieramy kolejny wiersz vi w macierzy B. Jesli wszystkie wiersze
juz sa przeanalizowanie, przechodzimy do kroku 5.

Krok 2) Oznaczamy kolejne wejscie mikrouktadu PAL na podstawie vi.

Krok 3) Wiersz xi z macierzy T1 odpowiadajacy v; zapisujemy do matrycy
AND mikrouktadu PAL. Jesli liczba wierszy w AND przypisanych wyjsciu jest
mniejsza niz p, to przechodzimy do punktu 3. W przeciwnym wypadku oraz jesli
liczba wierszy w macierzy AND przypisana wszystkim r wyjSciom jest mniejsza
niz p*r, to przechodzimy do kroku 2. Jesli liczba wierszy w matrycy AND
przypisanych wszystkim r wyjsciom réwna si¢ p*r oznaczamy kolejne wyjscie
nowego mikrouktadu PAL na podstawie vi. Przechodzimy do kroku 2.

Krok 4) Jesli przeanalizowane sg juz wszystkie wiersze w macierzy B, ktore
odpowiadajg vi, skreslamy przeanalizowane wiersze macierzy T 1 B. Jesli
w matrycy AND sa puste wiersze przypisane aktualnemu wyjsciu, zapisujemy
wektory —w dpowiednich pozycjach. Przechodzimy do kroku 1.

Krok 5) Zakonczenie syntezy. Ztagczenie odpowiednich wyj$¢ mikrouktadow.
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Przyktad 2. Uktad S(5,2,12) schematem w bazie PAL(5,3,3) wedlug
powyzszych krokow.
Niech mamy uktad
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Realizacja S(5,2,12) w bazie PAL(5,3,3).
Na wyjsciu w11 realizowane sg 3 sktadniki DNF funkcji Fa:
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... na wio | sktadnik DNF funkcji Fo;
... na wis 3 sktadnik DNF funkcji Fi;
... na w1 1 sktadnik DNF funkcji Fi;
... na w22 3 sktadnik DNF funkcji F» oraz Fy;
.. na w3 1 sktadnik DNF funkcji F2 oraz Fi.

|

Rys. 9. Siec w bazie PAL(5,3,3)

Zrodto: opracowanie wlasne

2.2.3. Algorytm syntezy ukladéw kombinacyjnych w bazie PLA

Danymi wejsciowymi do syntezy sa uktad S(n,R,Q) oraz parametry
PLA(m,r,q). Parametrami mikrouktadu PLA sa m liczba wejs¢ do sygnatow
wejsciowych Xi (oraz  — Xi ), r liczba wyjs¢ oraz q liczba terméw
w programowalnych matrycach AND.
Uktad S(n,R,Q) zwykle opisuje sie za pomoca dwoch macierzy T i B.
Struktura PLA(m,r,q) tez moze by¢ opisana za pomoca dwoch macierzy
Ti oraz Bi.

Kroki algorytmu:

Krok 1) Budowanie transponowanej macierzy BT dla macierzy B.

Krok 2) Znalezienie minorow r wierszowych pokrywajacych komuny
BT wcelu grupowania zbioru funkcji do realizacji na jednej matrycy PLA.
Najpierw nalezy wybra¢ wiersz z maksymalna liczbg ,,jedynek”. Nastepnie nalezy
wybra¢ wiersz, koniunkcja ktorego z alternatywa wczesniej wybranych wierszy
ma maksymalng liczbe ,,jedynek”. Kazdy minor (oprécz ostatniego) zawiera
I wierszy.

Krok 3) Jesli w BT juz zostaly skreslone wszystkie wiersze, przechodzi si¢ do
kroku 4.

W przeciwnym wypadku z macierzy B nalezy usuna¢ wiersze ze znalezionego
minoru i przej$¢ do kroku 2.

Krok 4) Realizacja znalezionych minoréw siecig z PLA(m,r,q).



40 M. Celinski, G. Stachyra

Przyktad 3. Uklad S(4,9,15) schematem w bazie PLA(4,3,4) wedhug
powyzszych krokow.
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f1 & f3 zawiera 3 ,,17, tj. pokrywaja 5 kolumn.
Otrzymano (bez zerowych kolumn) minor B2.
Fe & (f3 \ f1) zawiera 3 ,,1”.
W BT jest juz 3 wiersze.
2. Otrzymano (bez zerowych kolumn) minor B3.
Otrzymano (bez zerowych kolumn) minor B1.
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15 7 89 12 13 15
0 1 1 1 0 1 1 01/
Bl=[1 0 0 1 1 0 1 1|fs
1 1101 1 0 1lf
12 3 5 6 8 1013
1 0 0 0 0 1 1 1A
B2=|1 1 0 1 0 0 1 1|fs
0 1101 1 0 1lf
4 11 12 14
1 0 1 1
33=[111 1]}”7
1 1 1 olfy

3. W BT skreslone wszystkie wiersze.

Krok 5) Realizacja znalezionych minoréw sieciag z PLA(m,r,q). Minor B3
mozna realizowa¢ w jednej matrycy PLA(4,3,4) zaprogramowanej za pomoca
nastepnych macierzy nastrajania.

X1 X2 X3 Xy

- — 1 0]4
10 1. 1 —|11
L=l - - 1|12
-1 0 -114

ZNN A ©)

1 1 1

01 1

Ba=11 1 1

1 1 0

Do realizacji minoru Bl potrzeba 8 terméw — dwie matryce PLA(4.3.4).

X1 Xz X3 Xy
- -1 171
0 0 — —|5
=l - - 1|7
1 1 - -18

fa fs fs

1 11

01 1

Bu=11 11

110
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X1 X2 X3 Xy

- 0 1 19
1 - — 112

T“_—o—113
1 — — 0J15
fa fs fs
1 1 1
01 1

312‘111
11 0

W przypadku realizacji minoru B2 analogicznie potrzeba dwie matryce
PLA(4,3,4).

PLA, PLAx PLA,

7 (A
— PLA, PLA, S
L

Rys. 10. Sie¢ z pieciu mikrouktadéw PLA(3,4,3)
Zrédto: opracowanie wiasne

Uktad FB S(4,9,15) zostal realizowany za pomocg sieci zlozonej z pigciu
mikrouktadow PLA(4,3.4). To znacznie mniej niz 12 PLA(4,3.,4) w rOwnowaznej
sieci syntezowanej sposobem trywialnym.

2.3. Uklady CPLD

Uktady CPLD sg podobne ukltady do SPLD, jednak cechuje je wigksza
ztozonos¢, posiadaja one wigcej zasobow logicznych 1 mozliwosci
funkcjonalnych. W odroznieniu od uktadow SPLD wyrdzniaja architekturg
hierarchiczng, czyli oparta na logicznych makro-komorkach. Zawieraja one od
kilkudziesieciu do kilkuset makro-komorek, z czego od czterech do szesnastu ma
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potaczenie w tzw. blok funkcjonalny. Architektura uktadow CPLD umozliwia
pozyczanie termow z sasiednich komorek co zwigksza liczbe terméw na jedna
makro komorek.

a
[
// lIl d‘ . /Kd I //d( y dul
m m
S+ 1B, 7 7 B, 3
1 I
| |
—_———— ] SM I o —
| |
| |
m = = m
&S| 1B, A Ao B, AR

Rys. 11. Uklad CPLD, Schemat budowy

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przetwarzanie danych w CPLD jest podawane w dwukierunkowym dodawaniu
blokoéw funkcjonalnych FB: -TBt. Rezultatem takiej obrobki danych bedzie
formatowanie réwniez w  dwukierunkowym  wyprowadzaniu  blokow
funkcjonalnych.

Gdy uktad posiada wiele blokow funkcjonalnych, sa one taczone ze soba
poprzez klucz matrycy potaczeniowej (switching matrix). Taka liczba wewnagtrz
matrycy okresla, jak mozna wpasowac uktad programowalny w tworzony projekt.
Oprocz tego CPLD posiada d wej$¢ specjalizowanych, z ktorych dc moze by¢
wykorzystywana do synchronizacji przerzutnikow, doe — do sterowania buforami
trojstanowymi, a di— do wykorzystania jako zwykte wejscia.

Blok funkcjonalny uktadu CPLD zawiera matryce AN o r mikrokomoérkach
(skrot. MC) MC1.MC; i m wyprowadzen zewnetrznych, ktore beda sterowane
komorkami, ktore sa komorkami wejscia-wyjscia I0C1.10Cy, (Input output).
Architektura blokow funkcjonalnych wybranych uktadéw CPLD moze mied
ponad to generator sygnatow synchronizacji tzw. Clock Generator oraz matryce
przetaczania wyjs¢ OSM-Output Switch Matrix, matryce przetaczania wejsc
ISM-Input Switch Matrix, dzielone ekspander terméw SE — Shared Expander.
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Rys. 12. Blok funkcjonalny CPLD

Zrodlo: opracowanie wlasne

Niektore z uktadow CPLD moga dopuszczaé do programowania jednego
z przerzutnikow np. do pracowania w trybie zastrzyku (latch) lub tzw.
przezroczystego typu przerzutnika D.

Uktady CPLD posiadajg bramki EXOR, ktére mogg zosta¢ wykorzystane do:
— do sterowania poziomem logicznym funkcji, ktore sg na wejsciu;

— do realizowania jeden z funkcji logicznych EXOR,;
— do emulowania przerzutnikow typu D,T,JK,SR.

Jedna z najistotniejszych cech uktadow CPLD jest ich liczba terméw
przypadajacych na pojedyncza makro-komorke oraz mozliwe pozyczki z termow
sasiednich makro komorek. Jednak nalezy zaznaczy¢ fakt, ze jesli skorzystamy
Z term6w z poprzedniej makro komorki to te komdrki nie moga by¢ wykorzystane
do generowania innych terméw.

Mikrokomorki, ktore tworza blok funkcjonalny, majg pelne potaczenie. Jesli
dany uktad zawiera kilka lub wiecej blokow funkcjonalnych, to musza one by¢
potaczone migdzy soba. Do tego celu stworzona jest matryca potaczeniowa
kluczy. Wewnetrzna liczba potaczen okresla, jak dostosowaé projekt do danego
uktadu programowalnego, jednak w uktadach, ktére nie posiadaja stuprocentowej
realizacji wszystkich polaczen, nie bgdzie mozna finalnie wyznaczy¢ wszystkich
niezbe¢dnych potaczen lub nie bedzie mozna zachowac tych samych potaczen po
wprowadzeniu zmian do projektu.

Do producentow uktadow CPLD nalezy firma Altera. Wsrod produktow
posiada ona uktady o zastosowaniu klasycznej architektury CPLD — rodzina
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MAX3K/7K/7K]5], a takze uktady o znacznie wigkszej gestosci upakowania
zbardzo zawansowanymi rozwigzaniami achtektotycznimi — rodzina
FLEX6K/8K, FLEX10K, APEX20K, ACEX1, ACEX2. Do zawansowanych
rozwigzan naleza miedzy innymi rozwigzania takie jak: wigcej wbudowanych
konfigurowalnych blokéw pamigci SRAM, wbudowane petle PLL, ultraszybkie
interfejsy LVDS czy interfejsy, za ktorych pomoca mozna wspotpracowac
Z pami¢ciami DDRAM, QDRAM, ZBT itp.

2.4. Uklady FPGA

Architektura uktadéw FPGA jest znacznie zroznicowana i stanowczo rozni si¢
od ukladéw o architekturze CPLD. Uklady FPGA posiadaja bloki logiczne
rozmieszczone w sposoOb matrycowy, ktére sg tgczone za pomoca linii traktow
polaczeniowych oraz programowalnych matryc kluczy potaczeniowych,
umieszczonych w miegjscu skrzyzowania si¢ traktow (Rys. 2.13 Pole potaczen),
poziomych i pionowych. Obraz 2.8. Element o nazwie SM. Na obrzezach matryc
rozmieszczone sg programowalne bloki wej$cia-wyjscia. Uktad o architekturze
FPGA posiada od 64 do dziesigtkow tysiecy takich blokow logicznych, ktérych
struktura moze by¢ bardzo zrdznicowana, ze wzglgdu na oczekiwany rezultat.
Blokéw logicznych, w zalezno$ci od stopnia, ztozonosci moze by¢ wigcej lub
mniej, w przypadku blokéw logicznych o wzglednie prostej budowie. Bloki
logiczne z reguty posiadaja w swojej budowie pamig¢ RAM jedna lub dwie, ktore
umozliwiajg tworzenie tablicy wartosci funkcji (LUT. Look-up Table) oraz
dwoch lub wiecej przerzutnikow.

Wspolczesne uktady FPGA charakteryzujg si¢ faktem, ze sg konfigurowane za
pomoca komorki pamigci RAN lub za pomoca weze$niej omawianych tacznikow
zwarciowych (antifuse). Charakterystyczng cecha dla uktadow o architekturze
FPGA jest to, ze nie zapewniajg one w pelni mozliwosci realizowania potaczen
pomiedzy poszczegdlnymi blokami. Zabieg ten, gdyby chciat by¢ spehiony,
bylby zbyt mato optacany w stosunku do osiagnietych zamiardéw. Linie
polaczeniowe w uktadach FPGA podzielone zostaty na segmenty. Fragmenty sa
taczone za pomocg linii potaczeniowych, np. tgcznikéw tranzystorowych lub
lacznikow zwarciowych. Aby zestawi¢ wymagane potaczenie do realizacji bedzie
potrzebnych wiele tacznikow, przy czym, jesli one zostang uzyte to pojawi sie
problem duzej warto$ci rezystancji przy potaczeniach i pojemnosci Sciezek
potaczeniowych, co spowoduje wicksze opoznienie sygnatu, jaki przenosi dana
$ciezka. Dodatkowo bloki odlegte od siebie moga zosta¢ potaczone za pomoca
Sciezek, ktore sktadaja si¢ z wielu fragmentow linii z réznych pot potaczen
(trakdéw potaczeniowych). Jesli do tego uwzgledniona zostanie jeszcze rezystancja
tranzystora, to czas propagacji sygnalu znacznie wzros$nie.

S Zbysinski P., Pasierbinski J., Uklady programowalne, pierwsze kroki, Legionowo,
Wydawnictwo BTC, 2004, s. 278.
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Rys. 13. Przyklad ukladu FPGA. O realizacji polaczen pomiedzy blokami w 100%

Zrodlo: opracowanie wlasne

Uktady, ktore sa konfigurowalne przy uzyciu pamieci SRAM sg
reprogramowalne. Wynika to z faktu, ze pamiec jest ulotna i po wylaczeniu nie
pozostaje W niej nic. Dopiero po wlaczeniu zasilania zawarto$¢ tej pamieci musi
zostaC wczytana z nieulotnych pamigci konfiguracyjnych, gdzie sa zawarte
informacje o tym, co jest realizowane przez kazdy blok logiczny oraz jakie sa
pomigdzy nimi polaczenia z blokami na wejéciu i wyjéciu. Uklady takie maja
swoje zastosowanie, gdy podczas pracy wymagane jest rekonfigurowanie tych
uktadéw np. w obliczeniach, gdy funkcja danego uktadu moze ulec zmianie.

EPROM, czyli komorki pamigci, maja swoje zastosowanie w ukladach
programowalnych, jednak sg one jednokrotnie programowalne, co robi si¢
z wykorzystaniem programatora. Komorki te zbudowane sg z tranzystorow MOS,
a tadunek w bramce na tranzystorze moze zosta¢ usuniety tylko przez na§wietlnie
promieniem ultrafioletowym. Komorki pamigci EEPROM posiadajg taka zalete,
ze ich zawarto$¢ moze by¢ kasowana elektrycznie i sg wicksze niz poprzednie
komorki pamigci EPROM.
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Tabela 2. Laczniki i ich cechy

Rodzaj x x Zajmowana Rezystancja | Pojemno$é
lqcznikja Ulotno$é¢ | Reprogramowalno$é po V\JI ierzchnia y[Q] ) 1 [fF]
SRAM Tak Tak w systemie Duza 1...3k 10...20
Mata
powierzchnia
Antifuse Nie Nie struktury, ale duza 300....500 3.5
tranzystora
programowalnego
EPROM Nie Tak Mata 1...2k 10..20
Dwa razy jak
EEPRM Nie Tak w systemie EPRM (posiada 1...2k 10..20
dwa tranzystory)

Zrodto: opracowanie wlasne

Technologia FPGA rozwija si¢ bardzo szybko. Obecne uklady FPGA
posiadajg najwyzsze wskazniki wzrostu w uzyciu IMS, pozwalaja na stworzenie
w krotkim czasie wyspecjalizowanych VLSI do setki tysigcy bramek logicznych,
daja programistom mozliwo§¢ zrezygnowania z dziesigtkow przypadkow
standardowe;j logiki. Uzywanie standardowych mikrouktadow serii TTL i CMOS
posiada nastepujace wady:

— duze tablice;

— niska niezawodno$¢, ze wzgledu na duzg liczbg kadlubow i potaczen migdzy
mini;

— trudnosci w debugowaniu;

— trudnosci w konfigurowaniu urzadzen na ich podstawie.

Gléwna roznica miedzy FPGA z BMC 1 innymi rodzajami
wyspecjalizowanych IMS to mozliwo$¢ projektowania, debugowania
i replikowania IMS przez programiste bezposrednio w jego miejscu pracy. Jest to
spowodowane zarowno przez technologi¢ produkcji FPGA, jak i przez obecnos¢
rozwinigtych narzedzi CAD. FPGA moga znacznie zmniejszy¢ rozmiar sprzgtu
przy jednoczesnym osiggni¢ciu wysokiej wydajnosci, niskiego zuzycia energii,
znacznie krotszego czasu projektowania (kilka dni) i produkcji (minuty), fatwosci
testowania, wysokiej niezawodno$ci.

2.5. Programowanie PLD

Programowanie uktadow zostato znacznie uproszczone przez wprowadzenie
tekstowych jezykoéw programowania, takich jak VHDL, Verilog czy ABELS.
Tekstowa forma zapisu struktury potgczen utatwia wprowadzenie do komputera
i przetworzenie tego zapisu na koncowg posta¢. Wykorzystuj¢ sie ja rowniez

6 Rafiquzzaman M., Fundamentals of Digital Logic and Microcomputer Design,
California: Wiley Sons J., 2005, s. 840.
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jako informacje o strukturze uktadu dla symulatorow. Symulatory sa programami

przeznaczonymi do weryfikacji poprawnosci projektu uktadu. Weryfikacja za

pomoca symulatora jest etapem wstepu przed prowadzeniem eksperymentow na
prototypie.

Konfigurowanie uktadow programowalnych polega na dostosowaniu ich
struktury logicznej do tego, aby generowaty one zadane od projektanta funkcje,
czyli by realizowaly okre$lone polaczenia w komorce logicznej oraz potgczenia
pomigdzy tymi komorkami.

W ukladach programowalnych stosuje si¢ trzy rodzaje 1gcznika
konfiguracyjnego:

— odpowiednio przygotowane $ciezki do przypalania;

— strukture nieprzewodzaca w budowie przypominajagcg kondensatory, ktore
podczas programowania po przebiciu izolatora rozdzielajg $ciezki przewodzace
maja matg warto$¢ rezystancji;

— tranzystory MOS, ktore po wigczeniu przechodzg w stan przewodzenia w skutek
czego rezystancja w tym stanie zawiera Sciezki. Istnieje mozliwos¢ laczenia
tranzystorow w zalezno$ci od ich budowy. Moga one bowiem by zastosowane
jako komorka pamigci typu EPROM, EEPROM, Flash lub jako zwyczajny
tranzystor MOS, w ktorym stan wiaczenia podtrzymywany jest z komorki pamigci
statycznej, RAM.

Technologia tacznikow przepalanych miata zastosowanie w pierwszych
ukladach programowalnych i ponad to jest nadal stosowana w bipolarnych
uktadach SPLD. Technologie t¢ wykorzystuje firma Texas Instruments. ’ £gcznik
przepalany (ang. Fuse) charakteryzuje si¢ tym, ze moze by¢ programowalny
(przepalany) przez przepuszczenie przez niego pradu o wystarczajaco
odpowiednio duzym nat¢zeniu, w takim wypadku uktad jest nieulotny, czyli jest
on jednokrotnie programowalny.

Uktady z tgcznikami zwarciowymi w tej technologii zamiast przerywania
istniejacego polaczenia wytwarza polaczenia wskutek przebicia struktur
podobnych do kondensatora. Po zaprogramowaniu konfiguracji w takim uktadzie
nie moze by¢ ona ponownie edytowania lub modyfikowana, dodatkowo jest ona
pamigtana takze po wylaczeniu zasilania, a wiec sg to uklady jednokrotnie
programowalne. Dla tych ukladéw element, jakim jest programowanie, odbywa
si¢ po stronie uzytkownika koncowego w specjalnie do tego przeznaczonym
programatorze.

ZL19PRG na rys 2.5.1 to nowoczesny programator® i konfigurator ukladow
PLD produkowanych przez firm¢ Altera w peli zgodny ze standardami USB
Blaster.

Programator ZL19PRG jest funkcjonalnym odpowiednikiem USB Blaster
produkowane przez firmg Altera. Za jego pomoca mozna programowaé

"http://www.ti.com
8 www.kamami.pl
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w systemie produkowane przez firme¢ t¢ uklady CPLD oraz pamigci Flash
konfiguratorow wyposazonych w interfejs ISP, a takze konfigurowaé uktady
FPGA. Urzadzenie wspotpracuje z komputerami PC poprzez interfejs USB.

Rys. 14. ZL19PRG (USB Blaster) - programator uktadéw PLD firmy Altera

Zrodto: opracowanie wlasne

Cechy programatora:

—moze programowac i konfigurowaé¢ wszystkie uktady CPLD i FPGA oraz

pamigci konfiguratory produkowane przez firmeg Altera;

— standardowe zlacznie wyjsciowe IDC10 zgodnie z zaleceniami firmy Altera

(z dostepnymi JTAG ISP dla konfiguratorow Flash). Jest ono kompatybilne ze

wszystkimi zestawieniami uktadami PLD firmy Altera produkowanymi przez

Kamami;

— obstuguje wszystkie standardowe schematy konfigurowania i programowania
dostepne w systemie Suartus II;

— poziomy logiczne na zlaczu wyjsciowym sg zgodne z TTL-LV, TTL, CMOSS5,
CMOS33;

— zasilanie z portu USB (ztacze miniUSB);

— typowy pobor pradu podczas pracy ponizej 65 Ma;

— oprogramowanie sterujagce programatorem (Quartus II Programmer oraz
Quartus II) mozna bezptatnie pobra¢ z strony internetowej www.altera.com.

2.6. Zastosowania PLD

Podczas realizacji przygotowanego przez uzytkownika schematu uktadu
cyfrowego niepotrzebne potaczenia ulegajg przepaleniu w celu realizacji
potrzebnej uzytkownikowi konfiguracji. W niektérych PLD mozna uzywaé
wielokrotnie programowania np. §witalem ultrafioletowym. PLD juz od lat
stosowane jest w technice obliczeniowej do budowy blokéw zarzadzania ALU,
uktadow do przetwarzania kodow, emulatoréw komputerow selektorow
i multiplekseréw, znakow generatorow i innego sprzetu komputerowego.

W poczatkowym okresie PLD bylo wykorzystane do zastgpowania logiki
scalajacej sktadajacej sie z wielu modutow, takich jak: dekodery, rejestry,
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automaty FSM. Typowym przykladem sg interfejsy dla mikroprocesorow

1 mikrokontroleréw umozliwiajacych wspotprace z innymi podsystemami, takimi

jak pamigci czy uklady peryferyjne. PLD sg wygodne do budowy akceleratorow

sprzgtowych, ktére wykorzystuje si¢ w przetwarzaniu grafiki, dzwigku, video.

Znajdujg tez zastosowanie w roznych nowoczesnych systemach zarzadzania.

Nowoczesny PLD to jest jakby uniwersalny konstruktor z elementow logicznych,

z ktérych mozna zbudowacé (syntezowac¢) dowolny uktad cyfrowy. Mozna za

pomocg odpowiedniego schematu realizowaé potrzebny algorytm. PLD

stosowany jest do syntezy uktaddéw tacznosci bezprzewodowej, elektronicznego

sprzetu w samochodach, obrobki grafiki, sterowania robotami itp.

Szczegolne zalety PLD:

— zmniejszenie czasu i kosztow na projektowanie (kilka dni) dzigki CAD oraz
produkc;ji (kilka minut) dzigki narzedziom specjalnym (programatorom);

—mozliwo$¢ reprogramowania pozwala tatwo modernizowaé produkty (uktad
cyfrowy);

— zmniejszenie gabarytow uktadow cyfrowych, ktére potrzebujg mniej energii
elektrycznej, gwarantuja wysoka niezawodnos¢ oraz tatwos¢ testowania;

— mozliwo$¢ projektowania i produkcji w jednym miejscu (in house);

— projekt mozna zastosowac kilkukrotnie;

— projektu nie trzeba przekazywaé odbiorcy (ten odbiera juz gotowe urzadzanie).

Uktady FPGA posiadajg zastosowanie do budowania roznych ztozonych uktadow

i mozliwosci urzadzen cyfrowych. Wykorzystuje si¢ je do aplikacji, w ktorych

zapotrzebowanie jest na duza liczbe I/O (FPGA posiadaja wiecej niz 100 wyjs¢

szpilek, np.:

— przetwarzaniu sygnatéw (DSP);

— cyfrowego sprzet audio 1 wideo;

— szybkich taczy transmisji danych;

— kryptografii;

— projektowania i protypowania ASIC;

— mostow (przetacznikdw) pomiedzy systemami o odmiennej logice;

— zasilaniu napigciem;

— implementacji neurochipow.

Glownymi zaletami uktadow FPGA sa:

— wyrazna redukcja czas i kosztow projektu;

— mozliwo$¢ modyfikacji i debugowania sprzetu, a takze emulacja obwodow;

— obnizenie kosztéw poczatkowego rozwoju;

— minimalizacja pracy r¢cznej inzyniera;

— caly cykl projektowania i konfiguracja (programowania) odbywa si¢ w jednym
miejsc pracy;

— mozliwo$¢ przeprogramowania, uzywanie reprogramowalnych FPGA pozwala
na bardzo skuteczne debugowanie i rekonfiguracje;

— wysoka niezawodnos¢;
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—mozliwo$¢ zapisu projektu i wykorzystanie go w innych projektach jako jego
pewna czes¢;

—mozliwo$¢ przeprowadzania debugowania i1 prowadzenia eksperymentow
z wceielona typami krysztatlow bez fizycznego wykonania urzadzenia;

— zachowanie wilasnosci intelektualnych projektu (projekt jest przekazywany).

Mozliwa bedzie wtedy produkcja w innej firmie u innego wiasciciela.

Podsumowanie

Rola uktadéw cyfrowych jako codziennego elementu zycia kazdego cztowieka
jest niepodwazalna. Do szybszego i lepszego ich rozwoju przyczynily si¢
niewatpliwie programy CAD. Zostaja one obecnie najbardziej wykorzystywane
wrdznego typu urzadzeniach elektrycznych 1 elektronicznych, wigc
zapotrzebowanie na nie jest bardzo duze. Ciagly rozwdj ukladow cyfrowych
przyczynia si¢ do rozwoju technologii spoleczenstwa. Nowe sposoby
prowadzenia coraz to szybszych i bardziej ztozonych obliczen matematycznych
skutkujg rozwigzywaniem problemoéw w znacznie szybszym tempie, tworzenie
dtuzszych szyfrow zas przyczynia si¢ do bezpieczenstwa danych, ktore obecnie w
sieci Internet stanowig najcenniejszy obiekt. Uktady cyfrowe to bardzo istotny
aspekt zycia cztowieka, $wiadomego lub nie§wiadomego ich istnienia. Powyzsze
opracowanie moze stanowi¢ podstawy teoretyczne i praktyczne dla studentow do
nauki algorytméw syntezy uktadow kombinacyjnych w bazie PAL oraz PLA,
atakze syntezy uktadéow kombinacyjnych w bazie PROM. Powyzsze
opracowanie stanowi wstep teoretyczny wraz z praktycznymi zagadnieniami
programu nauczajacego [CON.
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Modern Programmable Logic Circuits in Design of VLSI
Systems

Summary

Digital circuits have become the technological basis that has been considered primarily
for flexibility due to integration as well as integrated components for fabrication. Current
digital systems characterized by low production cost, performance bonus, huge control
possibilities, operating points and power consumption. This study focuses
on the presentation of the implementation of the system of functions in the form of a vector
in the PROM database and on the synthesis algorithms of combinational circuits in the PLA
and PAL database.

Keywords: logic circuits; matrix; programmable logic device; programmable array logic; PAL,
PLA.
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Milody inzynier wobec zmiany klimatu — inspiracje
teoretyczne i praktyczne

Streszczenie

W niniejszym rozdziale zaprezentowano wybrane inspiracje teoretyczne i praktyczne
dotyczace myslenia o obecnych zmianach klimatu. Przedstawiono wspolczesne zjawiska
wplywajace na zagrozenie klimatu oraz pokazano pozytywne i pomocne strategie radzenia
sobie z przejawami i prognozami kryzysu klimatycznego. Oméwiono kilka wynikow badan
dotyczacych obecnego stanu klimatu oraz stosunku spoteczenstwa do tego problemu.
Dodatkowo przedstawiono stosunek inzynieréw do postepujacych zmian klimatycznych.

Stowa  kluczowe: zmiany klimatyczne, kosciol katolicki, swiat nauki, inzynierowie, badania
socjologiczne postaw wobec kryzysu klimatycznego.

Wstep

W obecnych czasach nieustannie stycha¢ komunikaty o zmianach klimatycznych.
Wiele ludzi puszcza te informacje mimo uszu, jednak wiele jednostek odczuwa
powage tego problemu. Czes$¢ 0sob moze z tego powodu odczuwaé pewnego rodzaju
stres i wewnetrzny kryzys. Nalezy pamigta¢, ze w takiej Sytuacji najgorszym
rozwigzaniem jest zamknigcie si¢ w sobie i wewnetrzne przezywanie tych emocji.
Takie zachowanie moze doprowadzi¢ wrazliwg osobe nawet do stanéw lekowych czy
depresji (szczegblnie w obecnych czasach, kiedy wida¢ nasilenie problemow natury
psychicznej u coraz wigkszej liczby osob). Negatywne emocje zwigzane ztym
problemem mozna przeku¢ w co$ dobrego. Innymi stowy, kazdy kryzys mozna
pokona¢, tylko trzeba otworzy¢ sie na mozliwosci zmiany danej sytuacji. Celem
niniejszego rozdziatu jest zbadanie i opisanie najbardziej realnych mozliwosSci
radzenia sobie z obecnym kryzysem ekologicznym, jakim jest postgpujaca zmiana
klimatu.

! Studentka matematyki II roku II stopnia, Wydzial Postaw Techniki, Politechnika Lubelska.
2 Studentka matematyki II roku II stopnia, Wydziat Postaw Techniki, Politechnika Lubelska.
3 Studentka matematyki II roku II stopnia, Wydzial Postaw Techniki, Politechnika Lubelska.
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1. Problemy klimatyczne wedlug papieza Franciszka

Problem klimatyczny jest na tyle powaznym zagrozeniem, ze sam papiez
Franciszek poswigca cala swa encyklike pt. Laudato si [5] na temat klimatu.
Zwraca on uwage nie tylko wyznawcow chrzedcijanstwa, tej drugiej co do
liczebnosci religii $wiata, na to, ze skutki pogarszajacego si¢ klimatu najbardziej
odczuwaja najubozsi, co prowadzi w efekcie do licznych przedwczesnych
zgonow. Wskazuje wszystkie gtowne zrodta zanieczyszczen, z ktorymi mamy do
czynienia w codziennym zyciu. W encyklice wyjasnia si¢ tez, ze to przemyst
W gtownej mierze odpowiada za zanieczyszczenia 1 ze dominuje tzw. kultura
odrzucenia. To co wyprodukowane w wigkszo$ci nie jest ponownie przetwarzane,
a zwyczajnie wyrzucane. Jest to catkowicie przeciwne zjawisko niz te istniejgce
w naturalnym ekosystemie, gdzie kazdy produkt przemiany materii stuzy dale;.
Papiez wymienia szereg zmian klimatycznych, ktore albo juz teraz wystepuja,
albo mogg wystapi¢ w przysztosci. Wskazuje na zmiany klimatyczne obecne juz
na catej kuli ziemskiej, od topniejacych lodowcoéw do zatracania lasow
tropikalnych. Zwraca uwage na proby maskowania problemu, na co jako
spoleczenstwo nie powinnismy si¢ godzi¢. Kolejnym problemem wskazanym
przez gtowe kosciota katolickiego sg wcigz zmniejszajace si¢ zasoby wody pitnej.
Szczegolng uwage zwraca tutaj na Afryke. Wickszos¢ ludzi ma $wiadomosé, ze
w wielu tamtejszych regionach problem ten jest dramatycznie powazny. Nalezy
zwrdci¢ uwage na dysproporcje w zasobach wody réznych krajow. W niektorych
krajach wody jest pod dostatkiem, a w innych, biedniejszych, wystgpuja powazne
jej braki. Sam fakt wystepowania gdzie§ wody, mowiac potocznie ,,nie zalatwia
problemu”. Istotny jest rowniez poziom jej czystosci. Wiele osob na §wiecie cierpi
z powodu roznych choréb powodowanych przez drobnoustroje i substancje
chemiczne znajdujace si¢ w zanieczyszczonej wodzie. Istotna jest kultura
i edukacja w kwestii poszanowania i docenienia dostepu do wody oraz proby
zmniejszenia jej zanieczyszczenia. Martwiacy jest rowniez fakt zmniejszajacej sie
co roku liczby puszcz i lasoOw oraz stawianie na ich miejscu nowych drog
i autostrad czy nowych budynkéw mieszkalnych. Konsekwencjg tego jest
znikanie tysigcy gatunkow roslin i zwierzat, ktérych przysztym pokoleniom nie
bedzie dane pozna¢ na zywo, i1 ktorych zanikanie zaburza rownowage
ekosystemow. Papiez wskazuje, ze ubywajaca liczba gatunkow roslin i zwierzat
nastepuje z przyczyn zwigzanych z ludzkimi dziataniami. Trzeba pamietaé, ze
W przyrodzie wszystko jest ze soba powigzane. Wyginiecie jednego gatunku nie
pozostanie oboj¢tne na inny gatunek, S$ciSle zwigzany z tym wymartym.
W Encyklice wymieniono takze szereg spotecznych skutkéw przemian
globalnych m.in. wykluczenie spoleczne, nier6wno$¢ w zakresie dostgpnosci
I zuzycia energii oraz innych ustug, materialne podzialy spoleczne, wzrost
przemocy i pojawienie si¢ nowych form agresji spotecznej, w tym handel ludzmi,
narkotykami i narastajace uzywanie narkotykow wsrod najmtodszych.
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Autor Laudato si zaznacza, ze aby dostrzec wszystkie wymienione problemy,
trzeba spojrze¢ szerzej na $wiat i porzuci¢ egoistyczne myslenie. Wskazuje, ze sa
juz kraje na $wiecie, ktore duzo robig w kwestii pro-klimatycznej, np. wydzielajac
miejsca gdzie zabroniona jest ludzka ingerencja. Nawotuje panstwa do
inwestowania w badania, aby lepiej zrozumie¢ zachowanie ekosystemoéw
| wlasciwie analizowa¢ rozne zmienne wplywajace na wszelkie istotne
modyfikacje srodowiska naturalnego.

2. Inspiracje psychologiczne i ekologiczne w kwestii ratowania
planety

Kiedy przeanalizujemy obecng sytuacj¢ klimatyczng na §wiecie i stwierdzimy,
ze nalezy dzialaé, pojawia si¢ pytanie od czego nalezy zaczaé. W jaki sposob
ratowac naszg planete? Liczne inspiracje na zmiang zycia na sposob bardziej pro-
klimatyczny mozna znalez¢ w pozycji Psychoterapia w sytuacji zagrozenia
zmiang klimatu [6]. Ponizej omowiono tylko cze$¢ z przedstawionych pomystow.
Oto osoba chcaca zmieni¢ swoje zycie, a zarazem dba¢ o srodowisko ma bardzo
wiele mozliwosci, ktore sa tatwe do wykonania, a nawet czasem przyjemne.
Trzeba pamigta¢, ze chcac zmieni¢ $wiat nalezy zacza¢ od samego siebie
i najwazniejsze sg mate kroki. Dziatanie pro-klimatyczne w sferze prywatnej
powinno by¢ poczatkiem drogi polepszenia stanu s$rodowiska naturalnego.
Obecnie w literaturze jest propozycja wielu trafnych pomystéw na zadbanie
0 najblizsza przyrodg. Najtrafniejsze pomysty to: jazda do pracy rowerem,
energooszczedne zardwki, dieta klimatyczna (zdrowa dieta bogata w warzywa to
zawsze dobre rozwigzanie, nawet gdyby srodowisko nie bylo w ztym stanie),
sadzenie jak najwickszej liczby drzew i krzewow w swoim ogrodzie. 18 stopni
w domu jest jak najbardziej wykonalne, ale niestety wiele osob wybierze wiasny
komfort i nie zastosuje si¢ do tej porady. Ciekawym pomystem jest unikanie
wszelkiego rodzaju plastikowych opakowan. W Internecie pojawiaja si¢ nawet
filmiki eksperymentalne, gdzie dana osoba stara si¢ catkowicie wyeliminowac
plastik ze swojego zycia. Prawie w 100% bylo to wykonalne, aczkolwiek
w niektorych przypadkach wymagato wigcej pracy i czasu. Idea dobra i cickawa,
jednak w dobie szybkiego zycia i pospiechu, kiedy wiekszo$¢ osob siega po
rozwigzania szybkie i wygodne, ciezka do zastosowania w skali globalne;.
Stosowanie s$rodkow transportu publicznego wydaje si¢ dobrym pomystem,
(jednak podobnie jak w przypadku plastiku) wigkszo$¢ 0sob nie zrezygnowataby
z jazdy samochodem. Sam pomyst bardzo wazny w aspekcie zmian
klimatycznych i powickszania si¢ dziury ozonowej i wzrastajgcego stezenia
smogu w powietrzu. Oczywiscie, regularne przeglady samochodu to sprawa
priorytetowa dla posiadacza auta. To co jest najwazniejsze i w 100% wykonalne,
to uswiadamianie dzieci o powadze sytuacji. Wychowanie nowego pokolenia,
ktore jest $wiadome powagi problemu zaowocuje w przysziosci. Wszelkie
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sposoby uswiadamiania, czyli rozmowy, sadzenie drzew, nauka recyklingu
i segregacji odpadow, zachecanie do jazdy rowerem sg bardzo dobrym pomystem.
O wiele tatwiej w mlodym czlowieku, ktory dopiero ksztaltuje swoj sposob
mys$lenia o zyciu, zaszczepi¢ trosk¢ o Srodowisko, niz zmienia¢ juz
uksztattowanego mentalnie cztowieka.

Kiedy zadzialamy we wlasnym domu mozemy zacza¢ uswiadamiac dalej,
czyli probowac¢ zarazi¢ pro-klimatycznym zachowaniem swoich znajomych.
Dobrym pomystem sa prezenty ekologiczne (tak tatwo obecnie dostepne),
uzywanie swojej butelki wielokrotnego uzytku. Zamiast organizowaé grilla
mozna wybra¢ si¢ ze znajomymi do restauracji (lub w obecnych czasach zaprosié¢
do domu). Szczere rozmowy z przyjaciolmi i uswiadamianie o powadze sytuacji
zwigzanej z klimatem sg jak najbardziej potrzebne. Nalezy pami¢taé, ze mozna
spotkac si¢ w trakcie takiej rozmowy z niezrozumieniem, wySmianiem czy nawet
kping. W takich sytuacjach trzeba trzyma¢ nerwy na wodzy i spokojnie,
stanowczo thumaczy¢ swoje racje. By¢ moze 90% os6b nie uda si¢ przekonaé do
swojego myslenia i stylu zycia, ale nawet jesli zmienimy myslenie tych 10% to
osiggniemy duzy sukces. By¢ moze wiecej oséb ma podobne pro-klimatyczne
myslenie. Jezeli chcemy skutecznie dziataé na rzecz §rodowiska i edukowac w tej
dziedzinie inne osoby (wlasne dziecko, znajomych czy nawet obcych)
powinnismy zadba¢ o swo0j wewnetrzny stan réwnowagi i nie zapominad
0 samorozwoju. Dobrym pomystem na zachowanie wewngtrznej rownowagi jest
uprawianie wszelkiego rodzaju sportu, poglebianie wiedzy na temat zmian
klimatycznych (nie mozna wierzy¢ $lepo we wszystko co si¢ przeczyta lub
ustyszy). Interesujagcym dziataniem jest zdobywanie informacji o koncernach,
ktore sg najwigkszymi emitentami dwutlenku wegla. Dodatkowo zawsze mozna
si¢ czego$ nauczyC, wigc warto przeszukiwac Internet czy wszelkiego rodzaju
srodki przekazu informacji w poszukiwaniu nowych pomystow na polepszenie
stanu srodowiska. Osoba przytloczona tg sytuacja moze, a nawet powinna szukac
grup wsparcia, gdzie mozna pozna¢ osoby o podobnym myS$leniu i wspdlnie
opracowa¢ plan dzialania na rzecz $rodowiska. Kontakt z terapeuta moze by¢
dobrym doswiadczeniem. Taka osoba moze pokierowac, moze wskaza¢ czy dany
problem nie jest przez nas wyolbrzymiony, a takze moze zmotywowac do
dziatania. Trzeba jednak pamigtac, ze terapeuta tez jest tylko cztowiekiem i moze
mie¢ w pewnych kwestiach inne spojrzenie na pewne zyciowe aspekty. Dlatego
siggajac po pomoc specjalisty trzeba dobrze wybra¢ taka osobg.

Kiedy dana osoba chce poszerzy¢ swoje dziatania pro-klimatyczne dalej niz
wlasny dom i najblizsze otoczenie, moze pojs¢ o krok do przodu. Dobrym
pomystem jest wspieranie organizacji dziatajacych na rzecz klimatu i edukujgcych
$wiat w sprawach klimatycznych. Oczywiscie wczesniej nalezy zweryfikowac
dang organizacj¢ jak dziata, czym doktadnie si¢ zajmuje i na co przeznaczane sg
pienigdze od darczyncow. W miejscu pracy rOwniez mozna szerzy¢ ekologiczne
idee, jednak nalezy pamigtac, ze nie to jest priorytetem w godzinach pracy. Warto
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rozwazy¢ szerzenie informacji w réznego rodzaju mediach spotecznosciowych
(zatozenie wiasnego pro-klimatycznego bloga lub fanpage). Jest to idealnie
miejsce na edukacj¢ ludzi, przekazywanie najswiezszych informacji zwigzanych
z przyroda, a takze jest to mozliwo$¢ naghasniania informacji o koncernach
produkujacych najwigksze ilosci substancji szkodliwych dla s$rodowiska.
Zdecydowanym plusem jest mozliwos$¢ dotarcia do duzej grupy odbiorcow.

Wickszos¢ sposobow dbania o srodowisko naturalne jest jak najbardziej do
wykonania, wszystko zalezy od nastawienia i checi. Pomysty, ktore wydaja si¢
najciezsze do realizacji z punktu globalnego to rezygnacja z samochodu
i parkowanie samochodu u sgsiada (szczego6lnie mieszkajgc w mieszkaniu, a nie
domu). Idea z parkowaniem jest ciekawa, majaca na celu zniecheci¢ do
codziennego korzystania z samochodu. Catkowita rezygnacja z plastikow roéwniez
moze by¢ do$¢ klopotliwa, ale zawsze dobrze jest si¢ stara¢ w miar¢ mozliwosci.
Nie trzeba ogranicza¢ plastiku w 100%. Jesli ograniczymy o 50%, nawet o 30%
to juz jest dobry poczatek. Na problemy mozna napotka¢ edukujgc swoich
znajomych, poniewaz nigdy nie wiadomo z jaka reakcjg si¢ spotkamy, ale warto
probowac¢. Inne sposoby sg moim zdaniem jak najbardziej mozliwe do
zastosowania zarowno w zyciu matych spolecznosci jak i tych duzych. To o czym
trzeba pamigtac to, ze jezeli jednostki zmieniajg swoje zycie i dbajg o srodowisko,
to jest to jak najbardziej pozytywne. Jednak najwiekszymi emitentami
szkodliwych substancji do atmosfery sa wszelkiego rodzaju koncerny i fabryki.
To na nie powinien by¢ ktadziony duzy nacisk w tej sprawie. Wydaje si¢ to by¢
najwazniejszym aspektem poprawy srodowiska i jednoczes$nie najtrudniejszym.
W dobie kryzysu klimatycznego najwazniejsze jest madre dziatanie, narzekanie
nie przyniesie nic dobrego, tak samo obawy o zmieniajace si¢ srodowisko, jesli
nic nie zadzialamy. To co trzeba robi¢ to dziala¢ jak najwiecej w swoim
najblizszym otoczeniu. Najpierw nalezy zmieni¢ swdj najblizszy $wiat, a potem
mozna i$C jeszcze dalej.

3. Wyniki badan empirycznych dotyczace stanu §wiadomosci
i zachowan ekologicznych Polakow

Nie tylko organizacje rzadowe czy spolecznosci miedzynarodowe interesuja
si¢ sprawig zmian klimatycznych. Mtodzi ludzie maja coraz wicksza §wiadomosé
pogarszajacej si¢ sytuacji klimatycznej oraz zaczynajg prowadzi¢ coraz wigcej
dziatan, aby sprzeciwi¢ si¢ biernosci ludzi rzadzacych w tej sprawie. Uwazajg, ze
w szkotach zdobywa si¢ za malo wiedzy na temat tego, co mozemy zrobié, aby
zmnigjszy¢ lub nawet przeciwdziala¢ negatywnym skutkom jakie beda wywotane
zmiang klimatu. Jak wiemy, kluczowa role w ksztatltowaniu umiejetnosci i postaw
odgrywaja rodzice i nauczyciele. Mlody cztowiek powinien uczy¢ si¢ o zmianach
w Srodowisku naturalnym oraz przewidywanych skutkach takich, a nie innych
dziatan aby mie¢ swiadomo$¢, jak moze wygladac¢ ich przyszte zycie. Niestety
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nauczyciele czgsto nie czuja si¢ wystarczajaco kompetentni aby przekazywac tego
typu wiedze lub po prostu brakuje im czasu na zaglebianie tego zagadnienia.
Dodatkowo, bardzo cze¢sto brakuje odpowiedzi na wicle pytan. W jaki sposob
przekaza¢ wiedzg, aby nie powodowata w uczniach panicznego strachu? Nie jest
to proste do zrobienia, ale nauczyciel moze uczestniczy¢ w roznego rodzaju
szkoleniach, ktére utatwia mu rozmowe z uczniem na temat zmiany klimatu oraz
w jaki sposob przedstawi¢ ten problem, aby nie powodowat on lgku i strachu.

Ministerstwo Srodowiska przeprowadzito w roku 2011 badanie ankietowe,
ktorego celem (i tytulem) byto Badanie swiadomosci i zachowan ekologicznych
mieszkancow Polski [7]. Niestety wyniki tego badania nie napawajg optymizmem.
Grupami spotecznymi, ktore maja wigksza swiadomos$¢ pro-klimatyczng sg grupy
0 wyksztatceniu wyzszym, sktadajgce si¢ z ludzi, ktorzy zamieszkuja
W wiekszych miastach. Mimo malo optymistycznego wyniku badania,
spotecznos¢ polska jest pozytywnie nastawiona do ochrony s$rodowiska
naturalnego, poniewaz okoto 91% ankietowanych uwaza, ze ochrona §rodowiska
powinna by¢ priorytetem w dziatalnosci cztowieka. Okoto 84% o0s6b bioracych
udzial w ankiecie twierdzi, ze jednostka poprzez swoje dzialania ma wptyw na
stan 1 jako$¢ zasobow naturalnych. Niestety, az 56% ankietowanych nie zwraca
uwagi, czy to, co robi, czym si¢ zajmuje, wplywa pozytywnie na nasze
srodowisko. Moze to prowadzi¢ do przykrych wnioskéw, ze mimo bardzo
pozytywnego stosunku do ochrony $rodowiska nie bierzemy w nim aktywnego
udzialu. Moze to by¢ spowodowane zbyt matg wiedza Polakow, mimo ze mamy
$wiadomos¢ istnienia zmian klimatycznych, to duza czg$¢ spoteczenstwa nie wie,
jakie sg przejawy i konsekwencje tych zmian [8]. Nie zdajemy sobie réwniez
sprawy z tego faktu, ze nie tylko w krajach afrykanskich sg problemy z zasobami
wody, ale rowniez w Polsce zaczynaja si¢ pojawia¢ tego typu trudnosci. Warto
tez zwroci¢ uwage na niektore zachowania, ktore nie budza pozytywnej opinii.
Bardzo czgsto podejmowane s3a wylacznie dziatania, ktoére wymagaja jak
najmniejszego zaangazowania oraz jezeli juz wymagaja zaangazowania, to
przynosza odpowiednie korzysci finansowe. Gdyby$my bardziej zaczeli
promowac¢ zachowania oraz wiedze ekologiczng, mogliby$my $miato twierdzic,
ze udalo nam si¢ polepszy¢ sytuacje Srodowiska w naszym kraju i zwigkszy¢
zaangazowanie Polakow w jego ochrone. Dzigki tym badaniom widzimy réwniez,
jak bardzo wazna jest edukacja przedszkolna i szkolna, zaraz obok wychowania,
ktore wynosimy z naszego domu. Edukacja ta powinna juz ksztaltowac postawy
ekologiczne, poniewaz badanie pokazato, ze najmniejsza §wiadomos$¢ maja dzieci
i mlodziez wsérdd ankietowanych. Jednakze ten problem nie dotyczy tylko
naszego kraju, lecz catej kuli ziemskiej.

Obserwujemy, na podstawie kolejnego badania pt. Jak zy¢ w antropocenie?
Mtodzi Polacy wobec zmian klimatycznych, przypadek miodziezy z wojewodztwa
lubuskiego [8], ze z powodu antropocentryzmu czlowiek ignoruje informacje
dotyczace abstrakcyjnych i odleglych konsekwencji jego dziatania. Instytucje
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publiczne skupiaja si¢ wylacznie na obecnych pokoleniach, co prowadzi do braku
wprowadzenia zasad klimatycznej sprawiedliwosci migdzypokoleniowe;.
A w obecnej chwili wydaje sie¢ to najrozsgdniejszym rozwigzaniem dla
przysztych pokolen. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju pojawita si¢ wraz
Zrosngcg $wiadomoscig spoteczenstwa w zwiazku z zagrozeniami plyngcymi
Z rozwojem gospodarczym 1 ograniczeniami zasobow naturalnych. Jednoczesnie
zrozwojem gospodarczym pojawity si¢ problemy zwigzane z kryzysem
ekologicznym [8].

Najnowsze badania z roku 2020 pt. Dzieci w obliczu zmian klimatu — obraz
dzieciecej  partycypacji w  raportach  miedzynarodowych  organizacji
porzqdkowych [3] pokazuja, ze najwigksze skutki zmian klimatycznych beda
ponosi¢ dzieci z najubozszych regionow $wiata. Dodatkowo, udowodnione jest,
ze uczestnictwo dzieci w rozwigzaniu problemu klgsk zywiotowych oraz zmian
klimatycznych pozwala zwigkszy¢ ich $wiadomos$¢ dotyczaca srodowiska
i dbania o jego dobro. Jak juz wczesniej wspomnieliémy, za zmian¢ klimatu
odpowiada dziatalno$¢ cztowieka, m.in. nadmierna emisja gazow cieplarnianych,
niszczenie puszczy i lasow poprzez wycinke drzew i budowanie na ich miejscu
drég i zabudowan, hodowli zwierzat oraz spalanie paliw kopalnianych
W przemysle i energetyce (mowa tu m.in. o weglu kamiennym i brunatnym).
Obserwujemy, ze zmiany klimatyczne wywieraja bardzo niekorzystny wptyw nie
tylko na $rodowisko, ale rowniez na jako$¢ zycia cztowieka. Wszyscy ponosimy
1 bedziemy ponosi¢ skutki tych zmian, jednakze najbardziej odczuwaja to ludzie,
ktorzy mieszkaja w najubozszych regionach §wiata. Dlatego bardzo wazne jest,
aby adaptowac¢ ludzi do zmieniajacej si¢ sytuacji oraz probowacé spowolnic,
a najlepiej zapobiega¢ zmianom klimatycznym [3].

Badanie stosunku mtodych Polakéw do zmian klimatycznych przeprowadzita
badaczka-socjolog Dominika Blachnicka-Ciacek z SWPS [2]. Badaniu poddane
zostaty zarowno kobiety, jak i mgzczyzni. Sprawdzano stosunek mtodych ludzi
do niektorych probleméw ekologicznych i klimatycznych. Badanie pozwolito
podzieli¢ badana grupe osob na trzy kategorie: przejetych, zagubionych
I watpigcych. Na podstawie wynikow ankiety, jaka przeprowadzono w ramach
tego badania okazuje si¢, ze dla mlodych ludzi wazne jest prowadzenie
ekologicznego zycia we wlasnych gospodarstwach domowych. Nie wierza
jednak, ze maja taka sitg, zeby zdziala¢ co$ na skale wigksza niz wtasna rodzina.
Nie odczuwaja tego, ze moga mie¢ jakikolwiek wpltyw na duze, znane firmy, ani
na politykow i na to, w jaki sposob oni dziataja. Jednakze dziatacze ekologiczni
maja w sobie sitg, by wyjs¢ poza poczucie braku wplywu na stan klimatu. Mtodzi
Polacy poddani badaniu uwazajg tez, ze temat badan klimatu nadal nie zostal
wystarczajaco dobrze przebadany i ze prawdopodobnie nigdy nie zostanie
przebadany w zupetnosci. Do uwierzenia w zmiany klimatyczne, takie jak np.
dziura ozonowa potrzebne bytoby doswiadczenie zyciowe, a nie abstrakcyjna
nauka. Prawie kazdy z badanych uznat, ze temperatury zimg sa dziwnie wysokie
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1 odczuwal, Ze dzieje si¢ co$ dziwnego. Czgs¢ badanych czuta przerazenie wizjg
zblizajacej si¢ katastrofy ekologicznej. Tym samym nie wiedzieli, jakie dziatania
moga podjac, by jg powstrzymac.

W 2020 roku firma NEUROHM, przy wspolpracy z Onet.pl w badaniu pt.
,Katastrofa klimatyczna oczami Polek i Polakow” badata zmieniajace si¢ pod
wpltywem pandemii nastroje i postawy Polakéw. Dwa razy zapytano réwniez
0 zmiany klimatyczne. Sprawdzano nie tylko opinie na dany temat, ale réwniez
to, jak bardzo sg ich pewni. To, jak bardzo jestesmy czego$ pewni pokazuje, jak
mocno uksztaltowana jest nasza opinia. Gdy nie jeste$my czego$ pewni, 0znacza
to, ze istnieje mniejsza szansa na to, ze bedziemy w tym kierunku dziatac.
Zbadan, ktore zostalty opublikowane sze$s¢ lat temu, w 2014 roku,
a przeprowadzone przez Global Environmental Politics, wynikato, Zze Polska na
tle innych panstw europejskich dosy¢ mato przejmuje si¢ zmianami klimatu.
Tylko u 40% badanych odnotowano wowczas zaniepokojenie globalnym
ociepleniem. Na podstawie ostatnich badan przeprowadzonych przez
NEUROHM mozna stwierdzi¢, ze na przestrzeni ostatnich sze$ciu lat nastawienie
Polakéw do zmian klimatu si¢ drastycznie zmienito. Az 80% badanych twierdzito,
ze stan naszej planety wymaga podj¢cia natychmiastowych dziatan, poniewaz jest
ona zagrozona. 63% jest o tym przekonana, a 38% uwaza, ze katastrofa
klimatyczna jest nieuchronna. Polowa o0s6b poddanych badaniu dostrzega
konsekwencje zmian klimatu. Az 83% zadeklarowato, ze skutki zmian
klimatycznych sa dostrzegalne w naszym kraju. Niestety pewnych tego jest
zaledwie 33%. Ponad polowa badanych jest zaniepokojona wizja braku wody
pitnej w Polsce. Wynika z tego, ze Polacy sg §wiadomi zagrozenia jakie niosg ze
soba zmiany klimatyczne i ze dotycza one kazdego z nas. Przekonanych o tym
jest 58% badanych.

Temat katastrofy klimatycznej jest dos¢ czgsto poruszany w kontekscie tematu
pandemii COVID-19. Takie najnowsze badanie pod tytulem Katastrofa
klimatyczna oczami Polek i Polakow przeprowadzono w 2020 roku [7]. Az 65%
badanych Polakow twierdzi, ze to pandemia u§wiadomita im, ze konieczne jest
wzmozone dbanie o planetg. Pewnych tego jest az 25% badanych. Niestety samo
przekonanie 0 tym nie wystarczy, chociaz wigkszo$¢ Polakoéw zadeklarowato, ze
pandemia udowodnita, ze w imi¢ wspolnego dobra potrafimy zmieni¢ codzienne
nawyki, to nie sg do tego przekonani. Wedtug badacza R. Ohme ,,Czas zmieni¢
argumenty, ktore od lat uzywane sa w medialnej komunikacji proekologiczne;.
Spetily juz swoja funkcj¢”[4]. Pomimo, ze te argumenty przekonaly 25%
badanych, na pozostatej czgsci Polakow nie robig juz one takiego wrazenia. Ohme
doradza siggnigcie po nowoczesng edukacj¢ przepelniong emocjami, ktore
przekonujg nie tylko rozum, ale i serce [4]. Ostrzezenia ekologdow czy uczonych
z innych dziedzin rzadko jednak zostaja wystuchane. Zamiast programow
edukacyjnych w telewizji mozemy ogladac ciagte konflikty polityczne. Badani
dostrzegaja konieczno$¢ zmiany priorytetow rzadu. Prawie potowa badanych
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uwaza, ze priorytetem rzadu powinna by¢ walka ze zmianami klimatycznymi. Co
wazne, az 65% badanych jest o tym przekonana. Wedtug omawianych wynikow,
46% badanych latem stara si¢ ograniczy¢ zuzycie wody. Jest to bardzo wazne
dziatanie, ale pomimo to odczuwamy bezsilno$¢ wobec obecnej sytuacji na
swiecie. Podobnie jak to mialo miejsce we wczesniej opisywanym badaniu.
Zapytani o to, czy mozna jeszcze zaradzi¢ zblizajacej si¢ katastrofie ekologicznej
10% badanych odpowiedziato, ze trudno bgdzie temu zaradzi¢. Pocieszajacy jest
fakt, ze 40% z nich jest przekonanych, ze poprawienie stanu naszej planety jest
jeszcze mozliwe.

W 2020 roku poddano tez badaniu, zatytutowanemu Wplyw zmiany klimatu na
globalny stan srodowiska i rolnictwa w opinii méodziezy wiejskiej wojewodztwa
podkarpackiego, mtodziez z tego regionu [9] Analizowano jej opinie¢ na temat
zmian klimatu. Na podstawie wynikéw badan stwierdzi¢ mozna, ze badani widza
problem, jakim sg zmiany klimatyczne. 24% uwaza, ze sg to jedne z najwigkszych
problemow zagrazajacych naszej planecie. 54% uwaza je za wazne zagrozenie.
Ponad 50% badanych uwaza, ze mozna jeszcze naprawic¢ szkody wyrzadzone
przez zmiany klimatyczne. Sadza oni, ze zmiany te gldéwnie sg spowodowane
przez czltowieka. Co ciekawe, 50% badanej mlodziezy uwaza, Zze zmiany
klimatyczne sa zjawiskiem naturalnym. W tym 16% jest o tym calkowicie
przekonana. Jest to ciekawa, a zarazem budzaca groz¢ informacja. Gdy badani
zostali zapytani, czy stan $rodowiska jest powodem do obaw, ponad 50%
odpowiedzialo, ze stan srodowiska w Polsce jest w duzym stopniu powodem do
obaw, a ponad 30% odpowiedziato, ze stan klimatu w Polsce jest w niewielkim
stopniu niepokojacy. Gdy zapytano ich o stan srodowiska na $wiecie, ponad 40%
odpowiedzialo, ze 6w stan jest w duzym stopniu powodem do obaw.

Kolejnym pytaniem, jakie im zadano byta kwestia: czy zmiany klimatu maja
negatywny wplyw na rolnictwo. 40% badanych odpowiedzialo, ze zmiany
klimatu w Polsce raczej nie majg takiego negatywnego wptywu. Natomiast 36%
ankietowanych odpowiedzialo, ze zmiany klimatu na $wiecie zdecydowanie maja
negatywny wpltyw na rolnictwo. Analizujac odpowiedzi na to pytanie mozna
zauwazy¢, ze odpowiedzi zupetnie inaczej si¢ rozktadaja, jesli chodzi o Polske
I Swiat, 1 to jak postrzegaja to dzieci i mlodziez. Przeprowadzone badania
pozwolity tez pozna¢ stosunek badanej miodziezy do pewnych stwierdzen
dotyczacych zmian klimatu. Prawie 80% nie zgadza si¢ ze stwierdzeniem, ze
globalnego ocieplenia nie ma. To dobry wynik, ale te pozostate 20% troche
martwi. Prawie 40% badanych si¢ zgadza ze stwierdzeniem, ze wulkany emituja
wiecej dwutlenku wegla niz spoteczenstwo. Oczywiscie jest to zdanie catkowicie
falszywe. Latwo mozna jednak zauwazy¢, ze ankietowani nie wiedzieli co sadzi¢
na temat tych stwierdzen. W kilku bowiem pytaniach wigkszo$¢ udzielonych
odpowiedzi to ,trudno powiedzie¢”. Oznacza to, ze nalezaloby zaznajomié
mtodziez z istniejagcymi mitami na temat zmian klimatycznych [9].
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Obserwujemy, ze zmiany klimatyczne wptywaja negatywnie na rozwoj dzieci.
Konsekwencjami tych zmian moga by¢ problemy zdrowotne, niedozywienie,
ktére moze powodowal =zaburzenia wzrostu oraz upo$ledzenie rozwoju
psychicznego. Dzieci i mtodziez w niewielkim stopniu przyczynili si¢ do zmian
klimatycznych, jednakze to wiasnie od nich bedzie zalezato, z jakimi skutkami
beda musieli si¢ zmierzy¢. Jezeli my, dorosli nauczymy nasze dzieci jak dbaé
0 dobro naszej planety, zwigkszymy ich szans¢ na zmniejszenie skutkow
globalnego ocieplenia, a co za tym idzie, zmniejszymy prawdopodobienstwo
wystgpienia klesk zywiotowych oraz anomalii pogodowych. Tylko my sami
mozemy zmniejszy¢ to ryzyko poprzez stopniowe zmiany w naszym Zzyciu.
Zastanowmy si¢, czy obojetny jest nam los przysztych pokolen? Pomys$lmy
Z czym bedg musiaty zmierzy¢ si¢ nasze dzieci 1 wnuki? Bardzo wazne jest to
aby pozwoli¢ dzieciom 1 milodziezy bra¢ aktywny udzial w walce
z konsekwencjami zmian klimatycznych. Warto nauczy¢ dzieci i mlodziez
radzenia sobie ze skutkami tych zmian oraz pokaza¢, jak nalezy dbac o planete,
aby nie poglebia¢ zmian oraz ograniczy¢ ich konsekwencje. Niestety
obserwujemy ograniczenia spoleczno-kulturowe oraz polityczne, ktore
zmniejszajg miejsce i rol¢ dzieci w zyciu spoteczno$ciowym.

Aktywna ingerencja cztowieka w funkcjonowanie planety powoduje przede
wszystkim zmiany klimatu. Jakie sa skutki takiej ingerencji? Nie sg to tylko skutki
srodowiskowe, ale réwniez ekonomiczne, polityczne i spoteczne. Zmiany
klimatyczne rozpoczety sie od czasu rewolucji przemystowej. Miedzynarodowy
Zespot ds. Zmian Klimatu, w ktérym uczestniczy obecnie 195 0sob z roznych
panstw, wydaje raporty, ktore sg jednymi z najbardziej wiarygodnych zrodet
wiedzy na temat przyczyn i zasiggu zmian klimatycznych. Pomimo tego, ze
W dzisiejszych czasach mamy juz bardzo duza wiedzg na temat konsekwencji,
ktore moga si¢ pojawic przez zmiany, to nie jesteSmy na nie przygotowani. Nie
posiadamy bezpieczenstwa zywno$ciowego. Dzieje si¢ tak poprzez zmniejszanie
obszar6éw rolniczych, degradacji morz i oceandw oraz wycinke puszczy i lasow.

Mtodzi ludzie bardzo chetnie angazuja si¢ w sprawy pro-klimatyczne.
Doskonalym tego przyktadem jest zorganizowanie w piagtek 15 marca 2019 roku
w siedemdziesigciu polskich miastach Mtodziezowego Strajku Klimatycznego.
Inicjatorka tego strajku byta 16-letnia Szwedka, ktérej sprawa naszej planety nie
jest obca.

4. Inzynier i inzynieria klimatu

W obecnych czasach technologia rozwija si¢ w szalenie szybkim tempie.
Nalezy zauwazy¢, ze przy wprowadzaniu nowych technologii potrzebny jest czas
na ich adaptacje¢. Obecnie badacze czy inzynierowie coraz czesciej zdaja sobie
sprawe z powagi sytuacji, jaka jest pogarszajacy si¢ stan srodowiska naturalnego.
Badacze i inzynierowie podkreslaja, ze kazda innowacyjna technologia poza
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pozytywnymi skutkami oddzialujacymi na zycie wywiera réwniez skutki
negatywne. Obecnie coraz bardziej popularne staje si¢ hasto inzynieria klimatu.
Jest to ambitny projekt, ktory proponuje wielkoskalowe modyfikacje pogody
i atmosfery majace na celu przeciwdziatanie niekorzystnym zmianom
klimatycznym. Projekt taki pokazuje, jak duza jest §wiadomos$¢ tego problemu
wérod inzynierow, fizykéw czy matematykéw, bez ktorych realizacja takiego
przedsigwzigcia nie bylaby mozliwa. Jedng z propozycji inzynierii klimatu
(inaczej geoinzynierii) jest rozpylanie w stratosferze aerozoli absorbujacych
promieniowanie. Inzynierowie twierdza, ze jest to jedna z tanszych i tatwiejszych
do wdrozenia metod, ktora moze by¢ pomocna przy ratowaniu klimatu. Inng
propozycja geoinzynierii (ktora byla realizowana w latach 1995-2012) jest
uzyznianie wod oceanicznych zelazem w postaci siarczanu zelazawego. Ma to na
celu intensyfikowanie procesu namnazania alg, ktore moga pochtania¢ dwutlenek
wegla [1].

Wymienione powyzej dziatania pokazuja duza Swiadomos$¢ grona naukowcow
i inzynierow w kwestii pogarszajgcego sie klimatu. Nalezy pamigtaé, ze rozwoj
naukowy, gospodarczy, przemystowy jest bardzo istotny i1 potrzebny, poniewaz
dzigki temu obecnie zwykli ludzie moga korzysta¢ z wielu udogodnien w swoim
zyciu. Trzeba jednak zachowa¢ pewien zdrowy kompromis i uswiadomi¢ sobie,
ze zasoby ziemi 1 jej mozliwos$ci nie sg nieograniczone. Powyzsze informacje
brzmig bardzo optymistycznie. Sg podejmowane dziatania przez inzynierow na
calym S$wiecie, aby ratowa¢ klimat. Istotne jest, aby mtodych, przysztych
inzynierow rowniez uswiadamia¢ w tej kwestii. Inzynier konczacy studia
powinien zdawac sobie sprawe z powagi sytuacji i by¢ chetnym do podejmowania
dziatan majacych na celu polepszenie stanu klimatu.

Podsumowanie

Podsumowujac, klimat nie polepszy sig, jesli nie podejmiemy zdecydowanych
dziatan w sprawie zmian klimatycznych. Bardzo wazna w tej sprawie jest edukacja
miodych pokolen oraz przyzwolenie, aby mogly one dziala¢ na rzecz naszego
srodowiska. Poprzez mate zmiany mozemy juz zmniejszy¢ skutki dziatania zmian
klimatycznych. Jezeli zaczniemy od siebie i damy przyklad innym, mamy szanse
osiagna¢ sukees i zarazi¢ swoja mitoscia do srodowiska innych ludzi. Jednakze, jest
to kropla w morzu potrzeb, poniewaz najwicksze zagrozenia stwarzajg duze
koncerny. W tym wypadku jedynym rozwigzaniem jest opracowanie technologii,
ktora bedzie zgodna z prawami natury. Czy jest to mozliwe? Owszem, ale jest to
bardzo trudne w zrealizowaniu, wymaga ogromnego zaangazowania duzej liczby
0s0b oraz wielkiego naktadu finansowego.
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Young Engineer Towards of Climate Change — Theoretical
and Practical Inspirations

Summary

This chapter presents selected theoretical and practical inspirations for thinking about
current climate changes. Contemporary phenomena influencing the threat to the climate
are presented. Positive and helpful strategies of dealing with the symptoms and forecasts
of the climate crisis are shown. Several results of research on the current state of the climate
and society's attitude to this problem were discussed. Additionally, the attitude of engineers
to progressing climate change was presented.

Keywords: climate change, the Catholic Church, the world of science, engineers, sociological
research on attitudes towards the climate crisis.
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Magdalena Pasnikowska-ELukaszuk!, Zaneta Kawalec?

Wykorzystanie social mediow w komunikacji
marketingowej i reklamie

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono aspekty wykorzystania technologii social mediow
w zyciu codziennym. Przedstawiono najpopularniejsze portale spotecznos$ciowe oraz
aplikacje, ktore sa obecnie wykorzystywane w komunikacji oraz reklamie. Omowiono
korzysci jakie niesie ze soba korzystanie z nowoczesnych medidow spoteczno$ciowych,
a takze przedstawiono korzystne rozwigzania dotyczace funkcjonalnosci profili na mediach
spotecznosciowych. Na koniec pracy podsumowano ja wnioskami koncowymi.

Stowa kluczowe: social media, facebook, reklama, marketing

Wstep

Rozwdj nauki oraz technologii przyczynit si¢ do powstania wielu
nowoczesnych podmiotéw. Jednym z nich sa media spoteczno$ciowe, ktore
W obecnych czasach wioda prym w wielu dziedzinach zycia. Nalezy zauwazy¢,
Ze jest to ogromne narzg¢dzie, ktore odpowiednio wykorzystane moze przyniesé
ogromne korzysci. W dobie smartfondw oraz nowoczesnych technologii media
spotecznosciowe staly si¢ w dzisiejszych czasach jednym z podstawowych
sposobow komunikacji (Perrin,2015). Ludzie obecnie wolg porozumiewaé si¢
poprzez pisanie, krotkich wiadomos$ci tzw. DM (z ang. Direct message) lub
nagrywanie filmikéw, ktore obecnie zyskatly nowe miano tzw. snapdéw badz
stories (w thumaczeniu z jezyka ang. historyjek). Skroty te wziely si¢ od nazw
aplikacji, ktore sa najpopularniejsze na rynku. Zostang one omdéwione w dalszych
czgsciach artykutu. Przejscie komunikacji na ta forme przyczynito si¢ do
zmniejszenia si¢ kontaktow miedzyludzkich w tradycyjnej formie. W czasach
pandemii z jednej strony jest to korzystna forma kontaktow, z drugiej za$
zauwazamy, ze ludzie oddalajg sie od siebie, jednakze patrzac przez pryzmat
mediow spolecznosciowych jako ogdlnodostepnego narzedzia i ich roli w zyciu
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gospodarczym i ekonomicznym, mozna powiedzieé, ze dzigki nim pojawito si¢
wiele mozliwo$ci promowania marki, osob, ustug itp., ale tez otworzyty drogg do
komunikacji, osobom, ktére na co dzien nie majg mozliwosci kontaktu
tradycyjnego. W dobie probleméw wynikajacych z coraz pojawiajgcych sie
restrykcji zwigzanych zpandemia wiele o0sOb musialo przenies¢ swoje
dziatalnosci na formg¢ online. Media spotecznosciowe pomogly wielu
przedsiebiorcom w realizacji tego procesu. Narzedzia pomocne w tej Sytuacji
zostaly przedstawione w kolejnych rozdziatach artykutu.

1. Nowoczesne media spolecznosciowe

Obecnie na rynku pojawilo si¢ wiele aplikacji internetowych, ktore majg
wspomagaé proces komunikacji migdzyludzkiej, doskonali¢ forme reklamy, ale
tez zapewni¢ rozrywke (Szulzyk-Cieplak, Puchtel, Plecha, 2017). Wigkszo$¢
Z nich opiera si¢ na prostej procedurze tj. kontaktu poprzez tekst oraz obraz lub
wideo. Niektore z nich skupiajg si¢ tylko i wytacznie na przekazie graficznym, ale
¢zg¢$¢ z nich korzysta z obszernych narzedzi przetwarzania informacji do ktorych
nalezg np. hasztagi lub statystki generowanych treSci. W zasadzie kazdy
potencjalny uzytkownik moze dostosowac aplikacje do swoich wymagan.

Najbardziej popularnym serwisem obecnie jest Facebook, ktory w chwili
obecnej jest uzywany przez 2,5 miliarda uzytkownikow (Krawiec, Wyrwisz,
2013). To tak jakby przemnozy¢ liczb¢ mieszkancow Polski razy 50. Facebook
powstat w 2004 roku, jednak przez ostatnie dwie dekady stat si¢ na tyle popularny,
7ze obecnie praktycznie kazdy posiadacz smartfondéw ma jego aplikacje
W systemie. Polska wersja jezykowa zostala wprowadzona w 2008 r. na rynek,
jednak czes¢ uzytkownikow korzystata juz wczesniej z anglojezycznej wersji.
Poczatkowo serwis ten miat stuzy¢ tylko do zawierania nowych znajomosci lub
wyszukiwania znajomych z lat szkolnych, z biegiem czasu stal si¢ ogromnym
serwisem, ktory oczywiscie nadal jest narzedziem komunikacji migdzyludzkiej
I zawierania nowych relacji, ale teraz jest to tez gtdwne zrodto reklamy wielu firm
z réznych branz. Dzigki dzialaniu aplikacji w czasie rzeczywistym uzytkownicy
mogg w kazdej chwili wprowadza¢ nowe informacje i obserwowac statystyki
i zasiggi swoich postow. Za pomocg ptatnych promocji mogg dociera¢ do nowych
odbiorcéw. Ponadto uzytkownicy moga dostosowywaé swoje tresci. Wraz
z Facebookiem dziala aplikacja Messenger, ktoéra uzytkownicy moga
wykorzystywa¢ do komunikacji przy dostepie do sieci internetowej. Wiele firm
wykorzystuje ta aplikacje do kontaktu z klientami. Ogrom fundacji w ten sposob
zapewnia ciagly kontakt swoim podopiecznym. Na Facebook’u przedsigbiorcy
moga rowniez wykupi¢ dostgp do stalej reklamy dzigki czemu moga promowac
swoje produkty na szeroka skale (Wyrwisz, 2014). Na rysunku 1 przedstawiono
schematycznie jak duzo uzytkownikow ma Facebook w poréwnaniu z innymi
platformami spoteczno$ciowymi.
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Rys. 1. Poréwnanie ilo$ci uzytkownikow korzystajacych z mediéw spotecznosciowych

Zrodto: dreamgrow.com

Kolejng bardzo popularng aplikacja jest Instagram. Szacuje si¢, ze aplikacji
uzywa ponad 1 miliard oséb. Serwis powstal w 2010 roku, jednakze najwicksza
popularno$¢ zdobyt w ostatnich 5 latach. Koncepcja oparta jest na tworzeniu
tresci, ktorym glownym punktem jest grafika badz zdjecie. Poczatkowo byly to
fotografie w stylu Polaroid jednakze wraz z dostosowywaniem aplikacji do
rozmiaréw ciagle to powickszajacych si¢ smartfonéw w chwili obecnej mozliwe
jest rowniez dodawanie zdje¢ i grafik w formatach prostokatnych. Glownym
narzedziem wspomagajacym proces dotarcia do odbiorcoOw sa tutaj hashtagi.
Odpowiednio wyselekcjonowane pozwalaja zwigkszy¢ kilkukrotnie zasigg
postow. Poza dobrym zdjgciem, uzytkownik moze takze umiesci¢ tekst, dac
odnosniki do stron internetowych czy sklepu. Sposob wykorzystania hashtagow
przedstawiono na rysunku 2.
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#lampiony #streetartphotography #streetstyle #streetart
#lublin #ilovelbn #perla #lubelskiebrowary #lubelszczyzna
#smakujlubelskie #zwiedzajlubelskie #kieruneklubelskie
#paperart #architexture #cityview #miastolublin
#miastoinspiracji #cityscape #sztukapolska #igerspoland
#igerslublin #lublintravel #lublingram #mojlublin #lublublin
#lublin_poland #artoftheday #archigram #design
#citiesoftheworld

Rys 2. Hashtagi uzyte w aplikacji Instagram

Zrodto: opracowanie wlasne

Uzytkownik takze moze na biezaco tworzy¢ tzw. Stories, ktore zostaty juz
wspomniane na poczatku artykutu. Krotkie video obecnie jest tak popularne, ze
praktycznie kazda marka dziatajgca na rynku korzysta z tych mozliwosci. Jest to
powigzane tez z psychologia odbiorcy. W krotkim czasie przekaz podprogowy
jest zapamietywany czesto bardziej jak dtuga reklama, na ktorej uzytkownik nie
moze si¢ skupi¢. Dzi§ mowi sig, ze Instagram to jedno z najsilniejszych narzegdzi
w reklamie i marketingu. W komunikacji spotecznej i dialogu internetowym
pomaga takze aplikacja WhatsApp. Stuzy ona przede wszystkim do
przekazywania wiadomosci, ale ma takze mozliwo$¢ podobnie jak Messenger
przekazywania zdje¢ i video. Jednakze od jakiego$ czasu jest juz powiagzana
z Facebookiem, dlatego tez uzytkownicy, ktorzy chca korzystaé z pelnych funkcji
aplikacji musza posiada¢ konto na portalu Facebook. Dotychczas popularna
aplikacja byl réwniez Snapchat, jednakze jego popularno$¢ przerwato pojawienie
si¢ na rynku aplikacji Tiktok, mocno rozpowszechnionej wsrod miodych
uzytkownikow smartfonéw. Aplikacja ta wykorzystuje rowniez wykorzystuje
mozliwosci video relacji, ale takze edycji dzwieku. Uzytkownicy moga korzysta¢
z biblioteki podktadow muzycznych proponowanych przez aplikacje do
odtwarzania muzyki. Z racji bardzo duzej popularnosci majac konto na TikTok
mozna dotrze¢ do bardzo szerokiego grona obiorcow. Ponadto sam fakt
posiadania konta kreuje wsrdd odbiorcow pozytywne wrazenie. Ostatnig aplikacja
i jednoczesnie platformg internetowa omawiang w tym rozdziale jest YouTube.
Tu uzytkownicy moga zamieszczaé¢ wideo, tworzy¢ transmisje na zywo, a firmy
mogg korysta¢ z mozliwosci platnej reklamy. Ta mozliwo$¢ daje ogromne zyski
obustronnie tzn. uzytkownicy, ktérzy maja bardzo duze zasiggi i odtworzenia
wideo mogg w swoim klipach umieszcza¢ reklamy. Platforma sama proponuje
takg mozliwo$¢, ponadto uzytkownik otrzymuje zaptate za udostepnienie swojego
profilu w celach reklamowych za$ osoba lub firma, ktora reklamuje si¢ pojawia
si¢ regularnie na réznych filmach. Youtube pozwala dotrze¢ do réznych
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odbiorcoOw jednocze$nie zwazajac na wiek uzytkownikow. Na rysunku ponizej
przedstawiono jakie aplikacje byty najpopularniejsze w roku 2020 w Polsce.

MOST-USED SOCIAL MEDIA PLATFORMS

PERCENTAGE OF WHO REPORT USING EACH PLATFORM IN THE PAST MONTH

WHATSAR

TWITTER

SKYPE

SNAPCHAT
LINKEDIN
PINTERE ST

NKA
TWITCH
REDDIT
TIKTOK
WECHAT

VIBER

we @ .
are. . Hootsuite

Rys 3. Most-used social media

Zrodto: opracowanie wlasne

W zaleznoSci jaki efekt zamierza uzyska¢ uzytkownik, moze korzysta¢ z gamy
aplikacji oraz platform. Obecnie mozliwos$ci dotarcia do potencjalnych odbiorcow
sg ogromne 1 tylko od uzytkownika zalezy jaka platform¢ wybierze, aby spetic
swoj cel.

2. Przyklady reklamy w social mediach

Najczesciej wykorzystywang forma reklamy w social mediach jest post. To tu
uzytkownicy maja mozliwo$¢ przedstawi¢ zardwno tre$¢ pisang jak i graficzng.
Ponadto dzigki funkcjom platform spotecznosciowych uzytkownicy oraz
wiasciciele kont moga sprawdzi¢ statystyki zasiegéw. Przyklad reklamy na
platformie Facebook pokazano na rysunku 4.
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Niestraszki

Sponsorowane

0

Wiecie skad Zuzka ma tyle energii? To wszystko
dzieki zdrowej diecie! @ W ¢

Wspélnie z dzie¢mi obejrzyjcie nasz film i
dowiedzcie sie wigcej o piramidzie zywienia i
zdrowym odzywianiu! @

NIESTRASZKLPZU.PL

Niestraszki PZU

Wiecej informacji
Rys. 4. Reklama na Facebook’u

Zrodto: opracowanie wlasne

Osoba obserwujaca jest poinformowana, ze ma do czynienia z reklama,
poniewaz powyzej posta jest informacja o tzw. ,,sponsorowanym” zasiggu.
Ponadto uzytkownik ma mozliwo$§¢ wytaczenia reklamy jesli jest ona
nieodpowiednia. Na urzadzeniach mobilnych reklamy moga wyswietla¢ sie
rowniez w taki sposob jak na rysunku ponize;j.
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[]b Lubig to! O Dodaj komentarz A) Udostepnij

Rys. 5. Przyklad reklamy mobilnej na Facebook’u

Zrbdlo: opracowanie wiasne

Inaczej za$ jest w przypadku aplikacji Instagram. Tam reklamy sg rowniez
wyswietlane jako sponsorowane, ale wigkszo$¢ z nich dostosowuje si¢ do
przegladanych tresci. Na Facebook’n mozna czesto spotka¢ si¢ z niechcianymi
reklamami, na Instagramie za$ wigkszo$¢ z nich jest dostosowana do zainteresowan
uzytkownika. Przyktady reklamy na aplikacji Instagram przedstawiono na rysunku 6.
Uzytkownik dostaje informacje, ze pojawiajacy si¢ post jest proponowany co
oznacza jednoczes$nie reklame, ale mozna zauwazy¢, ze aplikacja sama proponuje
rozne elementy mimo, Ze post nie zostat optacony przez posiadacza konta. Jest to
korzystne dla os6b z mala iloscig obserwujacych.
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Rys. 6. Przyklad reklamy mobilnej na Instagram

Zrbdlo: opracowanie wiasne

W aplikacji Instagram wtasciciel konta moze takze zobaczy¢ co najbardziej
miato wplyw na wyswietlanie jego postu. W statystykach posta moze zobaczy¢
jak rozktadajg si¢ zasiggi oraz jaki rodzaj wyS$wietlania wybierali uzytkownicy,
W ogollnych statystykach mamy podglad na informacje dotyczace nowych
obserwujacych. Przyktad danych statystycznych z aplikacji przedstawiono na
rysunku 7. Na innych platformach reklama dostosowuje si¢ do formatu strony.
Ponadto nalezy dodaé, ze wigkszo$¢ reklam pojawia si¢ w wyniku $ledzenia
danych i zbierania informacji o podmiotach wyszukiwanych przez uzytkownika.
W momencie wpisania przyktadowo frazy ,,nieruchomosci wynajem” strony
internetowe jak 1 inne platformy beda sugerowalty np. reklamy biur
nieruchomos$ci. Aby unikng¢ $ledzenia danych nalezy pracowaé na
przegladarkach internetowych w trybie incognito.
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Rys. 7. Statystyka w aplikacji Instagram

Zrodlo: opracowanie wlasne

W obecnych czasach reklama w social mediach jest dla wielu firm jedyna
mozliwos$cig dotarcia do nowych odbiorcow (Skowron, Skrzetuski, 2015). Nalezy
doda¢, ze wiasnie przez rozwo6j technologii wiele branz dostosowuje formy
promowania si¢ do wersji internetowej. Oczywiscie dalej aktualna jest forma
tradycyjna papierowa tj. wizytowki, ulotki, plakaty, jednakze w dobie smartfonow
predzej zostanie odczytana reklama na aplikacji mobilnej mediow
spoteczno$ciowych niz tradycyjnie na papierze.

Whioski

Social media sa poteznym narzgdziem dzigki, ktéremu firmy mogga dotrze¢ do
nowych odbiorcow. Najpopularniejszg obecnie platformg jest Facebook.
Wiekszos¢ firm przenosi swdj zamysl marketingowy do sieci aby korzystaé
Z nowoczesnych narzedzi proponowanych przez smartfony i urzadzenia mobilne.
Aplikacje mobilne dostosowane sg do reklamy i marketingu. Dzigki aplikacjom
uzytkownicy moga wyswietla¢ reklamy w kazdej chwili, a przy pomocy zrzutéw
badz mozliwo$ci udostgpniania moga ja rozpowszechnia¢ dalej. Wykorzystujac
aplikacje pomagajace tworzy¢ reklamy, firmy oraz przedsicbiorcy moga
wzbogaci¢ je poprzez ulepszanie grafiki czy tworzenie animacji oraz wideo
(Pasnikowska-Lukaszuk, Urzedowski, 2020). Podsumowujac, kreowanie w mediach
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spotecznosciowych reklamy jest korzystne i wiele firm powinno na co dzien
korzystac z tej mozliwosci.
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The Use of Social Media in Marketing Communication
and Advertising

Summary

This article presents the aspects of using social media technology in everyday life.

The most popular social networking sites and applications that are currently used
in communication and advertising are presented. The benefits of using modern social media
were discussed, as well as beneficial solutions regarding the functionality of profiles
on social media. At the end of the work, it was summarized with final conclusions.

Keywords: social media, facebook, advertising, marketin
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Maciej Celinskil

Problemy programowania na réoznych etapach
edukacji

Streszczenie

Informatyka stata si¢ czgécia zycia cztowieka XXI. Ogromne zapotrzebowanie na nowe
technologie oraz ich niezawodnos¢ dziatania tworzy nowe miejsca. Nowe oprogramowanie,
ktore pojawia si¢ na rynku jest odpowiedzia na to zapotrzebowanie. Nauka programowania
na state zagoscita w podstawie programowej w szkotach podstawowych od pierwszego
etapu edukacji oraz w szkotach $rednich.

Stowa kluczowe: programowanie, podstawa programowa, uczen.

Wstep

Postep technologiczny XXI wieku spowodowatl ogromny wzrost znaczenia
technologii informatycznych w zyciu cztowieka. Stanowig one bowiem juz
integralng cze$¢ zycia cztowieka oraz na stale zagoscity w jego codziennym zyciu.
Ogromny postep mozliwy jest dzigki pracy ludzkiej, w przypadku technologii sa
to wszystkie osoby majace wktad w tworzenie nowych uktadéw cyfrowych oraz
oprogramowania. W dzisiejszych krajach nauczyciele stoja w obliczu wielu
wyzwan edukacyjnych. Wyzwania powstaty przez czynniki takie jak ciagle
rosnaca liczba uczniéw, ich roznorodnos¢, niedostateczne przygotowanie, duza
liczba uczniow w klasie.

Obecnie istnieje wiele roznych metod i technik, ktore zostalty opracowane i sg
wykorzystywane w kontekscie jak si¢ uczy¢ i jak nauczaé. Jednym z takich
podej$¢ jest podejscie na szeroko rozwinietych technologiach informacyjno-
komunikacyjnych (ICT). Zostaly one docenione, za to, ze poprawiajg jakosc,
skuteczno$¢ i efektywno$¢ w procesie edukacji na catym $wiecie. Uzycie ICT
w procesie edukacji, wynika z szybkiego globalnego postgpu technologicznego.
W tym przypadku metodologia edukacyjna nie moze pozosta¢ bez zmian, nalezy

! mgr Maciej Celifiski, Katedra Metod i Technik Nauczania, Wydziat Podstaw Techniki,
Politechnika Lubelska.
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dokona¢ aktualizacji dotychczasowych, przestarzalych technik. W obliczu
roznorodnosci ICT 1 korzy$ci z nich plynacych, stawiajg one nowe zadania
rowniez nowe wyzwania edukacyjne, wychowawcze, spoteczno-kulturowe
(Gunter, 2007). Nalezy zatem, wymaga¢ od nauczycieli doskonalenia
zawodowego. Nowe, bogate w technologie wiedza, doswiadczenie pozwoli
nauczycielowi radzi¢ sobie zréznorodnymi i dynamicznie zmieniajagcymi si¢
potrzebami ucznia i wymaganiami edukacyjnymi. Programista w swoim zawodzie
tworzy program poprzez uzycie jezykOw programowania.

W niniejszym artykule skupiono si¢ rowniez na wybranych elementach
programowania okre§lonych w nowej z 2018 r. oraz 2017 r. podstawie programowe;.
Przeprowadzone badanie wsrod ucznidw pierwszej klasy szkoty sredniej miato na
celu sprawdzenie poziomu wiedzy i1 umiejetnosci uczniow z zakresu programowania.

1. Programowanie jako element ksztalcenia

Programowanie w szkotach staje si¢ powszechnym elementem ksztalcenia.
., Programowanie jest tu rozumiane znacznie szerzej niz tylko samo napisanie
programu w jezyku programowania. To caly proces, informatyczne podejscie do
rozwigzywania problemu: od specyfikacji problemu (okreslenie danych
i wynikow, a ogdlniej — celow rozwigzania problemu), przez znalezienie
i opracowanie rozwiqzania, do zaprogramowania rozwigzania, przetestowania
jego poprawnosci iewentualnej korekty przy uzyciu odpowiednio dobranej
aplikacji lub jezyka programowania. Tak rozumiane programowanie jest czescig
zajec informatycznych od najmiodszych lat, wplywa na sposob nauczania innych
przedmiotow, stuzy wiasciwemu rozumieniu pojec informatycznych i metod
informatyki. Wspomaga ksztalcenie takich umiejetnosci jak: logiczne myslenie,
precyzyjne prezentowanie mysli i pomystow, sprzyja dobrej organizacji pracy,
buduje kompetencje potrzebne do pracy zespolowej i efektywnej realizacji
projektow ” (Dz.U. z 2017 r., poz. 356).

Nauczanie programowania w szkotach sprawia, ze pewne cechy
programowania sg warto$ciowe dla edukacji. Programowanie zachgca m.in. do:
— myslenia proceduralnego,

— umiejetnosci rozwigzywania probleméw metoda prob i bledow,
— kreatywnosci,

— myslenia o mysleniu,

— programowania w jezyku naturalnym,

— symulacje,

— umiejegtnosci matematyczne i przyrodnicze,

— podstawowa wiedza o analizie i eksploracji komputerow,

— umiejetnosci logicznego myslenia uczniow (Kahn, 1999, s. 7).
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Programowanie zajmuje si¢, podejSciem strukturalnym oraz mysleniem
abstrakcyjnym. Programy realizowane sa w szkolach na fizycznej maszynie,
ktorej uczniowie moga dotkna¢ i natychmiast zobaczy¢ rezultaty swojej logiki.
Niestety jezyki programowania sg tylko narzgdziami. Programy nauczania
inauczyciele skupiajg si¢ tylko na elementach ogdlnych, umiejetnosciach
ogolnych do rozwigzywania probleméw (Goldenson, 1996, s. 2).

Programowanie w swojej budowie posiada cechy dobrego projektu, ktore
sprawiaja, ze staj¢ si¢ ono wspanialym doswiadczeniem edukacyjnym, to
iteracyjny proces prowadzacy do rozwigzania, ostateczny cel, ktory ma wiele
sciezek 1 wyboréw na swojej drodze oraz bledy, ktore dostarczajg informacji
zwrotnych i pewnego doswiadczenia (Kahn, 1999, s. 7). Zainteresowanie technika
i nowymi osiggnigciami informatyki z pewnos$cig istnieje w szkotach
podstawowych i powinno by¢ réwniez promowane, zwlaszcza zainteresowanie
dziewczat przedmiotami technicznymi, takimi jak informatyka, powinno w tym
wieku najlepiej stymulowaé, poniewaz ich zainteresowanie maleje w okresie
dojrzewania i — co moze dlatego — czesto byly zaniedbywane (Schroeder, Bergner,
Leonhardt, 2018, s. 3). Kodowanie lub programowanie komputerowe to napisanie
zestawu instrukcji zrozumiatych dla komputera, aby wykona¢ zadanie. Istnieje
kilka zalet nauki programowania w szkole podstawowe;.

Po pierwsze, nauka programowania wzmacnia dzieci. Kodowanie daje
dzieciom kontrole nad komputerem, a poprzez eksperymentowanie rozwija
umiejetnosci  sekwencjonowania, liczenia, rozwigzywania problemow,
logicznego myslenia, przyczyny i skutku oraz krytycznego myslenia. Ponadto
dzieci moga wyraza¢ siebie za pomocg kodu i odkrywaé, ze fajnie jest tworzy¢
gry, aplikacje i strony internetowe, a nawet kontrolowa¢ roboty (Sokoler, 2018).
Istotne zatem jest jak najwczesniejszej rozpoczecie nauki programowania, im
wczesniej zostanie ona wprowadzona, tym dzigki beda mogly si¢ wygodniej
postugiwa¢ komputerami inowa technologig oraz bgda mialy one znaczne
wieksze szanse na odniesienie sukcesu, w przypadku gdy otrzymaja trudniejsze
zadanie do wykonania.

Dzieci sa niezwykle chetne do nauki programowania. Podobnie jak
w przypadku nauki jezyka obcego, jezyk programowania powinien rozpoczynac
si¢ wczesnie od takich terminéw, jak program, sekwencja i algorytm. Rozwijanie
podstaw zapewnia uczniom umigjetnosci obstugi komputera, ktoérych beda
potrzebowa¢ w dowolnym zawodzie, ktorg wybiora w przysztosci (Sokoler,
2018).
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2. Programowanie w obszarze robotyzacji

Wiek XX to przede wszystkim rozwdj technologii produkcyjnych, w szczegolnosci
tych automatycznych. Coraz szersze zastosowanie maszyn automatyzujacych prace
cztowiecka powoduje zwigkszenie wydajnosci, bezpieczenstwa, elastycznosci,
zmniejszenie kosztow, podwyzszenie jakosci, niezawodnosci produkcji. Rynek
robotéw oraz dronéw ingeruje z roku na rok coraz bardziej w zycie ludzkie. Zwigzane
jest to m.in. wzrastajagcym zapotrzebowaniem na nowe ustugi, rozwoj gospodarczy

1 przemystowy.

Drony — prognozowana wielkos¢ rynku

1908 mld zl 2,05 mld zI 0,12 mld zI

KONSUMENCKIE SEKTOR ADMINISTRACJA
PRZEDSIEBIORSTW PUBLICZNA
l v
627.7 min 612,4 min 51,6 min
budownictwo i inwestycie rolnictwo ubezpieczenia
infrastrukituraine
172,6 min 326,8 min 260.9 min
energetyka | przemyst tacznosé i fotografia

(oll&gas, utilities) telekomunikacja

Rys. 1. Warto$¢ rynku dronéw z podzialem na rézne branze

Zr6dto: Ministerstwo Infrastruktury

Digitalizacja przestrzeni powietrznej
— rewolucja w wymiarze 4D

P T el
{ { R g

Rys. 2. Obecny stan digitalizacji polskiej przestrzeni powietrznej na potrzeby systemow
UTM i U-space. Do 2023 roku caly obszar kraju ma zosta¢ objety przez ten projekt

Zr6dto: Ministerstwo Infrastruktury
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Wptyw uzycia dronow na gospodarke i rozwoj kraju z roku na rok jest coraz
wigkszy. Perspektywa wykorzystania urzadzen typu dron wkracza w przemyst.
Nowe projekty wykorzystania dronow w transporcie, poprzez dostarczanie
przesylek, kontrola nad innymi urzadzeniami, monitorowanie i fotografowanie
obszaru itp. stajg si¢ doskonatym narzedziem rozwoju gospodarki. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze nie sg to same urzadzenia, ale takze oprogramowanie, ktore bgdzie
zarzadzaé urzadzeniem.

Wybdr srodowiska programistycznego, jak zar6wno systemu operacyjnego
jest Sci$le zwigzane z przeznaczeniem programowanego urzadzenia. Android to
obecnie najpopularniejszy na swiecie system operacyjny dla urzadzen mobilnych
(Hashimi, Komatineni, MacLean, 2010) ,,Sposrod innych systemow wyroznia sig
otwartoscig (pozwala na petng ingerencje w system), niewielkimi wymaganiami
sprzetowymi, prostq konfiguracjq i tatwym przenoszeniem miedzy rozmnymi
urzqdzeniami mobilnymi”’(Piotrowski, Witkowski, Piotrowski, 2015, s. 52).
Z powyzszej analizy wynika, ze rynek dronéw bardzo si¢ rozrasta,
upowszechnienie dostepu do nowych technologii sprawia ciggly i rosnacy popyt
na nia. ,,Programowanie robotow wymaga jednak niejednokrotnie posiadania
specjalistycznej wiedzy dotyczgcej konkretnych modeli robotow. Przykiadem
moze by¢ tutaj chociazby odmiennos¢ skladni wykorzystywanych jezykow
programowania. Istnieje zatem potrzeba opracowywania rozwigzan, ktore
wspomagac bedg proces nauki oraz obstugi robotow przemystowych ”(Sobaszek,
2019, s. 159).

W obszarze programowania robotow przemystowych wykorzystuje sie¢
roznorodne metody. Wyrodznia si¢ programowanie (Kaczmarek, Panasiuk, 2019):
— Online — wymagajace obecnosci robota, stad tez tego typu metody nazywa si¢
inaczej metodami nietekstowymi lub konwersacji. Nauka pracy robota moze
odbywac si¢ wowczas poprzez programowanie reczne z wykorzystaniem Teach
Pendant’a (ruchem ,,0d punktu do punktu” lub w trybie ciggltym), a takze poprzez
programowanie przez nauczanie (manipulowanie robotem przy wylaczonych
hamulcach lub z wykorzystaniem czujnikéw zamieszczonych na ramieniu
robota).

— Offline — realizowane bez robota, do ktérego gldéwnych zalet nalezy zaliczy¢
brak koniecznos$ci zatrzymywania produkcji podczas modyfikacji programow.
Robot programowany jest wowczas z wykorzystaniem odpowiedniego narzedzia
W postaci programu komputerowego. Tworzenie i testowanie aplikacji odbywa
si¢ wowczas wylacznie w Srodowisku wirtualnym.

— Hybrydowe — Iaczace w sobie elementy zarowno metod online jak i offline

Wykorzystanie narzgdzi wspierajacych programowanie moze dawaé wiele
mozliwos$ci rozwiazan. Jednak z uwagi na zlozono$¢ narzgdzi wspierajacych
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programowanie moze stanowi¢ to pewnego rodzaju ograniczenie na tworcy.
Nauka jednego srodowiska do tworzenia symulacji jest zadaniem trudnym
zuwagi na swoje cechy charakterystyczne, a wigc na ztozono$¢. Istotne jest
wskazanie, Ze narzedzia wspierajgce programowanie sg bardzo rozlegte i szerokie.
Posiadajg w swoim wachlarzu szereg dostgpnych instrukeji i polecen, co moze
wydhluzaé czas pracy tworcy. Warto rowniez wskazaé, ze nauka programowania
jest stopniowana. Uczen uczy si¢ elementdw prostych, nastgpnie sa one
stopniowane o coraz to trudniejsze elementy, konczac si¢ na pewnym ogdlnym
stopniu trudnos$ci. Zatem uczen lub student posiada wiedz¢ ogolng i by¢ moze
nawet zaawansowana, jednak w dalszym ciagu jest to wiedza ogoélna.

3. Nauka programowania wedlug Polskiej podstawy
programowej

Wedlug Polskiego systemu edukacji i podstawy programowej z 2017 r. na
pierwszym etapie edukacji, a wiec w klasach I-1II, do zadan szkoty nalezy m.in.:
— szkola ma stwarzac uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejetnosci, ktore

sq potrzebne i niezbedne do rozwigzywania problemow,

— do rozwigzywania problemow nalezy wykorzysta¢ metody i techniki wywodzgce
sig z informatyki. Rowniez logiczne i algorytmiczne myslenie i programowanie.

Jak z powyzszego zapisu wynika, do zdan szkoty nalezy zapewnienie uczniom
mozliwosci zdobywania wiedzy i umiejetnosci z zakresu programowania juz od
pierwszego etapu edukacji. Istotne jest tutaj wskazanie, ze nauczyciel uzywa
elementow programowania na wszystkich typach edukacji, a wiec nie tylko na
edukacji informatycznej ale takze m.in. matematycznej, spotecznej itd. Oprocz
programowania, drugim elementem informatycznym pojawiajacym  sie
w podstawie programowej sa technologie informacyjno-komunikacyjne.
W odréznieniu od programowania stanowig one element bardziej spoleczny.
Mianowicie wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK)
wigze si¢ z ksztaltowaniem postaw spotecznych. Elementy TIK w edukacji
wczesnoszkolnej pojawia si¢ m.in. jako zrédlo pozyskiwania informacji,
organizacja zycia spotecznego i kulturowego, komunikacja.

Programowanie jako element ksztalcenia ogdélnego w szkole podstawowej
w klasach I[V-VIII to:

1. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz
innych urzqdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytmow,
organizowanie, wyszukiwanie i udostgpnianie informacji, postugiwanie sig
aplikacjami komputerowymi” (Dz.U. z 2017 r., poz. 356).

Do tresci nauczania i wymagan szczegotowych na drugim etapie edukacji uczen

na zaj¢ciach informatyki wykonuje:
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1., Programowanie i rozwiqzywanie problemow z wykorzystaniem komputera
i innych urzqdzen cyfrowych. Uczen:

a. projektuje, tworzy i zapisuje w wizualnym jezyku programowania:

— pomysty historyjek i rozwigzania problemow, w tym proste algorytmy
Z wykorzystaniem polecen sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych
oraz zdarzen,

— prosty program sterujgcy robotem Ilub innym obiektem na ekranie
komputera”’(Dz.U. z 2017 r., poz. 356).

Podstawa programowa z 2017 r. wskazuje iz uczen w klasie VII i VIII rozumie,
analizowanie problemoéw i ich rozwigzywanie. Tresci szczegdtowe z zakresu
programowania to:

1., formutuje problem w postaci specyfikacji (czyli opisuje dane i wyniki)
i wyréznia kroki w algorytmicznym rozwigzywaniu probleméw. Stosuje rézne
sposoby przedstawiania algorytmow, w tym w jezyku naturalnym, w postaci
schematow blokowych, listy krokow;

2. stosuje przy rozwigzywaniu problemow podstawowe algorytmy:

3. na liczbach naturalnych: bada podzielnos¢ liczb, wyodrebnia cyfry danej
liczby, przedstawia dziatanie algorytmu Euklidesa w obu wersjach iteracyjnych
(z odejmowaniem i z resztq z dzielenia),

4. wyszukiwania i porzqdkowania:  wyszukuje element w  zbiorze
uporzqdkowanym i nieuporzqdkowanym oraz porzqdkuje elementy w zbiorze
metodq przez proste wybieranie i zliczanie

5. przedstawia sposoby reprezentowania w komputerze wartosci logicznych, liczb
naturalnych (system binarny), znakéw (kody ASCII) i tekstow;

6. rozwija znajomos¢ algorytmow i wykonuje eksperymenty z algorytmami,
korzystajqgc z pomocy dydaktycznych lub dostgpnego oprogramowania do
demonstracji dziatania algorytmow,

7. prezentuje przyktady zastosowan informatyki w innych dziedzinach, w zakresie
pojec, obiektow oraz algorytméw” (Dz.U. z 2017 r., poz. 356).

Analizujgc fragmenty podstawy programowej z 2017 roku z zakresu
programowania dla szkét podstawowych wynika, ze programowanie w znacznej
czgsci jest elementem zaje¢ informatycznych ale takze zaje¢ edukacyjnych czyli
tych z pierwszego etapu edukacji.

W tresciach szczegétowych w klasach VII-VIII uczen ,, projektuje, tworzy
i testuje programy w procesie rozwigzywania problemow. W programach stosuje:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje oraz zmienne i tablice. W szczegolnosci
programuje algorytmy z dziatu I pkt 2”(Dz.U. z 2017 r., poz. 356), ktory brzmi
wStosuje przy rozwigzywaniu problemow podstawowe algorytmy:
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1. na liczbach naturalnych: bada podzielnosé¢ liczb, wyodrebnia cyfry danej
liczby, przedstawia dziatanie algorytmu Euklidesa w obu wersjach iteracyjnych
(z odejmowaniem i z resztq z dzielenia),

2. wyszukiwania i  porzgdkowania:  wyszukuje  element w  zbiorze
uporzgdkowanym i nieuporzqgdkowanym oraz porzqdkuje elementy w zbiorze
metodqg przez proste wybieranie i zliczanie ’(Dz.U. z 2017 r., poz. 356).

Jak z powyzszych zapiséw podstawy programowej z 2017 wynika, ze uczen
powinien na koniec III etapu edukacji znaé takie elementy jak: instrukcje
wejscia/wyjscia czyli podstawowe instrukcje ktore sa fundamentem dziatania
programu. Nastepne elementy takie jak instrukcje warunkowe wraz z zmiennymi,
atakze wyrazenia logiczne i arytmetyczne, ktdére wzbogacaja program o np.
kontrole poprawnosci dzialania. Kolejnymi elementami sg funkcje i tablice. Tutaj
nalezy dopowiedzie¢, ze aby byla mozliwo$¢ implementacja tablic
jednowymiarowych w np. jezyku C++, konieczna jest znajomos¢ petli. Dopiero
w momencie gdy uczen pozna zasad¢ dziatania petli, moze przystapi¢ do pracy
z tablicami. Wtasnie dzigki petlom np. for mozliwe bedzie wykonywanie operacji
na tablicach. Ostatnim elementem wspomnianym jako element programowania sg
funkcje. Funkcje mozna uzna¢ za najtrudniejszy element programowania w szkole
podstawowej. Funkcje w swojej zasadzie dziatania stanowia pewnego rodzaju
opakowanie. Opakowanie, ktore zawiera czegs¢ dziatania programu, pewna jego
funkcjonalno$¢, jedna =z wielu funkcjonalnosci, wycinek programu
odpowiadajacego za jaka§ operacje, wyrazenie, obliczenie, itp. Stanowig one
bowiem fundament ,,prawdziwego” programowania. Trudno wyobrazi¢ sobie aby
kod zrédtowy programu nie byt podzielony na bloki, w przypadku gdy zawiera on
tysigce lub miliony linii kodu zrodtowego. Brak podzialu na mniejsze segmenty
spowoduje iz kod zrodtowy stanie si¢ nieczytelny dla jego tworcow, ktorych tez
moze by¢ bardzo wielu. W takim programowaniu mozliwy jest podziat zadan,
kazdy z tworcoOw (programistéw) pracuje tworzac tylko fragment programu.

Powyzsza analiza poszczegélnych elementow podstawy programowej
wskazuje iz moze mie¢ ona pozytywne znaczenie w kontek$cie umiejetnosci
ucznia jako kandydata na rynku pracy w zawodzie programista. Oczywiscie
nalezy wzia¢ pod uwage, ze elementy o ktorych mowa w podstawie programowej
raczej nie beda miaty zastosowania w praktycznym wykonywaniu zawodu, jednak
mogg stanowi¢ doskonate zrédlo nabycia podstawowych i ogdlnych zasad
programowania. Uczen poprzez nauke w szkole podstawowej oraz szkole $redniej
moze naby¢ umiejetnosci myslenia abstrakcyjnego, korzystania z dokumentacji,
poszukiwania informacji w szczegolnosci na forach anglojezycznych. Nabyte
umiejetnosci i wiedza ogolna z zakresu programowania bedzie stanowi¢ wstep do
rozpoczecia np. programowania obiektowego w jezykach wyzszego poziomu jak
np. C#, Java. Niestety nalezy rowniez wskazac, ze aby uczen byt kandydatem do
pracy jako programista musi w wlasnym zakresie poprzez po$wiecenie swojego
czasu na indywidualng nauke programowania. Umiejetnosci, ktore sa wymagane
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podczas rekrutacji przez firmy programistyczne znaczgco wybiegaja ponad zakres

materialu szkot.

Podstawa programowa ksztalcenia ogdlnego dla czteroletniego liceum
ogolnoksztalcacego 1 pigcioletniego technikum obowigzuje od 2018 r. Dla
przedmiotu informatyka zakres podstawy programowej zostal podzielony na
podstawe oraz rozszerzenie. Tresci programowania w ramach ksztalcenia
ogolnego w zakresie podstawowym to:

1. planuje kolejne kroki rozwigzywania problemu, z uwzglednieniem
podstawowych etapow myslenia komutacyjnego (okreslenie problemu, definicja
modeli i pojec, znalezienie rozwigzania, zaprogramowanie i testowanie
rozwiqgzania).

2. stosuje przy rozwigzywaniu probleméw z réznych dziedzin algorytmy poznane
w szkole podstawowej oraz algorytmy:

2.1. na liczbach: badania pierwszosci liczby, zamiany reprezentacji liczb
miedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi, dziatan na utamkach
z wykorzystaniem NWD i NWW,

2.2. na tekstach: porownywania tekstow, wyszukiwania wzorca w tekscie
metodq naiwng, szyfrowania tekstu metodg Cezara i przestawieniowg,

2.3. porzgdkowania ciggu liczb: przez wstawianie i metodq bgbelkowg,
wydawania reszty najmniejszq liczbqg nominatow,

2.4. obliczania wartosci  elementow  ciggu metodq iteracyjng
i rekurencyjng, w tym wartosci elementow ciggu Fibonacciego.

3. wyroznia w problemie podproblemy i charakteryzuje: metode potowienia,
stosuje podejscie zachtanne i rekurencje;

4. porownuje dziatanie roznych algorytmow dla wybranego problemu, analizuje
algorytmy na podstawie ich gotowych implementacji;

5. sprawdza poprawnosé dziatania algorytmow dla przyktadowych danych.
Natomiast dla rozszerzenia od ucznia wymaga si¢ znajomosci tresci z zakresu
podstawowego oraz jako element rozszerzajacy nastepujace tresci:

1. zapisuje za pomocq listy krokow, schematu blokowego Ilub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyvku programowania, algorytmy poznane na
wczeSniejszych etapach oraz algorytmy:

1.1.algorytm Euklidesa w wersji iteracyjnej i rekurencyjnej wraz
Z zastosowaniami,

1.2. znajdowania okreslonego elementu w zbiorze: lidera, idola, elementu
W zbiorze uporzqdkowanym metodq binarnego wyszukiwania,

1.3. generowania liczb pierwszych metodq sita Eratostenesa,

1.4. jednoczesnego wyszukiwania elementu najmniejszego i najwigkszego,

1.5. sortowania ciggu liczb przez scalanie,

1.6. wyznaczania miejsc zerowych funkcji metodg potowienia,

1.7. obliczania przyblizonej wartosci pierwiastka kwadratowego,
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1.8. obliczania wartosci wielomianu za pomocgq schematu Hornera,

1.9. szybkiego potegowania liczb w wersji iteracyjnej i rekurencyjnej,

1.10. badania potozenia punktu wzgledem prostej i przynaleznosci punktu
do odcinka,

1.11. rekurencyjnego tworzenia fraktali: zbior Cantora, drzewo binarne,
dywan Sierpinskiego, platek Kocha,

2. wykorzystuje znane sobie algorytmy przy rozwigzywaniu i programowaniu
rozwigzan nastepujgcych problemow:

2.1. rozktadania liczby na czynniki pierwsze,

2.2. wykonywania dziatan na liczbach w systemach innych niz dziesietny,

2.3. znajdowania w ciggu podciggow o roznorodnych wiasnosciach, np.
najdiuzszego spojnego podciggu niemalejgcego, spojnego podciggu
0 najwiekszej sumie,

2.4. zamiany wyrazenia na posta¢ w odwrotnej notacji polskiej i obliczanie
jego wartosci na podstawie tej postaci,

2.5. badania przecinania si¢ odcinkow, przynaleznosci punktu do trojkqta,

2.6. obliczanie przyblizonej wielkosci pola obszarow zamknietych;

3. objasnia, a takze porownuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne
oraz struktury danych, wykorzystujgc przy tym przyklady problemow
i algorytmow, w szczegolnosci:

3.1. wyszukiwanie elementow liniowe i przez polowienie (do znajdowania
elementow w zbiorze, sortowania przez wstawianie, przyblizonego
rozwigzywania rownan, sprawdzania przynaleznosci punktu do
wielokgta wypuktego),

3.2. rekurencje (do generowania ciggow liczb, potegowania, sortowania
liczb, generowania fraktali),

3.3. metode dziel i zwycigzaj (jednoczesne znajdowanie minimum
i maksimum, sortowanie przez scalanie i szybkie),

3.4. podejscie zachianne (do wydawania reszty, pakowania plecaka,
szukania najkrotszej drogi),

3.5. programowanie dynamiczne (do pakowania plecaka, szukania
najdiuzszego wspolnego podciggu),

3.6. metode szyfrowania z kluczem publicznym i jej zastosowanie
w podpisie elektronicznym,

3.7. metode haszowania (wyszukiwanie wzorca w tekscie),

3.8. metode Monte Carlo (obliczanie przyblizonej wartosci liczby
7, symulacja ruchow Browna),

3.9. struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista (do realizacji algorytmu:
ONP, symulacji problemu Flawiusza, sortowania leksykograficznego),

3.10. grafy (do przedstawiania abstrakcyjnego modelu  sytuacji
problemowych).
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Z opisywanych powyzej tresci ksztatcenia zardwno ksztatcenia ogdlnego jak
i zakresu szczegotowego zarowno w szkole podstawowej jak w szkole $redniej sa
one obszerne. Znaczace zmiany w podstawie programowej z zakresu
programowania wymagaja od nauczyciela wiedzy i umiej¢tno$ci z zakresu
programowania. W szkole podstawowej programowanie opiera si¢ m.in.
o ilustrowane j¢zyki programowania oraz bardzo podstawowe elementy z zakresu
programowania z uzyciem jezyka programowania. Postawione wymagania
stawiajg ogromne wyzwania dla nauczycieli szkot podstawowych, wymaga si¢ od
nich przede wszystkim nauki praktycznych elementdéw programowania. Elementy
takie jak funkcje i tablice sg elementami ktére moga sprawia¢ problem zaréwno
uczniom jak i nauczyciclom. Wymagaja one gruntownych podstaw z zakresu
programowania, ktore beda stanowi¢ fundament do dalszej pracy z uzyciem
wczesniej wspominanych tablic oraz funkcji. Natomiast dla szkét srednich, gdzie
doszto nie tylko do cze$ciowej zmiany podstawy programowej z przedmiotu
informatyka ale takze do zmiany ilos$ci godzin realizacji przedmiotu informatyki.
Zakres ten zostat zwigkszony z 1 godziny tygodniowo przez pierwszy rok nauki,
do 1 godziny tygodniowo przez trzy lata nauki zarowno w technikum jak i liceum.
Oznacza to, Ze na realizacje podstawy programowej w tym nauki programowania
nauczyciele iuczniowie dysponujg znacznie wigkszg iloscig czasu. Przed
wprowadzeniem zmiany iloSci godzin programowanie przy minimum 30
godzinach w trakcie calego cyklu w ramach przedmiotu informatyka stanowito
bardzo niewielka czg$¢. Nie nalezy zapominaé, ze podstawa programowa
w szkole $redniej zawiera w sobie elementy pracy m.in. z tekstem (Word),
arkuszem kalkulacyjnym (Excel), prezentacje (PowerPoint). Taki uktad podstawy
programowej stawial bardzo czesto programowanie jako ostatni element w jej
realizacji, a w wielu przypadkach bylo ono réwniez nie realizowane. Zatem
wprowadzona zmiana daje szanse uczniom do nauki programowania, a zarazem
stawia nauczycielom wyzwanie nauki programowania w wszystkich klasach
technikum oraz liceum. Nalezy wspomina¢ rowniez o klasach profilowych takich
jak Liceum z elementem rozszerzenia informatyki oraz technikum gdzie réwniez
moze by¢ realizowany ten przedmiot w zakresie rozszerzonym. W przypadku
Liceow jest to profil, natomiast w technikum jest to wybrany zawdd np. technik
informatyk lub technik programista. W przypadku Liceéw i technikum gdzie
informatyka jest przedmiotem rozszerzonym dyrektorzy szkot maja do dyspozycji
tzw. godziny dyrektorskie, ktore moga przeznaczy¢ dla wczesniej wspominanych
typow szkot jako dodatkowa godzina nauki przedmiotu. Dla zawodéw technik
informatyk oraz technik programista w podstawie programowej sa przewidziane
przedmioty, w ktorych sktad wchodzi tylko programowanie.
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4. Wyniki badan wlasnych przeprowadzonych w lokalnym
srodowisku — Powiat Radzyn Podlaski

Ponizej zostaly przedstawione wyniki krotkiego badania wsréd uczniow
pierwszej klasy szkoty s$redniej. Badanie zostalo przeprowadzone wsrdd 214
uczniow powiatu Radzyn Podlaski. Niniejsze badanie zostalo ograniczone
zpowodu aktualnej sytuacji w kraju zwigzanej z COVID-19. Ograniczenie
niniejszego badania to brak mozliwosci prowadzenia badan wsrdéd uczniow
pozostalych klas. Uczniowie klasy pierwszej szkoty ponadpodstawowej, ktorzy
w2020 r ukonczyli szkote podstawowsa, realizowali obowigzek szkolny
w wymiarze 8 klas. Zatem s3 to osoby, ktore realizowaty w czesci podstawe
programowa z 2017 r. W cze$ci dlatego, ze wczes$niej wspomniana podstawa
programowa obowigzuje od pierwszej klasy pierwszego etapu edukacji. Jednak
W niniejszym  opracowaniu uwaga zostanie po$wigcona kluczowym
zagadnieniom z programowania, ktérych uczniowie powinni uczy¢ si¢ w Il
etapie edukacji, a wigc w klasach VII i VIII. Przed przystgpieniem do zadawania
pytan uczniom, zostalo przypomniane uczniom czym jest programowanie.
Zarowno zostaty podane przyktady zagadnien elementarnych, ktore mogty by¢
realizowane. Podanie przykladow mialo na celu przypomnienie uczniom
wybranych tresci programowania. Kolejno, przyktad pierwszy stanowit
trywialny program, ktoérego zadaniem jest wyswietlenie tekstu za pomoca
operacji wyj$cia cout. Przyktad drugi, zostat rozbudowany o operacje wej$cia cin,
a takze zmienne typu catkowitego int, a takze polaczenie wys$wietlania tekstu
z warto$ciami  zmiennych. Przyklad trzeci prezentuje wuzycie tablicy
jednowymiarowej o rozmiarze podanym przez uzytkownika, a nastepnie
wczytaniu poszczegolnych elementéw do tablicy oraz ich wyswietlenie. Przyktad
czwarty reprezentuje uzycie instrukcji warunkowej if, petli for oraz tablicy
jednowymiarowej typu catkowitego int, program zwraca wartosci parzyste
w tablicy o rozmiarze i elementach wprowadzonych przez uzytkownika.
Przyktad trzeci jest prostym przyktadem uzycia funkcji typu catkowitego int, do
realizacji algorytmu Euklidesa.

Przyktad 1.
#include<iostream>
using namespace std;
int main() {

return 0;

}
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Przyktad 2.
#include<iostream>
using namespace std;

int a;

int b;

int suma=0;

int main() {
cout<<”Podaj liczbe a= *;
cin>>a;

cout<<’Podaj liczbe b= “;
cin>>b;

suma=a+tb;

cout<<”’Suma a= “<<a<<” 1 b= "<<b<<” = | <<suma;

return 0;

}

Przyktad 3.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

int rozmiar;

cout<<"Podaj rozmiar tablicy ";
cin>>rozmiar;

int tablica[rozmiar];

for(int i=0;i<rozmiar;i++){
cout<<"podaj "<<i<<" element tablicy ";
cin>>tablica[i];

}

for(int i=0;i<rozmiar;i++){
if(tablica[i] % 2==0)

}

return 0;

cout<<"Liczba "<<tablica[i]<<" w tablicy jest liczba parzysta";

b
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Przyktad 4.
#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int euklides(int x1, int x2, int y1, int y2){
int c=1;
c=sqrt((x2-x1)*(x2-x1)+H(y2-y1)*(y2-yl));
return c;
}
int main(){
int x1,x2,y1,y2;
cout<<"Podaj wspolrzedna x1=";
cin>>xl;
cout<<"Podaj wspolrzedna x2="";
cin>>x2;
cout<<"Podaj wspolrzedna yl=";
cin>>yl;
cout<<"Podaj wspolrzedna y2=";
cin>>y2;
cout<<"Odleglosc od punktu A("<<xI<<";"<<yl<<") i punktu
B("<<x2<<";"<<y2<<") wynosi "<<euklides(x1,x2,yl,y2)<<"."<<endl;
return O;

}

Badanie zostalo podzielone na dwa etapy. Z uwagi na wczesniej
przeprowadzone badania pilotazowe, ktorych celem bylo wstepne rozpoznanie
wiedzy i umiejetnosci uczniow z zakresu programowania. Z uwagi na bardzo niski
poziom wiedzy i umiejetnosci w badaniu gldéwnym skupiono si¢ na oddzieleniu
uczniow, ktorzy podczas nauki w szkole podstawowej realizowali
programowanie, od uczniow, ktorzy nie mieli zaje¢ z zakresu programowania.

Badanie zostalo przeprowadzone w formie wywiadu z uczniami, zadajac
nastepujace pytania:

1. Czy uczyles/tas si¢ programowania w szkole podstawowej ?

W przypadku gdy uczen udzielit odpowiedzi ,,nie” na powyzsze pytanie, nie
zostaly mu zadane kolejne pytania. Realizacja badania w ten sposoéb pozwoli na
uzyskanie informacji jak wielu uczniéw szkédt powiatu Radzyn Podlaski nie jest
realizowana podstawa programowa z programowania. Ponizsze pytanie zostaty
zadane uczniom, ktorzy odpowiedzieli ,,zak” jako potwierdzenie, uczenia si¢
w szkole podstawowej programowania.

2. Jesli tak, wymien jakiego jezyka si¢ uczytes/tas ?
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3. Pamigtasz takie zagadnienia jak operacje wejScia/wyjscia, instrukcje
warunkowe, petle, tablice lub funkcje ?
4. Jak oceniasz poziom zaj¢¢ z programowania w szkole podstawowej

a. Latwe, poniewaz...

b. Srednio latwe, poniewaz. ..

c. Srednio trudne, poniewaz. ..

d. Trudne, poniewaz...

e. Bardzo trudne, poniewaz...

5. Ile czasu poswigcates/tas na nauke programowania w domu ?

a. Tylko odrabiatem/tam prace domowe

b. Nie uczylem/lam si¢ programowania w domu.

c. Programowanie mnie interesuje wigc poswigcam kilka godzin tygodniowo.

Badanie zostalo przeprowadzone w szkole S$redniej wsrdd ucznidow Kklas
pierwszych technikum, liceum oraz szkoty branzowej I stopnia.

Pytanie pierwsze dotyczyto nauki programowania w szkole $redniej, uczniowie
udzielili nastepujacych odpowiedzi, tak (20,09%), nie (79,91%). Wyniki
reprezentuje wykres przedstawiajacy liczbe uczniow, ktorzy odpowiedzieli, tak
uczytem/tam si¢ programowania w szkole oraz nie uczylem/lam si¢
programowania w szkole. Z wykresu wynika, ze tylko 43 uczniéw uczyto si¢
programowania w szkole podstawowej, natomiast az 171 osoby wskazuja, ze nie
uczyly si¢ programowania. W niniejszym artykule zostato zaznaczone, ze przed
przystgpieniem do badania uczniom zostaly pokazane i omdéwione przyktady
z programowania z uzyciem jezyka C++. Nalezy zatem rozumie¢, ze uczniowie
majg $swiadomos¢ o jakie ,,programowanie” s3 pytani. Z glgbszej analizy,
43 osoby, ktore wskazaly, ze uczyli si¢ programowania okazuje sie, ze sg to
uczniowie z tych samych (dwoch szkot podstawowych). Wniosek z tego pytania
jest bardzo negatywny, oznacza, ze nauczyciele nie realizuja podstawy
programowej z programowania w znacznej czgsci szkol powiatu Radzyn
Podlaski.
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Czy uczytes/tas sie programowania w
szkole podstawowej ?
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Wykres 1. Wyniki badania ankietowego

Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie odpowiedzi respondentéw

Kolejne pytanie mialo na celu uzyskanie informacji jakich jezykow
programowania uczyli si¢ uczniowie. Wyniki prezentujg si¢ nastepujaco:
— Baltie 100,00%

— Scratch 100,00%
— HTML 41,86%
— C++ 41,86%

Wszyscy uczniowie (43 osoby), ktorzy zadeklarowali, ze uczyli si¢
programowania w szkole podstawowej, odpowiadaja, ze uczyli si¢
programowac¢ w §rodowisku Baltieoraz Scratch. Natomiast 18 osob deklaruje,
ze uczyli si¢ jezyka HTML oraz C++.
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Jesli tak wymien jakiego jezyka sie
uczytes/tas ?
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Wykres 2. Wyniki badania ankietowego

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie odpowiedzi respondentow

W trzecim pytaniu uczniowie zostali zapytani o operacje wejscia/wyjscia,
instrukcje warunkowe, petle, tablice oraz funkcje. Wyniki prezentuja sie¢
nastepujaco:

— instrukcje wejscia/wyjscia  41,86%

— instrukcje warunkowe 100,00%
— petle 100,00%
— tablice 4,65%
— funkcje 4,65%

Z powyzszych deklaracji uczniéw wynika, ze z instrukcjami warunkowymi
oraz petlami miato styczno$¢ 100% ucznidow. Instrukcje warunkowe oraz petle sa
elementem wspo6lnym dla Scratch oraz C++, ich uzycie jest bardzo podobne, z ta
roznica, ze Scratch jest jezykiem ilustrowanym,a C++ klasycznym jezykiem
programowania. Z instrukcjami wejscia/wyjscia pracowato 18 uczniow, jednak
w powyzszych wynikach nalezy rozumie¢, ze 25 uczniéw realizowato tylko
srodowisko Scratch oraz Baltie, a 18 ucznidéw realizowato Scratch, Baltie, HTML
oraz C++. Z deklaracji uczniow mozna wywnioskowaé, ze etap programowania
zostal ukonczony na uzyciu petli. Elementy takie jak tablice oraz funkcje
zadeklarowato uzycie tylko 2 uczniéw. Sg to uczniowie, ktorzy w wlasnym
zakresie rozwijali i dalej rozwijaja swoje zainteresowanie zwigzane z nauka
programowania.

Ostatnie dwa pytania zadane uczniom dotyczyly oceny poziomu trudnosci
nauki programowania oraz czasu, ktory poswiecaja na nauke programowania.
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Odpowiedzi dotyczace stopnia trudnos$ci programowania zostaly zebrane w pig¢
kategorii, fatwe, srednio tatwe, Srednio trudne, trudne oraz bardzo trudne. Znaczna
cze$¢ uczniow bo az 25 zadeklarowato, ze poziom zaj¢é byt tatwy oraz $rednio
tatwy. Okreslenie poziomu zajec jako tatwy zostato zadeklarowane przez uczniow
z powodu okreslonego przez nich jako , nauczyciel wszystko podawal, my
mielismy tylko przepisac”’. Natomiast okreslenie poziomu $rednio trudny wigzato
si¢ przez ucznidw wedlug ich deklaracji ,trudnosci z odrabianiem pracy
domowej”. Znaczna czg$¢ uczniow bo az 12 oraz 15 okreslito poziom zaje¢ jako
trudny oraz bardzo trudny. Okreslenie poziomu zaje¢é jako trudny bylo poparte
deklaracjg ,, nie uczylem/tam si¢”, natomiast okreslenie poziomu bardzo trudny
wigzato si¢ przez ucznidw wedtug ich deklaracji jako ,,nie uczytem sie od samego
poczgtku, a pozniej bylo za duzo zZeby nadrobi¢, a nauczyciel nie wracat do
podstaw tylko byty nowe rzeczy”. Przez dwdch ucznidw poziom zajeé zostat
okreslony jako tatwy poparte deklaracja ,, lubie programowaé, a zadania w na
zajeciach byly banale/trywialne”

Ostatnie pytanie dotyczylo iloSci czasu jaki uczen poswigcal na nauke
programowa w wlasnym zakresie. Az 41 uczniow zadeklarowalo, ze poswigcato
tylko czas na odrabianie prac domowych oraz ze nie uczyli si¢ programowania
w domu. Natomiast tylko 2 uczniéw deklaruje, ze poswigcato swdj czas na nauke
programowania w wymiarze kilku godzin tygodniowo, argumentujac, ze
programowanie jest dla nich intersujace i widza w nim przyszios¢ jako
wykonywany zawod.

Podsumowanie

Douglas Rushkoff, autor programu Program or Be Programmed twierdzi, ze
szkoly muszq wlgczy¢ programowanie komputerowe do podstawy programowej
lub zosta¢ w tyle. ,,Nadszedl czas, aby Amerykanie zaczeli traktowac kod
komputerowy w taki sam sposob, jak alfabet czy arytmetyka(Rushkoff, 2012).
Mozna zatem traktowac programowanie jako techniczng umiejetnosc ,,rozmowy”
z komputerem. ,, Rozwdj Internetu i wszystkich jego ,,dzieci” wniost nieocenione
zastugi do, jak sie wydaje, niereformowalnego, sytemu edukacji w Polsce.
Jednakze przy obecnym modelu szkolnictwa, pokolenie cyfrowe nie jest w stanie
wyksztattowac sie zanim dotrze na wyzsze uczelnie. A panujgcq sytuacja wydaje
sig by¢ wrecz odwrotna — wszelkie nowe e-technologie najpierw pojawiajq sie¢ w
szkolach wyzszych, a dopiero potem powoli znajduja swojg droge w dot.”
(Borowiec, 2019, s. 22).

Nauczanie i uczenie si¢ w szkolnictwie na catym $wiecie jest $wiadkiem
zmiany paradygmatu, ktorzy przyniosto wykorzystanie ITC w edukacji. ICT
tworzy i promuje nowe podej$cie do nauczania i uczenia si¢. Jednak z uwagi na
roznorodno$¢ uczniow, studentow obecne wykorzystanie ICT nie jest
wystarczajace, aby poradzi¢ sobie z niektorymi problemami. Dlatego
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zastosowanie ICT musi zosta¢ ulepszone. Aby to osiagnac, nalezy zastosowac
nowatorskie technologie i praktyki ICT.

Niskie wyniki wiedzy 1 umiejetnosci uczniow przedstawione w niniejszym
artykule stawiajag bardzo zly obraz na poziom nauczania programowania.
Implikuje to pytania, dlaczego uczniowie nie uczyli si¢ programowania w szkole
podstawowej ? Jakie czynniki maja wplyw na to, Zze nauczyciele szkot
podstawowych nie realizujg podstawy programowej ? Nauka programowania
moze mie¢ dla ucznidéw wymierne korzysci. Istotne jest wskazanie, ze rynek pracy
IT w programowaniu nie wymaga w znacznej cze$ci od kandydatow
wyksztalcenia Sredniego czy wyzszego. Bardzo czgsto w ogloszeniach wymagane
jest tylko doswiadczenie i umiegjetnosci z wybranego zakresu programowania.
Nauczyciele poprzez realizacje elementéw programowania moga wskazad
uczniom jedng z drog rozwoju zawodowego. Wedlug raportu firmy StepStone,
przygotowany dla Business Insider Polska na pierwszym miejscu najbardziej
poszukiwanymi osobami do pracy sa programisci. ,,Od kilku lat rynek
specjalistow IT wydaje sie by¢ nienasycony, a rekrutacje na stanowiska
deweloperow czy programistow nie znikajq z list ogloszen na platformach
rekruterskich. Wraz z postepujqgcq cyfryzacjq i automatyzacjq, zapotrzebowanie
na pracownikow, ktorzy sq w stanie przygotowac przedsiebiorstwa od strony
technologicznej, bedzie tylko rosto. Programisci znajdq tez zatrudnienie
w szeroko pojmowanych mediach — przy projektowaniu i produkcji gier
komputerowych, filmach oraz programach telewizyjnych,a takze na platformach
internetowych. Najpopularniejsze jezyki programowania to m.in. JAVA, PHP,
C/C++/C#, Python, Perl. Wazng kompetencig w tych zawodach jest jezyk
angielski — to podstawowy jezyk komunikacji w projektach IT”(Szewczak, 2019).

ICT i programowanie promujg nowe podejScie do nauczania i uczenia sig.
Dynamiczny rozwd6j technologiczny implikuje nowe potrzeby spoteczne,
kulturowe ale takze rozwija rynek pracy, tworzy nowe miejsca pracy. Obecnie
rynek IT jest bardzo chtonny jesli chodzi o programistow. Warto rowniez
zauwazy¢, na globalny wymiar jezykéw programowania. Osoba posiadajgca
umiejetnosci programistyczne znajduje si¢ na miedzy krajowym rynku pracy.
Istnieje zatem potrzeba jak najwyzszego poziomu edukacji zwigzanej z nauka
programowania. Doskonalenie zawodowe nauczycieli, a takze wilgcznie nauki
programowania do toku studiow pedagogicznych moze w znacznym stopniu
przyczyni¢ si¢ wzrostu poziomu nauczania j¢zykow programowania.
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Programming Problems at Different Stages of Education

Summary

Information technology has become part of human life in the 21st century. The huge
demand for new technologies and their operational reliability creates new places. The new
software that appears on the market responds to this demand. Learning programming has
become a permanent part of the core curriculum in primary schools from the first stage
of education and in secondary schools.

Keywords: programming, core curriculum, student



Marek Bolestaw Horynski'

Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji
solarnych i fotowoltaicznych w domu jednorodzinnym

Streszczenie

W pracy zostaly przedstawione zagadnienia zwigzane z komputerowym wspomaganiem
systemow producenckich skladajacych si¢ z instalacji solarnych i fotowoltaicznych.
Omowiono specyfike projektowania instalacji producenckich w warunkach miejskich.
Mysla przewodnia jest doktadniejsze zapoznanie si¢ z dziedzing odnawialnych Zrédet
energii, w tym rodzajami instalacji oraz najwazniejszymi regulacjami prawnymi
dotyczacymi tego rodzaju energii.

Stowa kluczowe: projektowanie, energia elektryczna, komputer, wspomaganie, instalacja
solarna

Wstep

Obecnie przede wszystkim wykorzystuje si¢ zaawansowane programy
komputerowe, ktore bardzo wspomagaja prace inzyniera. Maja one zastosowanie
W planowaniu wszelkiego rodzaju instalacji, czy budynkow.

Wedtug definicji takg pomoc okresla si¢ jako: ,,Projektowanie wspomagane
komputerowo, CAD (ang. computer aided design), czyli zastosowanie sprzetu
i oprogramowania komputerowego w projektowaniu technicznym’[1]. Metodologia
CAD jest stosowana migedzy innymi w inzynierii mechanicznej, elektrycznej czy
budowlanej. ,,Znamienne dla CAD jest cyfrowe modelowanie geometryczne
majgce na celu opracowanie zapisu konstrukcji wyrobu (jednego obiektu
technicznego lub ich uktadu). Definiowang posta¢ konstrukcyjng wyrobu tworza
jego cechy: wszystkie geometryczne, wszystkie dynamiczne, niektore
technologiczne (np. materiatowe)”[1].

Najczesciej stosowanymi programami sg AutoCad, WSCad oraz ArchCad [3].

1. Zasoby w obre¢bie obiektu

W ostatnich latach w obrgbie obiektoéw zaczyna wspotistnie¢ od kilku do
kilkunastu systemoéw, ktore wymagaja zasilania, ale co najwazniejsze

1 dr inz. Marek Bolestaw Horynski, Zaklad Dydaktyczny Podstaw Techniki, Katedra
Podstaw Techniki, Wydziatl Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.
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zintegrowania ich tak, aby stanowily jeden spojny organizm, ktéry moze
zarzadza¢ wszelkimi zasobami w obrgbie obiektu [2].

Zasoby to: energia cieplna, energia elektryczna, woda uzytkowa, woda
technologiczna, bezpieczenstwo, dostgp do pomieszczen, system informacyjny,
systemy pomiarowe itp.

Z uwagi na wszechobecne wystgpowanie urzadzen zasilanych energia
elektryczng oraz zapotrzebowanie na energi¢ cieplng na szczegdlng uwage
zastuguja dziatania zwigzane z projektowaniem i wykonawstwem tych instalacji.

Postepujacy wraz z rozwojem ludzkosci rozwoj technologii informatycznych
sprzyja komputeryzacji nowych dziedzin zycia oraz aktywno$ci zawodowej.
Sytuacja ta dotyczy rowniez dziatalnosci inzynierskiej. Praca wspolczesnego
inzyniera jest wspomagana przez szereg narzgdzi przyspieszajacych rozne etapy
procesu projektowego i wykonawstwa. Oszacowano oszczednosci czasu
projektowania wynikajgce z zastosowania technik komputerowych (Rys. 1) [3].

1. Oszczednosci czasu projektowania:
Tworzenie schematow — 4%

Oznaczanie aparatow — 6%

Powiazania - 6%

Oznaczanie przewodow — 12%

Wykaz materiatow — 8%

Opracowywanie PLC - 8%

Tiumaczenie — 10%

Schematy montazowe — 4%

Kontrola btedéw — 5%

Rewizje i serwisowanie — 1%
Serwisowanie danych zasadniczych — 1%
W sumie: 65%

Rys. 1. OszczednoSci czasu projektowania uzyskane dzieki zastosowaniu technik
informatycznych

Zrodto: Materialy szkoleniowe SEP, 2017

2. Komputerowe wspomaganie prac inzynierskich

Obecnie komputer jest wykorzystywany na kazdym etapie projektowania jako
podstawowe narzgdzie pracy projektanta [1, 4].
W sktad CAD wchodzi:
— opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej (2D, oraz coraz cz¢$ciej 3D);
— analizy kinematyczne;
— analizy wytrzymato$ciowe;
—analizy termiczne i wiele innych zagadnien zwigzanych z powstawaniem
projektu gotowego wyrobu.
Dzigki zastosowaniu CAD inzynierowie maja tatwiejszy dostep do:
— zasobow wiedzy;
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— bibliotek;

— know-how firmy;

— norm i rozporzadzen;

—przepisow prawnych 1 dyrektyw obowigzujacych w konkretnej galezi
przemystu.

Podzial programoéw do komputerowego wspomagania prac inzynierskich:

— oprogramowanie CAE-komputerowo wspomagane konstruowanie;

— oprogramowanie  CAD/CAE-projektowanie  wspomagane komputerowo/
komputerowo wspomagane konstruowanie;

— oprogramowanie CAD/CAM/CAE-projektowanie wspomagane
komputerowo/komputerowe wspomaganie wytwarzania/komputerowo
wspomagane konstruowanie.

Charakterystyczng cechg oprogramowania typu CAD jest cyfrowe
modelowanie geometryczne majace na celu opracowanie zapisu konstrukcji
wyrobu (jednego obiektu technicznego lub ich uktadu). Definiuje si¢ postac
konstrukcyjng wyrobu, ktorg tworza jego cechy: wszystkie geometryczne,
wszystkie dynamiczne, niektore technologiczne (np. materiatowe)”. Projektuje si¢
te wszystkie elementy w oparciu o pewien obszar, zwany ukladem
wspotrzednych. ,Moze to by¢ uktad Globalny (GUW), zdefiniowany
jednoznacznie dla nowego pliku projektowego, lub Lokalny Uzytkownika
(LUW), zdefiniowany w trakcie procesu projektowego. Systemy CAD zawieraja
narzgdzia pozwalajgce, na manipulowanie ukladem wspotrzednych; mozemy
uklad: obracaé, przesuwaé oraz zmienia¢ kierunki osi. Umiejgtno$¢ zmiany
polozenia uktadu jest niezbedna w przypadku modelowania przestrzennego’’[4].

Oprocz programow do projektowania bardzo przydatne sg tez programy
obliczeniowe. Najpopularniejszym z nich jest program ,,Microsoft Excel”. Ma on
rozbudowane narzedzia funkcyjne oraz kalkulacyjne. W bardzo tatwy sposob
mozna wprowadzi¢ dane, wykona¢ niezbgdne obliczenia, porownania, a potem
wygenerowa¢ odpowiedni wykres. Program zawiera bardzo wiele typow
wykresoOw, wiec mozna znalez¢ w nim taki, ktéry bedzie w stanie przejrzyscie
przedstawi¢ nasze wyniki.

3. Komputerowe wspomaganie projektowania i symulacji
instalacji solarnych
Najczestszym przeznaczeniem instalacji solarnej jest podgrzewanie ciepltej

wody uzytkowej. Polskie warunki klimatyczne pozwalaja na pokrycie
ok. 50-60% rocznych potrzeb ciepta za posrednictwem instalacji solarnych [10].
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Rys. 2. Instalacja solarna przeznaczona do podgrzewania cieplej wody uzytkowej w domu
jednorodzinnym moze pokry¢ do 60% rocznych potrzeb ciepla. Optymalny dobor wielkosci
instalacji solarnej zapewnia w okresie letnim pokrycie do 90-100% potrzeb ciepla bez
nadwyzek ciepla i zwiazanych z tym przegrzewéw

Zrodto: Materiaty szkoleniowe firmy Vaillant, 2020

Dobdr matej instalacji solarnej mozliwy jest do przeprowadzenia metoda
wskaznikowg na podstawie znajomo$ci zuzycia dziennego wody uzytkowe;j.
Podgrzanie 50 litrow wody od 10 do 45°C wymaga dostarczenia okoto 2 kWh
ciepta (bez uwzgledniania sprawnosci odpowiada to cieptu ze spalania okoto
0,2 m? gazu ziemnego). W zalezno$ci od ilosci 0séb i oczekiwan komfortu,
mozliwe jest oszacowanie ilo$ci ciepla jakie bedzie potrzebne dziennie dla
podgrzewania wody [6].

Na rynku jest obecnie duzo programéw CAE wspomagajacych prace
inzynierskie. Ich rozpieto$¢ i charakterystyka jest bardzo szeroka i ukierunkowuje
je tak by kazdy zainteresowany mogt otrzymaé produkt dostosowany do swoich
potrzeb. Do najpopularniejszych programow stuzacych do projektowania
i symulacji instalacji solarnych mozna zaliczy¢ m.in. programy Kolektorek,
T*SOL oraz ESOP.

Program Kolektorek 2.0 jest programem polskiego producenta. Kolektorek
rozwijany jest pod patronatem Instytutu Energetyki Odnawialnej, stuzy do
projektowania instalacji solarnych, a takze daje mozliwo§¢ doboru nie tylko
kolektorow solarnych, ale rowniez pozostatych elementow instalacji solarnej tj.:
pompy obiegowej, sterownika solarnego, armatury, izolacji, zasobnika. Program
jest tatwy w obstudze, posiada jednak mniejsza liczbe urzadzen w katalogach,
W poréwnaniu z pozostatymi programami, ktore zostang omowione. Program
Kolektorek 2.0 daje mozliwo$¢ wyboru [5]:

— trybu pracy instalacji solarnej;

— zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa;
— temperatury cieptej wody;

— temperatury zimnej wody;
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—ilosci kolektorow;

— orientacji kolektorow;

— dhugosci przewodow rurowych;
— wspolczynnika wielkosci zasobnika do dziennego zuzycia ¢.w.u.;
— wysokosci statyczne;j.
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Rys. 3. Okno glowne programu Kolektorek 2.9

Zrédlo: Materiaty szkoleniowe dla programu Kolektorek 2.0, 2020

Na podstawie wprowadzonych danych program generuje wyniki tj.:

—uzysk solarny z m?

kolektora;

— szacowany roczny zysk energetyczny;

— ilos$¢ energii mozliwej do uzyskania w poszczegolnych miesigcach;

— $rednia sprawnos¢ kolektorow oraz sprawno$¢ instalacji;
— procentowe pokrycie c.w.u. w poszczegdlnych miesigcach;
— koszt catej inwestycji;
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— okres zwrotu z inwestycji;
— roczna redukcja zanieczyszczen [5].

3.1 T*SOL

T*SOL jest programem symulacyjnym umozliwiajacym doktadne obliczenie
wydajno$ci systemu solarnego w sposob dynamiczny w catym cyklu rocznym.
Jest przeznaczony dla projektantow, instalatoréw, doradcoéw energetycznych
i architektow [7].

Dzigki niemu mozna optymalnie projektowaé solarne systemy grzewcze,
wymiarowaé tablice kolektorow 1 zbiorniki oraz obliczaé efektywnosé
ekonomiczng. Obejmuje wszystkie odpowiednie systemy firmowe. Program ten
posiada nastepujace sktadniki i cechy:

— elementy: zbiorniki zespolone, zbiorniki buforowe, zaopatrzenie w ciepta wode
uzytkowa, wspomaganie ogrzewania, baseny, ogrzewanie procesowe, kolektory
powietrza, jeden lub dwa pola kolektorow;

— dane klimatyczne dla 8 000 miejsc na catym $wiecie i wtasne dane klimatyczne;

— plan fotograficzny: wymiarowanie i fotorealistyczna prezentacja potencjalnego
systemu solarnego na dachu;

— projekty z wieloma wariantami systemu;

— rakcje solarne do ogrzewania i cieptej wody uzytkowej pokazane oddzielnie.

T*SOL oferuje okoto 200 wstepnie skonfigurowanych systemow i obszerna
automatyczng pomoc projektowa. Wszystkie parametry techniczne mozna
wprowadzi¢ indywidualnie. Oprogramowanie pozwala:

— projektowac systemy centralnego ogrzewania;

— ogrzewania basenu, czy

— ogrzewania cieptej wody uzytkowe;.

Oprogramowanie T*SOL charakteryzujg nastgpujace funkcje systemowe:

—symulacja instalacji solarnych do podgrzewania cieptej wody uzytkowej
i centralnego ogrzewania;

—design (optymalizacja powierzchni kolektora i przechowywania objetosci
zbiornika);

—wplyw czgsSciowego zacienienia przez horyzont i inne obiekty (budynki,
drzewa, itp.);

— graficzne i tabelaryczne przedstawienie wejscia cienia;

— obszerna baza urzadzen;

— profile zuzycia cieptej wody uzytkowej (uwzglednione w obliczeniach);

— instalacja z ogrzewaniem/chtodzeniem podtogowym;

— wygodne poréwnanie kilku instalacji z rownoleglej edycji wariantow;

— bilansowanie energii, emisji i kosztow zanieczyszczen [7].
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Rys. 4. Okno programu T*Sol
Zrédto: Materiaty szkoleniowe Valentin Software GmbH, 2020

3.2ESOP 4.0
Program ESOP 4.0 jest przeznaczony do symulacji pracy oraz doboru
podstawowych parametrow komponentéw instalacji kolektoréw solarnych.
Oszacowuje takie warto$ci jak: solarny wspotczynnik pokrycia potrzeb, roczna
wydajno$¢ czy roczne oszczednosci paliwa [8].
ESOP 3.1 Design Assistant. =10l x|

E Design Assistant ﬁ

=
Results of Variation Calculation
40 == Er e =
= 3 e
c30 ghe
2
E 25 s
w 20
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15
&
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0
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Humber of Collectors
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Rys. 5. Okno programu ESOP: obliczenia symulacyjne dla trzech rodzajéw kolektorow

Zrédto: Materiaty szkoleniowe Viessmann, 2020

W rezultacie program symulacyjny podaje obok wartosci istotnych wielkosci,
réwniez wskaznik chwilowego poboru cieptej wody, czy parametry instalacji
grzewczej [8].
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4. Komputerowe metody wspomagania projektowania i symulacji
instalacji fotowoltaicznych

Programy komputerowe wspomagajace projektowanie i symulacje instalacji
fotowoltaicznych mozna podzieli¢ na kilka podstawowych typow:

— projektowe — pozwalaja dobra¢ wielko$¢ generatora fotowoltaicznego do
pozostatych podzespotow instalacji;

—symulacyjne — dajace mozliwo$¢ symulacji parametrow funkcjonowania
instalacji fotowoltaicznej;

— bazy danych i programy narzedziowe.

Duza popularnoscig cieszy sie oprogramowanie PV*SOL niemieckiej firmy
Valentin Software oraz BlueSol autorstwa firmy CadWare. Sluza one do
projektowania instalacji fotowoltaicznych naziemnych, jak i dachowych.

Na rynku dostepne sg dwie wersje programu, standardowa PV*SOL [7] oraz
rozszerzona PV*SOL Premium (3D).

wa PhotoPlan - PY*SOL basic 6.0 (R2)
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Financial Analysis
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Rys. 5. Okno programu PV*SOL

Zrodio: Materiaty szkoleniowe Viessmann, 2020

W celu przedstawienia metodyki projektowania instalacji fotowoltaicznych
zaprojektowano instalacje fotowoltaiczng domu jednorodzinnego, w ktorym
mieszkaja 3 osoby [9].

Projekt zaktadat przedstawienie oszczednos$ci w czasie jednego sezonu oraz po
jakim czasie uzytkowania taka inwestycja przyniesie zwrot.



104 M. B. Horynski

Projekt wykonano w programie BlueSol 3.0 dla domu o powierzchni 40 m?
przestrzeni dachowej przeznaczonej do zainstalowania na niej paneli solarnych.
Wiasciwie sporzadzony projekt instalacji fotowoltaicznej powinien uwzgledniaé:
miejsce montazu instalacji; nasolarnienie miejsca instalacji; zapotrzebowanie
domu na energi¢; wielko$¢ systemu; oddzialywania atmosferyczne na panele.
Pozwala na wykonanie calego procesu projektowania systemu PV, od wstepnej
oceny wydajnosci, az do wykonania dokumentacji projektowej. Modelowanie
systemu PV pozwala na korzystanie z kreatorow lub bezposredni montaz, edycje
programu przez drzewko kopiowania i wklejania oraz tworzenie wlasnych
szablondéw uktadu [9].

Analiza lokalizacji

Dane klimatyczne zawierajg warto$¢ promieniowania solarnego stacji
klimatycznej Lublin.

Srednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego - LUBLIN
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Rys 6. Srednie dzienne natezenie promieniowania w Lublinie.

Zrodto: Symulacja w programie BlueSol

Srednie promieniowanie horyzontalne wynosi 2,85 KWh/m? dziennie.
Zacienienie w danej lokalizacji nie wystepuje. Podczas projektowania instalacji
fotowoltaicznej nalezy uwzgledni¢ mozliwe zacienienie oraz plany budowlane
W otoczeniu instalacji. Zacienienie znaczaco redukuje ilo§¢ promieniowania,
ktore dociera do panelu przez co nastgpuje redukcja wydajnosci instalacji.
Instalacja fotowoltaiczna zostanie zlokalizowana na dachu budynku z blachoda-
chowki, montaz paneli nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami producenta
spetniajace kryteria jakosci i wytrzymato$ci instalacji, takie jak oddziatywanie
wiatru czy obcigzenie $niegiem.
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Wymiarowanie systemu

Tabela 1. Dane instalacji

Moc instalacji 5,0 kKW

Modut fotowoltaiczny 20 x 250W

Konstrukcja wsporcza komplet

Nachylenie 22.7°

Orientacja Potudniowy wschod 2,9°

Montaz paneli Roéwnolegle z dachem
Powierzchnia instalacji fotowoltaicznej 39 m?

Falownik Orvaldi KS5K Solar Sinus 5kW
Polaczenie instalacji 2 ciagi po 10 modutow w kazdym

Zrodlo: opracowanie wlasne

Program BlueSol na podstawie potozenia geograficznego wybrat najbardziej
korzystng orientacj¢ paneli PV oraz ich nachylenie, co pozwolito na zwigkszenie
sprawnosci catej instalacji.

Przyblizony koszt realizacji takiej instalacji wyniost 23 490 zl, co uwzgledniajac
dofinansowanie na poziomie 40% daje kwotg 14 094 zt.

Schemat blokowy instalacji fotowoltaicznej
Szafa nn 0,4 kv

|5 1 Licznik
dwukierunkowy

Falownik Proylacze 0,4 kY
Orvaldi KS5K Solar kWh —

o T Oddziaf Lublin

Instalacja moduly PV 20szt.
SVE60P-250

Rys. 7. Schemat blokowy instalacji

Zrédto: Symulacja w programie BlueSol
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Podsumowanie

Z uwagi na wzrastajagce zapotrzebowanie na surowce energetyczne,
wynikajace z rozwoju przemystu i ograniczenie z16z paliw kopalnych, zaczeto
zwracac¢ coraz wigkszg uwage na pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych.
Dziatalno$¢ inzynierska w tej dziedzinie wymaga stosowania nowoczeshych
narzedzi wspomagajacych prace. Obecnie przede wszystkim wykorzystuje sie
zaawansowane programy komputerowe, ktore bardzo utatwiajg prace¢ inZyniera,
stosownie do skali obiektow oraz na réznych etapach powstawania inwestycji.
Istotny jest rowniez ich proekologiczny wptyw na $rodowisko. Koszt instalacji
OZE dla wielu o0s6b jest jeszcze powazng barierg, ale obecnie dzigki
dofinansowaniu z réznych programow rzadowych, np. ,,Méj Prad” lub ,,Czyste
Powietrze” mozna uzyskac znaczgce dofinansowania do instalacji OZE. Dziatania
te powinny by¢ priorytetem panstw przede wszystkim ze wzgledu na bardzo
korzystny wplyw na S$rodowisko, przejawiajacy si¢ obnizeniem emisji
szkodliwych pytow i gazow.
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Computer Aided Design Of Solar System And Photovoltaics
In A Single-Family House

Summary

The paper presents issues related to computer-aided prosumer systems consisting
of solar and photovoltaic installations. The specificity of designing prosumer installations
was discussed in urban conditions. The main idea is to get acquainted with it more carefully
with the field of renewable energy sources, including types of installations and the most
important legal regulations regarding this type of energy

Keywords: design, electricity, computer, support, solar installation
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Wykorzystanie technologii modelowania 3D
W procesie tworczym materialow pomocnych
w stymulacji rozwoju dziecka

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwiazania, ktéore moga by¢ wykorzystane
w projektowaniu materiatdw edukacyjnych zabawek oraz pomocy dydaktycznych przy
wykorzystaniu druku 3D. Ponadto opisano wykorzystywane technologie w druku 3D oraz
materiaty produkcyjne. Przedstawiono tez wazne aspekty dotyczace rozwoju dziecka oraz
wykorzystywaniu elementow, ktore moga by¢ pomocne w procesie stymulacji rozwoju.
Wykonano opis przedmiotow, ktore zaprojektowano z wykorzystaniem druku 3D.
Przedstawiono takze korzySci zwigzane z produkcja wykorzystujaca druk 3D
i podsumowano wady i zalety technologii druku 3D.

Stowa kluczowe: druk 3D, edukacja, rozwdj dziecka, modelowanie 3D

Wstep

Na co dzien mozna spotka¢ na rynku wiele rozwigzan i nowoczesnych
technologii wykorzystywanych w wielu dziedzinach zycia. Wiele z nich ma
swoje odwzorowanie w procesie projektowania elementéw, materialow
niezbednych do codziennego funkcjonowania jak i rowniez takich, ktore sa
przydatne w czasie edukacji czy zabawy. Druk 3D jest ogromnym potencjatem,
ktory wykorzystywany jest obecnie praktycznie w kazdej dziedzinie nauki.
Poczawszy od tworzenia podzespotow, materiatéw medycznych, czgsci maszyn
po elementy, ktore mozemy wykorzysta¢ w trakcie zabawy z dzieckiem. To
wazne, aby projektanci mogli maksymalnie wykorzysta¢ technologie, ktora daje
wiele mozliwos$ci. Na rynku jest wiele zabawek oraz materiatow edukacyjnych,
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ktore sa wykorzystywane na roznych etapach rozwoju dziecka. Stymulacja na
odpowiednich etapach pozwala dziecku pozwala uzyskaé efekty, ktore majg
swoje odwzorowanie w dalszych etapach zycia. Wazne jest takze, aby korzystac¢
z prawidlowych zabawek i narzedzi, ktore wlasnie beda wspomagaty rozwoj,
a jednoczesnie nie beda go hamowaty. Ogrom zabawek na rynku jest takze
problemem ekologicznym, czgsto zabawki i materialy sg przygotowywane
Z materiatow, ktore nie sg trwale przez co zabawka szybko psuje si¢ i tworzy si¢
odpad. Materiaty wykorzystywane w druku 3D sg mocne i pozwalajg uzyskac
podmiot czesto odporny na uszkodzenia mechaniczne. W przypadku zabawek
dla dzieci jest to bardzo pozytywna cecha, gdyz czesto przedmioty te sg
wielokrotnie zrzucane, uderzane o inne stagd wazne jest aby nie powodowatly one
zagrozenia.

1. Znaczenie stymulacji w rozwoju dziecka

Stymulacja w rozwoju cztowieka ma ogromne znaczenie. Pozwala pobudzi¢
zmysly oraz bodzce, ktore zwlaszcza w okresie wczesnego rozwoju przede
wszystkim matych dzieci odpowiadajg za poznawanie §wiata i wzbogacanie
swoich umiejetnosci. Stymulacja wedlug zrédet naukowych to przede
wszystkim pobudzanie do aktywnosci, aktywizacji i rozwoju. W przypadku
niemowlat oraz dzieci w wieku 1-2 lata waznym etapem rozwoju jest
poznawanie §wiata przez dotyk. Prawidlowe reakcje $wiadczg o braku zaburzen
sensorycznych ponadto ¢wiczenie dotyku zmniejsza ryzyko pojawienia si¢
problemoéw w pdzniejszych fazach rozwoju. Na rynku jest wiele zabawek, ktére
wspomagaja rozwdj dziecka. Jednakze wiele z nich jest nie do konca
prawidtlowo wykonane badz moga powodowac skutek odwrotny czyli
przebodzcowanie, dlatego wazne jest aby zabawki, przedmioty wspieraty a nie
szkodzily. Stymulacja to dazenie rowniez za potrzebami dziecka. Jesli widzi sig,
ze dziecko wyraza che¢ zabawy przedmiotami, ktére maja nietypowa fakture
badz kolory nalezy te zainteresowania wzmacnia¢. Wychodzac naprzeciw takim
potrzebom dzieki nowoczesnym technologiom jakim jest np. druk 3D mozna
projektowa¢ zabawki o nietypowych ksztattach, fakturach oraz kolorach.
Nowoczesne drukarki 3D moga taczy¢ rowniez wiele materialow tworzac
niepowtarzalny i indywidualny przedmiot. Ponadto moze on by¢ rowniez
dostosowany do potrzeb dziecka, ale takze osob, ktére pracuja z dzie¢mi.
Materialy wykorzystywane w druku 3D pozwalajg uzyskac trwate przedmioty.
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Rys. 1. Sala zabaw wykorzystujaca klocki wykonane z r6znych materialéw

Zrédto: kolejnaklocki.pl

W procesie stymulacji jest to bardzo wazne, bo trzeba mie¢ na uwadze fakt,
ze zabawka czy przedmiot edukacyjny mogg nie raz ulega¢ upadkom,
zderzeniom itp. [4]. Nalezy pamigta¢, ze zabawka nie moze zrazac, jesli dziecko
bedzie widzie¢, ze zabawka szybko si¢ psuje nie bedzie chcialo z nia
wspotpracowac i1 efekt koncowy moze mie¢ negatywne skutki w odbiorze.
Dlatego stymulacja ma ogromne znaczenie bo wplywa nie tylko na §wiadomos¢,
ale takze to w jaki sposob bedzie odbierany $wiat otaczajacy cztowieka
i przedmioty, ktore go uzupetniaja.

2. Materialy wykorzystywane w druku 3D stosowane
w zabawkach dla dzieci

Od dawien dawna poszukuje si¢ idealnego rozwigzania jes§li chodzi
o0 stosowanie skutecznych materiatow w zabawkach dla dzieci. Wiele
przedmiotow czesto jest nietrwate i moze szkodzi¢. Na rynku szuka sig¢
odpowiednich materiatbw zgodnych =z normami oraz oznaczonych
certyfikatami. W druku 3D najpopularniejsze sag PLA oraz ABS, a takze PETG [6].
Materiat, ktory w nazewnictwie druku 3D jest pod postacia PLA to poliaktyd,
ktory nalezy do grupy poliestrow. Z racji tego, ze jest termoplastem idealnie
nadaje si¢ do wykorzystania w druku 3D. Jednakze bardziej trwatym
i odpornym materiatem jest ABS. Ten materiat od lat stosowany jest
w popularnych klockach wystepujacych na rynku. W przeciwienstwie do PLA,
ktory raczej ma zastosowanie pokazowe tj. figurki itp, ktdre nie wymagaja
ciaglego kontaktu z cztowiekiem, ABS jest filamentem o wysokiej odpornosci
na $ciskanie irozcigganie. Dlatego wielu producentdéw uzywa w swoich
wyrobach wlasnie ABS. PETG za$ jest to politereftalan etylenu, ktory
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zmieszany jest z glikolem. Jest uniwersalnym tworzywem i nietoksycznym co
jest wazne przy produkcji zabawek, ktore beda uzywane przez mate dzieci.
Ponadto, niektore z wymienionych tu filamentow sa biodegradowalne, dlatego
W pewnym stopniu sg przyjazne srodowisku.

Rys. 2. Przyklad klockéw wydrukowanych z ABS

Zrodto: businessinsider.com.pl

Wybierajac filament, ktory chcemy zastosowac¢ do przygotowania zabawek
czy elementow pomocniczych trzeba kierowaé si¢ przede wszystkim jego
wlasciwo$ciami, material musi by¢ odporny na wstrzasy, upadki, wysokie
temperatury i detergenty (zabawki czesto sg dezynfekowane poprzez sparzanie
je wrzatkiem). Ponadto powinien by¢ przyjazny dla srodowiska, a takze miat
mozliwo$¢ dostgpnosci na rynku (cecha ta jest wazna jest tworzymy jednolity
produkt spdjny kolorystycznie, to zmiana np. barwy odcienia moze nie miec¢
odpowiedniego zastosowania np. w trakcie tworzenia zabawek kontrastowych
dla niemowlat stosowanie zbyt duzej ilosci kolorow nie jest zalecane, dlatego
gdy w czasie produkcji skonczy si¢ jedna szpula materiatlu warto mie¢ dostep
do kolejnej by nie trzeba bylo zmienia¢ koncepcji) i najwazniejsze materiat nie
moze by¢ toksyczny, gdyz czesto bedzie mie¢ styczno$¢ kontaktows ze skora
dziecka.

3. Proces tworczy materialow przeznaczonych do zabawy
z wykorzystaniem technologii 3D

Aktywno$¢ dziecka mozna wspomaga¢ na rézne sposoby. Sg to rdwniez
zabawki, za pomoca, ktorych mozna budowac réznego rodzaju konstrukcje, ale
tez pokaza¢ na nich ruch [3]. Takg zabawka ponadczasows jest kolejka. Pozwala
¢wiczy¢ pamiec i koncentracjg, uczy logicznego myslenia, ale takze pokazuje
ruch. Na rynku obecnie dostepnych jest wiele produktow, z ktorych dziecko
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moze tworzy¢ roznego rodzaju uklady toréw, konfiguracje, kombinacje,
pofaczenia itp. Ponadto moze wyobrazi¢ sobie jak taka kolejka wyglada
W rzeczywistosci 1 co stanie si¢ gdy np. tory nie beda potaczone albo jak
wydhluzy si¢ trasa czasowo jesli bedziemy doklada¢ kolejne elementy. Wiele
takich zabawek jest znormalizowanych wigc pozwala to uzyska¢ odpowiednie
wymiary i mie¢ pewno$¢, ze dany element bedzie dopasowany. Poniewaz
w wielu zestawach takich kolejek ilo$¢ elementéw jest ograniczona,
a dokupienie kolejnych moze sprawi¢ trudno$¢, to mozna przygotowaé swoj
model i wykorzysta¢ do tego druk 3D [5]. Za pomoca modelu 3D mozemy
uzyska¢ dodatkowe elementy planszy, ktore potem mozna wydrukowa¢ dzigki
technologii druku 3D [2]. Programem, w ktorym mozna tworzy¢ modele 3D
oraz wszelakiego rodzaju zlozenia jest Autodesk Inventor. [1] Aby rozpoczac¢
proces modelowania nalezy wymierzy¢ odpowiednie fragmenty modelowanego
elementu tak aby dopasowywal sie do pozostatych. Przyktad wymiarowania
pokazano na rysunku 3 i 4.

Rys. 3. Wymiarowanie elementu Rys. 4. Wymiarowanie elementu

Zrédio: opracowanie wlasne Zrodlo: opracowanie wlasne

Kolejnym etapem jest uzyskanie ztozenia, za pomoca, ktérego bedzie mozna
modelowac bryte. Przyktad tworzenia ztozenia pokazano na rysunku 5 i 6.
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Rys. 5. Pierwszy etap
przygotowania zlozenia Rys. 6. Drugi etap przygotowania zlozenia

Zrodto: opracowanie wlasne Zrodlo: opracowanie wlasne

Aby tory mogty taczy¢ si¢ w calo$¢ nalezy rowniez przygotowaé taczenia.
Wigkszo$¢ zestawdw dysponuje elementami, ktore majg laczenia  tzw.
damsko/mgskie, brakuje toréw o takim samym obustronnym l3czeniu.
Przyktadowe rozwigzania pokazano na rysunku 7 i 8 (render).

N
N
Nk
Rys. 7. Przyklady polaczen torow Rys. 8. Przyklady polaczen toré6w render
Zrédto: opracowanie whasne Zrodlo: opracowanie whasne

Wazne jest aby projektowane elementy pasowaly do siebie. W programie
Autodesk Inventor mozna réwniez pokaza¢ ztozenia gotowym elementow. To
bardzo przydatne narzegdzie, ktore pozwala zwizualizowa¢ dany przedmiot
dzieki czemu mozna zauwazy¢ ewentualne wady i poprawi¢ go zanim jeszcze
rozpocznie si¢ jego produkcja. Przyktad zlozenia oraz renderingu pokazano na
rysunkach 9 i 10.
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Rys. 9. Render zlozenia Rys. 10. Zlozenie elementéw

Zrodto: opracowanie wlasne Zrdto: opracowanic wiasne

Przyktadowa konstrukcje z wykorzystaniem modelowanych elementow
pokazano na rysunku 11.

Rys. 11. Przyklad konfiguracji toréw

Zrodto: opracowanie wlasne

Modelowanie 3D jest bardzo pomocna technologig. Wykorzystanie jest do
procesu przygotowania takich przedmiotéw wptywa zardwno pozytywnie na



Wykorzystanie technologii modelowania 3D w procesie... 115

dziecko, ale takze pokazuje potrzebe unowoczes$niania procesu produkcji
w dzisiejszych czasach.

Whioski

Druk 3D jest ogromnym narzedziem o wielkim potencjale, ktory mozna
wykorzysta¢ w wielu dziedzinach zycia. Ciaggly rozwoj tej technologii pozwala
pozyska¢ elementy, ktore mogg mie¢ wplyw na edukacje i dorastanie mtodego
cztowieka. Odpowiednie zabawki i przedmioty moga wspomagac proces tworczy
i rozwdj mowy, ruchu, zmystow. Ponadto ¢wiczg pamig¢ i koncentracje, a takze
motoryke, ktora jest bardzo wazna u matych dzieci. Wykorzystujac obecnie
dostepne materiaty na rynku mozna produkowa¢ zabawki, ktore beda pomocne
w stymulacji rozwoju matych dzieci. Drukujac na drukarkach 3D takie elementy
jak klocki, czesci, z ktoérych mozna ztozy¢ cato$¢ przyczyniamy si¢ do rozwoju
dzieci, ale takze w aspekcie ekonomicznym tworzymy rzeczy, ktore moga postuzy¢
kilku pokoleniom, co w przypadku zréwnowazonego rozwoju jest rzeczg iscie
pozytywna. taczenie dziedzin naukowych informatycznych z pedagogika
i psychologia moze przynie$¢ spoteczenstwu pozytywne skutki i przyczyni¢ sie do
rozwoju mtodego pokolenia.
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The Use of 3D Modeling Technology in the Creative Process
of Materials Helpful in Stimulating the Child’s Development

Summary

The article presents solutions that can be used in the design of educational toys
and teaching aids with the use of 3D printing. Moreover, the technologies used in 3D
printing and production materials are described. Important aspects concerning the child's
development and the use of elements that may be helpful in the process of development
stimulation are also presented. A description of items designed with the use of 3D printing
was made. The benefits of production using 3D printing are also presented
and summarized the advantages and disadvantages of 3D printing technology.

Keywords 3D printing, education, child development, 3D modeling



Bartosz Kulinski', Agnieszka Gandzel?

Edukacyjne aspekty popelniania bledow przez uczniow

Streszczenie

W potocznym rozumieniu bledom przypisuje si¢ negatywne konotacje. Czgsto
odwolujemy si¢ do wyrazen typu: ,,pokutowac za btedy”, ,,wybacza¢ bledy”. Pojecie to
krazy w zyciu codziennym kazdego czlowieka. Szachisci na swoich pomytkach ucza si¢
i doskonalg swoje schematy, riposty czy mySlenie strategiczne. W firmie za$§ przetozeni
rozdaja upomnienia, a czasem takze pozwalajg ponies¢ ciezka torbe zwana ,konsekwencjami”.
Kazdy cztowiek stara si¢ unika¢ popetiania bledow, by nie ponosi¢ owych konsekwencji, nie
jawi¢ si¢ innym jako osoba niekompetentna, nieudolna. Jednakze popelnianie btgdow ma
duze znaczenie w procesie uczenia si¢. Dzieki nim otrzymujemy informacje zwrotna,
zauwazamy nad czym powinni§my popracowac, poswigci¢ wigcej czasu na przemyslenie
podejmowanej decyzji.

Niniejszy artykut ma na celu ukazanie istoty btgdow, znaczenia popehiania ich
W procesie uczenia sig, jak rowniez sposobéw kierowania uczniami ku akceptacji omytek
i wyciagania z nich wnioskow. Uczniom czgsto trudno zauwazy¢ rdznice miedzy ,,popehitem
blad” a ,jestem do niczego”. Utozsamianie blgdow z byciem ,nieudacznikiem” utrudnia
podejmowanie ryzyka iuczenie si¢ na wiasnych bledach, a przeciez ,,bladzi¢ jest rzecza
ludzka”. Kiedy uczniowie zaczynaja postrzega¢ btedy jako okazje do nauki, otwieraja si¢ na
trwalsze relacje z innymi ludZzmi, lepiej si¢ ucza i rzadziej ktamia. Sprzyja temu poczucie
bezpieczenstwa i akceptacji dla popetnianych btgdow.

Stowa Kluczowe: bigd, edukacja, uczenie sig

1. Istota bledow

Wedhig Stownika jezyka polskiego biad to niezgodno$¢ z obowigzujacymi
regutami pisania, liczenia, wymowy itp., niewlasciwe posuniecie lub fatszywe
mniemanie o czym$ [1]. Zdaniem autora hasta w Matej encyklopedii filozoffii,
btad wystepuje wtedy, gdy ,,stan rzeczy, o Ktorego istnieniu jestesmy przekonani,
albo w ogole nie zachodzi, albo przedstawia si¢ inaczej niz go sobie
uswiadamiamy” [2]. W. Okon wskazuje, ze btad jest to pewna niezgodno$¢
miedzy rzeczywistoscig a tym, jak odbiera ten blad $wiadomos¢ ludzka [3].
A. S. Reber z kolei zauwaza, ze pojecie bledu zawiera kilka znaczen:

— ,,0dejécie od poprawnosci;

1 Student Wydziatu Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.
2 dr Agnieszka Gandzel, Katedra Metod i Technik Nauczania, Wydzial Podstaw
Techniki, Politechnika Lubelska.
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— btedne przekonanie;
— stan, w ktorym podtrzymywane jest btedne przekonanie;
— W statystyce: odchylenie od poprawnego wyniku;
—w eksperymencie: kazda zmiana zmiennej zaleznej spowodowana przez
czynniki inne niz zmiana zmiennej niezaleznej;
—niewlasciwa lub nieprawidtowa reakcja, Kktéra w rezultacie powoduje
opdznienie uczenia si¢ prawidtowej reakcji” [4].
Na podstawie powyzszych definicji zauwazy¢ mozna, iz blad jest pewnym
odstepstwem od normy, niezgodnos$cig, rozbieznoscig.
K. M. Czarnecki wskazuje na cztery gtdwne zrodta popetniania btgdow, ktore
tkwiag w:
— ,,podmiocie, w jego poziomie rozwoju fizycznego i psychicznego, jak rowniez
dorostosci spotecznej,
—rozwoju i zmiennosci $rodowiska spoteczno - kulturowego i ekonomicznego,
w jakim zyje, rozwija si¢ i dziala podmiot,
—relacjach, jakie zachodzg pomig¢dzy podmiotem i jego Srodowiskiem,
sytuacjach zyciowych, z jakimi spotyka si¢ podmiot” [5].
Majac na uwadze powyzsze, mozemy zauwazyc¢, ze popetnianie btgdow ma aspekt
wychowawczy, zwigzany z postawami, zachowaniem, relacjami z innymi.
W takim ujgciu bledem mozemy nazwaé pomytke w dziataniu, nieporozumienie,
reakcj¢ nieadekwatng do sytuacji. Rolg nauczyciela jest zachgcanie uczniow do
przyznawania si¢ do popelnianych btedéw, motywowanie ich do samodzielnego
poszukiwania sposobow rozwigzywania trudnosci, a takze wskazywanie, ze owe
btedy sg okazja do nauki, a nie powodem wstydu.

2. Bledy w edukacji

Jak wspominano, bledy postrzegane s3 najczgsiciej jako co$ niepozadanego.
Nauczyciele zazwyczaj majg dobre intencje wskazujac uczniom ich niedociggniecia.
Uwazaja, ze tym samym motywujg ich do wigkszej pracy. Niektorzy nauczyciele
przedstawiaja tez roznego rodzaju wskazowki, metody czy inne przydatne
narzgdzia, ktére pomogg uczniom unikng¢ takich btedow w przysztosci. Warto
jednak zastanowi¢ si¢ nad dlugofalowymi skutkami stosowanych przez siebie
metod i zada¢ sobie kilka pytan — czy zwracam uczniom uwage z szacunkiem,
zrozumieniem i chgcig szukania rozwigzan? Czy moj uczen czuje si¢ zachgcony
do pracy nad pomytkami? Czy z danego btgdu mozna wyciagnaé lekcj¢ na
przysztosc, a jesli tak, to jak moge pomoc w tym uczniowi?

,,Musimy nauczy¢ siebie i dzieci, jak ekscytowac si¢ btgdami i traktowacé je jako
okazj¢ do nauki. [...] Musimy odwaznym przyktadem uczy¢ dzieci akceptowaé
btedy”’[6]. Dzigki popetnianiu btedow wraz z uczniami uczymy si¢ przyznawac
do nich, analizowa¢ je, wycigga¢ z nich wnioski. Wszak wielu wynalazcow
dokonato wspaniatych odkryé¢, dzigki popetnianym bigdom. Zadaniem
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nauczyciela jest stworzenie bezpiecznej i wspierajagcej atmosfery, w ktorej
uczniowie mogg eksperymentowac, weryfikowaé swoje przypuszczenia. Strach
przed bigdem i ocenianiem go blokuje rozwdj uczniow. Bardzo trudno jest
patrze¢, gdy uczen idzie w zlg strong, wybiera zle rozwigzanie, jednak trzeba
pamigtaé, ze w dorostym zyciu bedzie musiat samodzielnie podejmowaé decyzje
i ponosi¢ ich skutki. Warto wiec pozwoli¢ juz wcze$niej na tego rodzaju
doswiadczenia.

Kolejng wazng sprawg jest brak oceny w procesie uczenia si¢. Jesli uczniowie
nie otrzymuja stopnia s3 odwazniejsi w podejmowaniu wyzwania, szukaniu
wlasciwego rozwigzania, nie czujg stresu zwigzanego z ewentualnym zlym
wyborem. Majgc z tytu glowy ocene, starajg si¢ jedynie zadowoli¢ nauczyciela,
a nie szuka¢ mozliwosci rozwigzania danego problemu. Wkladaja duzo mniej
wysitku w swojg prace koncentrujac si¢ wytgczanie na tym, by to nauczyciel byt
z niej zadowolony. Obecnie bledy w procesie nauki oznaczane sg kolorem
czerwonym. Badania potwierdzajg, ze uczniowie uwazajg oznaczenia
W czerwieni za bardziej przygnebiajace, niz gdy oznaczone sg innymi kolorami.
Warto rowniez nadmienié, ze dzigki dlugiej historii nauczycieli i czerwonych
dlugopiséw, uczniowie nie wykazuja powaznych reakcji na inne barwy [7].
»Przywiazywanie tak duzej wagi do deficytow jest bardzo demotywujace.
Zamiast skupia¢ si¢ na btedach, ktore sa przeciez nieodtaczng czgscia procesu
nauki, powinnis$my czgéciej zauwaza¢ to, co dziecko zrobito dobrze” [8].
Alternatywa dla czerwonego zakre$lania btedow jest metoda zielonego otowka.
Polega ona na tym, aby wskaza¢ uczniowi, co zostalo wykonane poprawnie,
W czym jest dobry. Juz sama zmiana koloru na zielony pokazuje uczniom
pozytywne aspekty ich pracy. Uczniowie znacznie chetniej powtarzaja to, co
zrobili dobrze, przez co efektywniej si¢ ucza [9]. Wzrasta tez ich samoocena,
a zmniejsza si¢ strach przed wytykaniem btedow, dzigki czemu $mielej daza do
samorozwoju.

Jak zauwaza J. Steinke — Kalembka, mézg najlepiej uczy si¢ na biedach.
»otawia to caly system w stan gotowos$ci, aktywuje ciekawos¢, wybija
z bezpiecznych torow przewidywalnosci. [...] Zauwazenie btedu jest dla mozgu
jednym z najlepszych naturalnych stymulatorow” [8]. To witasnie dzigki
pomyltkom mézg ma okazj¢ przeanalizowac sytuacje, wyciagnaé wnioski i podjac
si¢ szukania rozwigzan. Warto pamigta¢, ze nie jest wazne, ile bledéw
popetiamy, ale ile dzieki nim si¢ uczymy. ,,Traktowanie btedu jako porazki
sprawia, ze watpimy w swoje zdolno$ci, atakujemy si¢ i czujemy si¢ zniechgceni,
przez co zaczynamy mataczy¢, oceniac lub krytykowaé siebie oraz innych” [6].
Warto wigc wlaczy¢ w praktyke edukacyjng techniki wdrazania uczniow do
akceptacji btedow i naprawiania ich.
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3. Sposoby wdrazania uczniéw do akceptacji bledéw
I naprawiania ich

Jak wspomniano, zadaniem nauczyciela jest pokazanie dzieciom, ze btedy to
szansa, a nie zagrozenie. Mozna popetia¢ bledy i warto si¢ na nich uczy¢.
Uczenie si¢ na bledach to proces, ktory wyraza si¢ zaangazowaniem jednostki
w refleksje i budowanie wiedzy zwigzanej z bledami wlasnymi lub cudzymi [10].
Mozna w nim wyr6zni¢ nastepujace etapy:

— zauwazenie btedu i przyznanie si¢ do niego,

— poradzenie sobie z emocjami, ktérych doswiadczamy w sytuacji popehienia
btedu,

—refleksja nad przyczynami popelienia biedow, jak rowniez analiza
postepowania na przysztos¢, wyciagnigcie wnioskow,

— informacja zwrotna [10].

W zwigzku z tym nalezy uczy¢ ucznidow przyznawania si¢ do bledow, radzenia
sobie z emocjami, ktore towarzyszg pomytkom. Stwarzaé sytuacje edukacyjne,
ktore przyczynia si¢ do refleksji nad sytuacja, jej przyczynami i skutkami.
Jednym ze sposobéw zachecania uczniéw do akceptowania pomylek jest
przyktad, ktory idzie z gory. R. Dreikurs podkreslal, jak wazna jest odwaga do
bycia niedoskonatym. Stad tez J. Nelsen — autorka Pozytywnej dyscypliny —
sformulowata tzw. Trzy ,,P” pomytek, dzigki ktorym doros§li mogg stac sie
doskonatym wzorem niedoskonatosci dla dzieci. Owa technika wskazuje na trzy
etapy uporania si¢ z btedem:

— przyznanie si¢ do bledu;
— pogodzenie sig,
— poszukiwanie rozwigzania [6].

Pierwsze dwa punkty stanowig kanwg ostatniego. Przyznanie si¢ do bledu jest
jednym z trudniejszych wyzwan, ktore staja przed kazdym cztowiekiem. Jedynie
akceptacja go pozwala na przejscie do kolejnych punktow. Nauczyciel, ktory sam
przyznaje si¢ do swoich pomylek, do swojej niewiedzy staje si¢ wzorem dla
uczniow, ktorzy metoda modelowania odzwierciedlaja zachowanie pedagoga.
Obserwowanie, jak dorosty popeinia btad, a potem go naprawia jest bardzo
pouczajacym doswiadczeniem dla dzieci. Zauwazenie swojego btedu i przyznanie
si¢ do niego to miara dojrzatosci cztowieka. Pogodzenie si¢ to kolejny punkt,
ktory ma miejsce wtedy, gdy nasz btad oddziatluje na inng osobe. Jesli w wyniku
naszej pomytki kto§ do§wiadczyt przykrych sytuacji, nalezy go za to przeprosic,
by w koncu wspoélnie poszukaé rozwigzania dobrego dla obu stron. Przepraszanie
ucznia przez nauczyciela jest wyjatkowsa lekcjg wychowawcza. Nie pokazuje jego
utomnosci, ale odwage i madros¢, a takze szacunek do swoich uczniow. Nalezy
jednak pamietaé, ze przeprosiny sa odpowiednia reakcja tylko wtedy, kiedy
powiedziane sa szczerze. Warto wskazywacé uczniom, ze naprawianie btedow
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przy pomocy szczerych przeprosin jest wzigciem odpowiedzialnosci za swoje
dziatania, a naprawianie ich da im poczucie sprawczosci.

Kolejnym sposobem jest dbanie o to, by w klasie panowata bezpieczna
i wspierajaca atmosfera. Uczniowie muszg czud, ze sg akceptowani takimi, jacy
Sa, ze nikt nie bedzie wySmiewal ich bledow, nie wytknie i nie oceni pomytek.
Powinni mie¢ pewno$¢, ze w swojej klasie — u kolegdéw, kolezanek i nauczyciela
znajda pomoc, ktorej potrzebujg. Sprzyjajacymi sytuacjami sg spotkania klasowe,
do ktorych zacheca Pozytywna dyscyplina, a dzigki ktorym uczniowie uczg si¢
wzajemnego doceniania, wspierania, szukania rozwigzan i zauwazania, ze kazdy
popehnia btedy. Spotkania klasowe to okazja do pokazania uczniom, ze btgdy sa
cenng informacjg zwrotna, a popelnianie ich nie skresla ich jako ludzi tylko
ubogaca doswiadczenie. Jesli uczen zle rozwiazat zadanie, nauczyciel wraz z nim
powinien przeanalizowacé je, wspolnie odkryc¢, dlaczego tak si¢ stato. W tym momencie
warto odwotywa¢ sie do niepowodzen naukowcow, wynalazcow, sportowcow, ktorzy
rowniez musieli zmierzy¢ si¢ z jakimi$ trudnoSciami, ale dzigki analizie problemu
I swojemu uporowi osiagneli sukces.

W procesie nauki akceptowania bledow pomocg okazaé si¢ moze koncentracja
na rozwigzaniach. J. Nelsen wskazuje na cztery ,,P” rozwigzan:

— powiazane

— pelne szacunku
— proporcjonalne
— pomocne [11].

Rozwigzanie problemu powinno by¢ zwigzane z samym problemem, powinno
dotyczy¢ konkretnej sytuacji i do niej si¢ odnosi¢. Na przyktad — jesli uczen nie
odrobit pracy domowej, to wystanie go do dyrektora czy pedagoga szkolnego nie
jest powigzane z odrabianiem lekcji. W tym wypadku rozwigzaniem powigzanym
byloby odrobienie zalegtych prac lub tez nieotrzymanie punktow za wykonanie
owego zadania. Pelne szacunku to znaczy takie rozwigzanie, ktore nie upokarza
ucznia, nie uderza w jego godno$¢ i1 ktore pozwala mu podjaé decyzj¢ np. checesz
odrobi¢ lekcje na dtugiej przerwie czy w domu? Proporcjonalne rozwigzanie to
takie, ktore jest adekwatne do popetnionego biedu, ktore pomaga uczniowi
wyciggna¢ wnioski na przysztos¢. Przydatne moga okaza¢ si¢ takze pytania typu:
,Co moze ci poméc w tym momencie? Co juz udato ci si¢ zrobi¢? Dokad chcesz
dotrze¢? Kogo mozesz prosi¢ o wsparcie nastepnym razem? Jakie inne rozwigzanie
bytoby pomocne? Co doradzitby$s swojemu koledze, gdyby byli w Twojej sytuacji?
Umiejetnos¢ poszukiwania rozwigzan jest niezbedng kompetencja zyciowa cziowieka.

Tradycyjne podejscie do btedow wskazuje, ze sprawca powinien zaptaci¢ za
to, co zrobil, ponies¢ konsekwencje swoich czyndéw, powinien czu¢ wstyd.
Uczenie si¢ na btgdach to niwelowanie ich koncentrujac si¢ na ich naprawieniu —
zadosc¢uczynieniu lub pracy na rzecz innych. Koncentracja na rozwigzaniach jest
wazna, poniewaz pozwala uczniom unie$¢ ci¢zar popetnionego btedu, dzigki
czemu lepiej funkcjonujg i ucza si¢. Maja poczucie wiasnej godnosci i to, Zze moga
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naprawi¢ swoje btedy. Kiedy wraz z uczniami nauczyciel koncentruje si¢ na tym,
jak poméc, a nie zawstydza¢, uczniowie otrzymuja komunikat, ze moga na niego
liczy¢, a takze wspiera¢ innych w uczeniu si¢ na swoich i cudzych btedach.
Gotowos$¢ do popehiania i naprawiania bledow daje uczniom okazje do
stosowania rozwigzan, dzicki czemu stajg si¢ one naturalnym elementem zycia
klasy.

Podsumowanie

Konsekwencje popetnianych btedéw czegsto nie sg przyjemne, jednak
posiadaja wiele aspektow edukacyjnych, z ktérych madrze mozemy czerpa¢ —
ucza pokory, odwagi w przyznawaniu si¢ do pomytek, pozwalaja na wyciaganie
wnioskow, weryfikacje swoich wczeSniejszych zatozen, a takze rozwijaja
umiejetnos¢ szukania rozwigzan. Gdy biedy nie zostang odpowiednio
»oswojone”, zaakceptowane, moga nie$¢ ze soba poczucie winy, wyrzuty
sumienia, lek przed ocenag innych osoéb lub niskie poczucie wiasnej wartosci.
A przeciez — jak wskazano w niniejszym artykule — jest to dobre narzedzie do
zdobywania wiedzy, doswiadczenia. Waznym aspektem jest uwrazliwianie
ucznidéw na fakt, ze popetnianie btedow nie definiuje ich jako zte, niekompetentne
czy niemadre o0soby. Aby uczy¢ si¢ na bledach uczniowie powinni by¢
przygotowani do tego, jak sobie z nimi radzi¢, gdy juz wystapia.

Dzigki rozwojowi neurodydaktyki stopniowo zanika obraz pomytek jako
powodu do wstydu. Dzigki badaniom analizujacym reakcje na kolory, czy
znaczenie stawiania ocen w procesie dydaktycznym, edukacja przechodzi
przemiang ha rzecz akceptowania pomytek i wyciggania lekcji z popetnianych
btedow. Wychowanie powinno zmierza¢ do wyksztatcenia W mtodym cztowieku
takich kompetencji zyciowych, by nie bat si¢ myli¢, ale wyciagat z tego wnioski
i wiedziat, co zrobi¢, aby wiecej tego btedu nie popetnié. Sprzyja temu atmosfera
akceptacji i bezpieczenstwa. T. Roosevelt powiedziat, ze ,,Jedyny cztowiek, ktory
nie popetnia btedow to taki, ktory nigdy nie robi nic. Nie boj si¢ pomytek pod
warunkiem, ze nie popetnisz tego samego btedu dwa razy”. Warto wigc kierowaé
swoich uczniéw W strone wyciagania lekcji z popetnianych przez siebie btedow,
analizowania swoich uczu¢ z nimi zwigzanych, zauwazania, ze kazda pomytka to
nowe, cenne doswiadczenie.
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Educational Aspects of Making Mistakes by Students

Summary

In common understanding, mistakes have negative connotations. We often refer
mistakes to expressions like "to repent of mistakes", "forgive mistakes". Every person tries
to avoid making mistakes and their consequences, including appear to others as incompetent
or ineffective. However, making mistakes is very important in the learning process. Thanks
to them, we receive feedback, notice what we should work on, spend more time thinking
about the decision made. This article aims to show the essence of mistakes, the importance
of making them in the learning process, as well as the ways of guiding students to accept
mistakes and learn from them. Identifying mistakes with being a "loser" makes it difficult
to take risks and learn from own mistakes. When students begin to see mistakes
as an opportunity to learn, they open up more lasting relationships with other people, learn
better, and lie less often. It is fostered by a sense of security and acceptance of the mistakes
made.

Keywords: mistakes, education, learning
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Rola rodzicow w edukacji muzycznej dzieci

Streszczenie

W rozwoju muzycznym dziecka istotng rol¢ odgrywa odpowiednio zorganizowane
srodowisko rodzinne, ktére tworzy atmosfer¢ sprzyjajaca muzykowaniu. Prezentowany
tekst przedstawia rodzing, jako miejsce pierwszych doswiadczen muzycznych dziecka
i rozwijania jego wrazliwo$ci na warto$¢ muzyki. Omowiony zostal rozwdj muzyczny
cztowieka w $wietle koncepcji M. Manturzewskiej i B. Kaminskiej, znaczenie muzyki
w rozwoju cztowieka w $wietle teorii integralnego rozwoju S. Kunowskiego, jak rowniez
zadania rodzicoéw w rozwijaniu wrazliwosci muzycznej dzieci.

Stowa kluczowe: rodzina, wartosci, edukacja, edukacja muzyczna, integralny rozwdj

Wstep

,» Zwykle mowitem, ze powinnismy uczy¢ muzyki dzieci na 9 miesiecy przed ich
urodzeniem. Teraz mowie, ze powinnismy uczy¢ muzyki dzieci na 9 miesiecy przed
urodzeniem ich matek” [1].

Juz od czas6w stworzenia cztowiek obcuje z muzyka. Otaczajg go ,,szemrzace
strumyki, szum drzew, $piew ptakdéw, zawodzenie wiatru, [...] <<koncert>>
spadajacych kropli deszczu [...], odglosy domu [...], po delikatne dzwigczenie
ozdobnych dzwoneczkow, gongdéw 1 instrumentdw muzycznych stuzacych
domowemu muzykowaniu” [2] i cho¢ nie zawsze uSwiadamia to sobie — taka
muzyka porusza jego duszg [3]. Posiada ona w sobie szereg wartoSci
pedagogicznych, ktére opisat A. Pytlak jako:

— ,,[...] warto$ci inherentne (cenno$¢ sama w sobie);
— warto$ci instrumentalne (cenno$¢ stuzaca innym wartosciom);
— wartos$ci formalne (cenno$¢ og6lnie wazna)’[4].

Ogolnopolska Akcja ,,Muzyka Dzieciom” [5], ktéra miata micjsce w 2012 roku
zachgcata do pochylenia si¢ nad tematem znaczenia muzyki w rozwoju dziecka, a takze
roli rodzicow w ksztalttowaniu wrazliwosci muzycznej najmtodszych. S. Mithen —
brytyjski badacz, prekursor archeologii poznawczej — sugeruje, ze muzyka jest
potaczona z rozwojem mowy juz od czaséw neandertalczykow, ktorzy postugiwali

1dr Agnieszka Gandzel, Katedra Metod i Technik Nauczania, Wydzial Podstaw Techniki,
Politechnika Lubelska.
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si¢ jezykiem znaczeniowym w formie $piewu. Wedlug niego, rozmitowanie
czlowieka w muzyce zwiazane jest z tgsknota za tym prajezykiem [6]. A. Goldstein
przeprowadzit badania, ktore wykazaty, ze podczas shuichania muzyki uwalniane
zostajg endorfiny zwigzane z uczuciem przyjemnosci [7].

Niniejszy artykut ma na celu ukazanie warto$ci muzyki, jej znaczenia w rozwoju
dziecka, a takze wskazanie roli rodzicow w wychowaniu dzieci ku warto§ciom
muzycznym.

1. Rozwdj muzyczny dziecka w swietle koncepcji M. Manturzewskiej

i B. Kaminskiej

Psycholodzy muzyki zajmujacy si¢ rozwojem muzycznym cztowieka najczesciej
opierajg si¢ na koncepcjach ogdlnego rozwoju. Polska badaczka— M. Manturzewska
wraz z B. Kaminska, wskazuje na pig¢ okresow rozwoju muzycznego czlowieka —
prenatalny, niemowlecy (od narodzenia do 1,5 roku), poniemowlecy ( od 1,5 do
3 roku zycia), wiek przedszkolny ( od 3 do 5-6 roku zycia), mtodszy wiek szkolny
(od 6 do 12-13 roku zycia) oraz wiek dorastania (od 13-19 lat). Skoncentruje sie
przede wszystkim na pierwszych czterech etapach —tj. od narodzenia do 6 roku Zycia,
poniewaz sg to lata wchodzgce w zakres niniejszego artykuhu.

Okres prenatalny —to czas, w ktorym pojawiaja si¢ pierwsze reakcje
Sensoryczno-motoryczne na muzyke, nastepuje rozwdj receptorow muzycznych,
atakze ksztaltuje si¢ umiejetnos¢ rozrozniania bodzcoéw akustycznych [8]. W tym
czasie dziecko po raz pierwszy ma do czynienia ze swoistag muzyka. Autorki odwotujac
si¢ do badan R. B. Eisenberga wskazuja, ze ,,miedzy 16 a 20 tygodniem zycia
ptodowego rozwija si¢ zmyst stuchu, a w 20 tygodniu dziecko styszy tak, jak dorosty.
Zaobserwowano, ze od 7 miesiaca cigzy dziecko motorycznie reaguje na muzyke
wykazujac przy tym pierwsze preferencje, a od 8 miesigca reaguje odmiennie na glos
matki, ojca i obcych” [1].

Okres niemowlgcy — to czas rozwoju wrazliwosci sensoryczno-emocjonalnej na
muzyke i poczatek aktywno$ci muzycznej majacej charakter reaktywno-funkcjonalny
[8]. ,,W pierwszych trzech miesigcach dziecko jest szczegdlnie wrazliwe na
intensywno$¢ i intonacje glosu ludzkiego i reaguje emocjonalnie, wykazujac
zainteresowanie i koncentracj¢ uwagi na muzyke, szczego6lnie wokalng wykonywang
przez kogo$ bliskiego. [...] Od 2 miesigca zycia dziecko zaczyna manipulowaé
swoim glosem, a od 3 — zaczyna dostraja¢ swoj glos do intonowanego mu dzwigku
[1]. Manturzewska i Kaminska opierajac si¢ na badaniach Mooga ,.podaja, ze okoto
6 miesiaca dziecko zaczyna reagowa¢ ruchem na muzyke, cho¢ nie jest on jeszcze
zsynchronizowany z muzyka. [...] Przed uplywem roku, dziecko rozr6znia juz
$piewanie od mowienia” [1]. W ostatnim kwartale pierwszego roku widoczne sa
»przejawy funkcjonowania pamieci muzycznej iaktywnosci poznawczej, ktora
ukierunkowana jest na muzyke i bodzce akustyczno-muzyczne. Dziecko zaczyna
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rozpoznawa¢ glosy ludzkie i zwierzece, odglosy samochodow oraz melodie czgsto
mu grane lub $piewane”[1].

Okres poniemowlgcy — charakteryzuje si¢  spontaniczng, niekontrolowang
aktywnoscig muzyczng, a takze ksztattowaniem si¢ podstawowych muzycznych
kategorii percepcyjnych [8]. W tym okresie dziecko zaczyna ,.tanczy¢”, ,,obracajac
si¢ 1 wykonujac regularne ruchy taneczne w odpowiedzi na styszana muzyka. Reaguje
juz na zmiany tempa. Jak podkreslajg autorki, dziecko zaczyna spontanicznie
$piewac, poczatkowo krotkie odcinki ztozone z kilku dzwigkow, a z czasem coraz
dhuzsze $piewanki. Spiew dzieci, czesto potaczony z ruchem, zauwazalny jest
w roznych sytuacjach i przy roznych okazjach, np. po obudzeniu si¢, podczas zabawy,
na spacerze czy przed zasnieciem” [1].

Wiek przedszkolny — jest to czas rozwoju $piewu, zabaw muzycznych, a takze
ekspresji 1 wyobrazni muzycznej [8]. Zaobserwowaé mozna, ze ,nicktdre dzieci
2- i 3-letnie potrafig skoncentrowa¢ si¢ na stuchaniu muzyki przez kilka minut. [...]
Dzieci przedszkolne ch¢tnie improwizujg i §piewaja nieraz cale, wymyslone przez
siebie ,,arie”. [...] Wyroznia si¢ tu dwa typy Spiewu spontanicznego:

— eksperymentowanie z melodia,

— $piew typu melodeklamacyjnego, bedacy jakby przedtuzeniem mowy.

[...] Obok improwizacji dziecigcych pojawiaja si¢ typowe piosenki z repertuaru
dziecigcego i stopniowo zajmujg one miejsce Spiewu spontanicznego” [1].
Pozostajagc w okresie przedszkolnym, nalezy zwrdci¢é uwage na to, iz 3-4 latki
najdoktadniej odtwarzaja rytmy w powiazaniu z wyliczankami, 5 — latki potrafia juz
zsynchronizowa¢ klaskanie ze stowami i koordynowa¢ ruch z pulsem rytmicznym.
,,Poczucie rytmu, zwigzane z koordynacjg ruchowa, najbardziej ujawnia si¢ w Spiewie
1 w grze na instrumentach muzycznych” [1]. Autorki dokladnie omawiajg tez, co
dziecko pod koniec wieku przedszkolnego jest w stanie zrobic.

Miodszy wiek szkolny — nastepuje wowczas rozwdj kluczowych zdolnosci
muzycznych, a takze doskonalenie umiejetnosci i sprawno$ci muzycznych [8].

Wiek dorastania— to czas, w ktorym ksztaltujg si¢ postawy muzyczne, preferencje
co do muzyki i stosunek do niej [8].

Powyzszy opis pokazuje skrotowo, jak wyglada rozwdj aktywnosci muzycznej
dzieci z perspektywy ich wieku. Wykorzystujac t¢ wiedz¢ mozna $wiadomie
i celowo rozwija¢ wrazliwo$¢ muzyczng dzieci we wezesnymi $rednim dziecinstwie
dobierajac odpowiednie srodki i metody edukacji muzyczne;.

2. Znaczenie muzyki w rozwoju dziecka w Swietle teorii
integralnego rozwoju S. Kunowskiego

S. Kunowski wyrdéznit pie¢ warstw rozwojowych cztowieka: biologiczna,
psychologiczna, spoteczna, kulturologiczng i $wiatopogladowsg. Uwazat on,
iz jedna warstwa jest bazg do rozwoju nastepnej. Analizg znaczenia wychowania
dzieci do wartosci muzyki warto wigc odnie$¢ do wymienionych powyzej warstw.
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1. Warstwa biologiczna/ fizyczna

Juz w starozytnos$ci wierzono, ze muzyka oddziatuje na duszg i ciato. Uwazano
np., ze dzwieku fletu lecza epilepsje albo ukaszenie weza [1].
,Poprzez wprowadzanie piosenek, zabaw ze $piewem, rytmicznych utwordow,
uderzanie w instrumenty w okreslonym momencie w ustalony sposob — dzieci
rozwijajg zaré6wno koordynacje umystowo-fizyczng, jak 1 drobne ruchy.
Spiewanie i granie na instrumentach detych pomaga w rozwoju oddechowym
poprzez ksztaltowanie prawidlowej postawy ciata, rosngcag wydolnos¢ ptuc
i kontrole przeponowg”[1]. Na Wegrzech prowadzone byly badania, ktore
dowiodty, ze dzieci, ktore codziennie $§piewaty, miaty wigkszag pojemnos¢ ptuc.
Spiewanie i lekcje tanca ludowego, do ktorych zachecal Z. Kodaly — podnosza
zdolnos$ci dzieci do ¢wiczen gimnastycznych. Niektorzy uwazaja, ze gra na
instrumentach dg¢tych wspomaga pokonywanie wad wymowy [1]. Odsytam
w tym miejscu do publikacji M. Suswilto Psychopedagogiczne uwarunkowania
wczesnej edukacji muzycznej, w ktorej autorka powotuje si¢ na liczne badania na
ten temat.

2. Warstwa psychologiczna

M. Przychodzinska-Kaciczak podkresla, ze poddanie si¢ muzyce rozwija sferg
intelektualno-poznawcza, a takze wptywa na formowanie postaw moralnych
dziecka [9]. Rozbudzane sa rowniez warto$ci uczuciowe, nastroje, doznania
i przezycia [10]. Poprzez ruch przy muzyce dziecko wyraza siebie, Swoje emocje.
Edukacja muzyczna wyzwala zdolno$ci tworcze, a zintegrowana m. in. z plastyka
pozwala rozwija¢ wyobrazni¢ i umiej¢tnosci manualne [11]. ,,Podkresla si¢ takze
wazny udzial muzyki w rozwoju dziecigcego jezyka, szczegdlnie w obszarach
takich jak: stuchanie, mowienie i czytanie. [...] Wplyw muzyki na rozwoj
procesow poznawczych i myslenie podkresla M. Przychodzinska, wychodzac od
roli muzyki we wzbogacaniu spostrzezen (za pomoca zjawisk akustycznych),
przez ksztalcenie uwagi, w tym jej gotowosci, wytrzymatosci, podzielnosci,
rozwijanie pamigci i takich operacji mys$lowych jak: analiza, synteza,
porownywanie, abstrahowanie, uogodlnianie i wnioskowanie” [1]. Edukacja
muzyczna oddziatuje takze na rozwoj wyobrazni — takze wyobrazni muzycznej
dziecka, ktora z kolei stanowi kanwe postawy tworcze;.

3. Warstwa spoleczna

Rozwazajac znaczenie muzyki w rozwoju spotecznym cztowieka, chciatabym
postuzy¢ si¢ cytatem: ,,Muzyka stwarza nie tylko pomosty miedzy ludzmi r6znych
jezykow, muzyka stwarza ludziom takze mozliwo$¢ spotykania si¢ bez uprzedzen
i konstruktywnie, otwarcia si¢ na to, co obce i nowe. Toruje szybciej drogg do
porozumienia niz jezyk, otwiera serca i prowadzi do odczuwania we wspolnocie”
[12]. Dzigki muzyce ,,przezywane sa wiezi z innym cztowiekiem” [10]. M. Suswiltto
uwaza, ze dzigki zajeciom umuzykalniajagcym ,,dzieci stopniowo wyrastajg ze swego
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egocentryzmu i uczg si¢ zachowan aprobowanych spotecznie” [1]. Badania dotyczace
wplywu zaje¢ umuzykalniajagcych na zachowania spoteczno-moralne dzieci
szeScioletnich przeprowadzita L. Katarynczuk-Mania. Wyniki tych badan
,,potwierdzaja wychowawcze oddzialywanie muzyki. Widocznymi tego oznakami
byla poprawa w zakresie wspolpracy i wspoldziatania dzieci w grupie, samodzielno$¢
w wykonywaniu zadan, poszanowanie mienia spotecznego, objawy obudzonego
szacunku dla ludzi pracujgcych w réznych zawodach, szacunku dla $wiata przyrody
idla symboli polskich oraz oznaki zacie$niania wi¢zi z rodzing” [1].
E. Klimas-Kuchtowa opisata eksperyment szwajcarskich pedagogdw, ktory
przeprowadzony byt w latach 1988-1991 w 50 szwajcarskich klasach. ,,Polegat on na
zwiekszeniu liczby godzin wychowania muzycznego z 2 do 5 tygodniowo, kosztem
czasu przeznaczonego na innego przedmioty. Okazalo si¢, ze w klasach
eksperymentalnych zmniejszylo si¢ poczucie wspotzawodnictwa, zmniejszyta si¢
polaryzacja pomiedzy grupami wewnatrz klasy, jak i1 tendencja do wykluczenia
jednostek poza klas¢, a wzrosto poczucie wigzi grupowej. Zauwazono istnienie
ogolniej tendencji do integracji uczniow w klasie” [1].

4. Warstwa kulturologiczna

Wychowanie muzyczne jako element wychowania estetycznego,
przygotowuje dziecko do percepcji i wartosciowania zjawisk estetycznych —
zwlaszcza pickna, ksztaltuje wrazliwos¢ estetyczng [13], a takze moze stanowic
podtoze do integralnego rozwoju osobowosci i kultury dziecka [14]. Rolg, jaka
muzyka pelni w rozwoju dziecka podkresla takze J. Fyk, ktora stwierdza, ze
aktywny udziat dzieci w tworczych dziataniach muzycznych juz od wczesnego
dziecinstwa wspiera rozwoj tworczego myslenia i kreatywnosci. Uwaza ona, ze
»~tworzenie muzyki przez dziecko, czy tez podejmowanie bardziej lub mniej
udanych dziatan w tym kierunku, jest préba sprawdzenia wtasnych umiejetnosci
na danym etapie nauczania. Podejmowanie takich dziatan sprawia dziecku wiele
satysfakcji i jest dla niego swoista nagroda, gdyz wzmaga wiar¢ we wilasne sity.
Wczesne tworzenie muzyki przez dziecko jest przykladem dziatania
holistycznego i1 shuzy scalaniu wiedzy teoretycznej, zdolnosci i nabytych juz
umiejetnoscei tworczych i odtworczych. Takie permanentne dziatania rozwijaja
pamie¢ muzyczna i ogdlng wrazliwos¢ artystyczng. Emocjonalne zaangazowanie
dziecka w proces tworzenia muzyki motywuje je do dalszej pracy nad soba i do
samodzielnego rozwoju, co prowadzi do rzeczywistego usamodzielnienia™ [15].

5. Warstwa duchowa

Analiza warto$ci muzyki w wychowaniu nie moze by¢ pozbawiona aspektu
duchowego. J. Wierszytowski uwaza, ze dzigki zastosowaniu muzyki w religii
cztowiek staje si¢ wspottworca religii. W tym rozumieniu muzyka pelni role
stuzebna i tworcza. Zbiorowe $piewanie uwalnia emocje, ktore pozwalaja zblizy¢
si¢ ludziom do Boga. Uwidacznia si¢ tu druga funkcja muzyki — sugestywna [16].
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Warto tu nadmienic¢, ze Spiew zwigzany z kultem Boga ubogaca modlitwe, daje
mozliwo$¢ wyrazenia uczu¢, tworzy wspolnote wierzacych, jest znakiem
$wigtowania, a takze symbolem taski. ,,Spiew zatem nie jest dodatkiem do liturgii,
jej dekoracja, lecz istotnym i koniecznym wyrazem poszczegdlnego wyznawcy
Chrystusa i catej wspolnoty, jest sposobem uczestnictwa w liturgiii samg liturgia.
Spiew we wspdlnocie jest dzietem Ducha Swietego” [17]. Dzieki $piewowi
mozna wprowadzi¢ dziecko w liturgi¢ i modlitwe. Muzyka wystepujaca podczas
przedstawienia bozonarodzeniowego czy podczas rekolekcji wielkopostnych
uzdalnia komunikacj¢, wzmacnia takze ,,wig¢zi grupowe i spoteczne” [16].
Muzyka w religii pelni tez funkcje dydaktyczna, jesli za jej pomoca przekazywane
sg pewne idee, tresci 1 wierzenia religijne. Kolejnym zadaniem muzyki religijnej
jest zaspokajanie potrzeb estetycznych i religijnych — jest to tzw. funkcja
uswietniajgca. J. Stern podkresla, ze muzyka moze pomoc w nawigzywaniu
dialogdw miedzy religiami i wieloma kulturami. Dzigki temu ma miejsce rozwaj
duchowy i kulturowy cztowieka [16].

Analizujgc  wartosci pedagogiczne muzyki przytoczone w niniejszym
opracowaniu, nalezy zauwazy¢, iz kontakt dziecka z muzyka juz od
najwczesniejszych lat sprzyja pelnemu, integralnemu rozwojowi czlowieka
—wkazdej z pigciu warstwic wyréznionych przez S. Kunowskiego
— biologicznej, psychologicznej, socjologicznej, kulturologicznej i duchowej
[18]. Wegierski pedagog Z. Kodaly uwazat, ze ,,Bez muzyki zadne wychowanie
nie bedzie pelne” [3]. Wychowanie przez muzyke artystyczng — szczegodlnie
migdzy szostym a szesnastym rokiem zycia [3] uformuje ,,cztowieka tworczego,
wielkiego w swym czlowieczenstwie, wszechstronnego, odpowiedzialnego,
wrazliwego na pigkno, dostrzegajacego drugiego czlowicka, wspotczujacego,
pomagajacego i szczesliwego™ [3].

3. Zadania rodzicow w rozwijaniu wrazliwosci muzycznej dzieci

Rodzice s3 ,,[...] pierwszymi i najwazniejszymi nauczycielami dzieci’ [19],
takze w dziedzinie wychowania estetycznego. B. Bonna podkresla, ze rodzina jest
takg grupg spoteczna, w ktorej trzeba rozbudzaé zainteresowania muzyczne
dzieci, rozwija¢ ich zdolnosci, umiejetnosci i muzykalno$¢ [14]. Dzigki trosce
rodzicow o integralny rozwdj swojego potomstwa, dzieci sg $wiadomie
wprowadzane w $wiat sztuki i kultury, rozbudzana jest takze ich potrzeba
obcowania z wartoscia, jaka jest muzyka [14].

To wiasnie w rodzinie mtody cztowiek pierwszy raz styka si¢ z dzwigkami,
a dokonuje si¢ to juz w tonie matki. W 5 miesigcu zycia ptodowego, kiedy ucho
jest w calosci wyksztatcone, kontakt z muzyka, a zwlaszcza glos matki likwiduje
napigcia psychofizyczne dziecka [20]. W dzisiejszych czasach coraz wickszg
uwage zwraca si¢ na znaczenie $piewu matek w okresie prenatalnym dziecka.
Uwaza si¢, ze wplywa on korzystnie na rozwdj inteligencji muzycznej potomka,
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a takze jego rozwoj psychiczny [8]. Udowodniono réwniez, ze odpowiednio
dobrane niskie dzwigki fagotu, fletu, kontrabasu czy wiolonczeli sprawiaja, ze
dziecko jest spokojniejsze. Glosne brzmienia powoduja natomiast nagly
i wzmozong ruchliwo$¢, co stanowi sygnal, ze takie dzwigki przeszkadzajg
dziecku. Jeszcze przed narodzeniem, zapamigtuje ono glos rodzicow, ktory dziata
na nie kojgco, a takze melodie i brzmienia, z ktérymi matka miata najczesciej do
czynienia. Po porodzie znane dzwigki stanowig azyl dla malenstwa, ktore
pomagajg mu si¢ uspokoi¢ [20]. ,Kto wybiera muzyke, ktora ma uspokoic,
sttumi¢ zdenerwowanie i przyczynic si¢ do skupienia, ten bedzie szukat utworow,
ktorych puls rytmiczny wynosi 76 uderzen na minute [...], dlatego, ze tak bito
serce matki” [21], ktére bylo pierwsza muzyka w zyciu dziecka i stwarzato
poczucie bezpieczenstwa. Kobietom spodziewajacym si¢ dziecka zaleca si¢, by
od poczatku cigzy stuchaty muzyki, jaka przynosi im ukojenie, przy ktdrej mogg
si¢ zrelaksowac, a ktora nie jest agresywna i nierytmiczna. Dobre samopoczucie
matki korzystnie wptywa na dziecko. Interesujacy jest ,,[...] przykltad dyrygenta
B. Brotta, ktory dokladnie wiedzial, jak prowadzi¢ lini¢ melodyczna wiolonczeli
w pewnych utworach orkiestrowych, chociaz dyrygowal nimi po raz pierwszy.
Okazalo sie, ze jego matka, ktory byla wiolonczelistka grata te utwory bedac
Znim w ciazy” [1].

Okres niemowlecy jest czasem intensywnego rozwoju wrazliwosSci
sensoryczno-emocjonalnej na muzyke. Stanowi takze ,,poczatek aktywnosci
muzycznej o charakterze reaktywno-funkcjonalnym” [22]. W pierwszych
miesigcach zycia niemowlgcia obserwuje si¢ zainteresowanie wywotane muzyka,
zwlaszcza, gdy jest ona wykonywana wokalnie badz instrumentalnie przez matke
lub inng bliska emocjonalnie osob¢. Moog zauwazyl, ze reakcje orientacyjno
— emocjonalne wystepuja u dziecka po nabyciu przez nie umiejetnosci
intencjonalnego us$miechania si¢ i komunikowania z matka. W tym czasie
uwidaczniajg si¢ preferencje muzyczne dziecka. Moog zaobserwowat rowniez, ze
w wieku 6 miesiecy dziecko zaczyna reagowaé ruchem na styszang muzyke,
pojawia si¢ roOwniez tzw. ,muzyczne gaworzenie” [8]. Niemowletom nalezy
dostarcza¢ réznorodnych bodzcow akustycznych, umieszcza¢ zabawki wydajace
dzwicki w  réznych miejscach, by probowalo podazaé wzrokiem
za dobiegajacym odglosem. Istotny jest rowniez $piewny, podwyzszony glos
matki, nazywany ,,mamomow3”’, ktory wspomaga rozw0j zdolnosci adaptacyjne;.
W drugim miesigcu zycia dziecko zaczyna manipulowaé swoim glosem, maja
miejsce tzw. wokalizacje. Rolg rodzicow w tym czasie jest stymulacja muzyczna
dziecka [22] poprzez zachg¢canie je do wydawania dzwigkow i nasladowanie ich
przez rodzicow w formie zabawy. Muzyke mozna wykorzystywac¢ rowniez
w terapii weze$niakow i stymulowaniu ich rozwoju. Ma ona na celu ukojenie
boélu, zminimalizowanie stresu, przyspieszenie dojrzatosci neurologiczne;,
a takze stabilizacja funkcji fizjologicznych. [...] Wyniki badan Arnona $wiadcza
o tym, ze w 30 minut po stymulacji noworodka muzyka wykonywang na zywo,
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dzieci zapadaty w glebszy i spokojniejszy sen, jak i rowniez mialy nizszy puls”
[23]. A. A. Gluska wysuwa wniosek, ze ,,[...] im dzieci wezesniej 1 czg$ciej maja
kontakt z muzyka, tym wigkszg majg szans¢ rozwija¢ si¢ ich muzyczne
kompetencje 1 wrazliwo$¢ na $wiat dzwigkdw muzycznych” [22], ,,a nikt poza
rodzicami nie moze im tego zapewni¢” [24].

Wiek poniemowlgcy przypadajacy migdzy 15 miesigcem, a 3 rokiem Zycia to
czas nickontrolowanej aktywnos$ci muzycznej. Nastgpuje wowczas spontaniczny
$piew, a takze rozwdj kompetencji ruchowych, ktore daja mozliwos¢ ekspresji
dziecka pod wptywem styszanej muzyki. Aby zacheci¢ dziecko do $§piewu warto
postuzy¢ si¢ dziecigcym mikrofonem, ktory wzmacnia glos. Obcowanie matego
dziecka z muzyka powazng jest w tym czasie tak samo wazne jak i w pozostatych
etapach rozwoju. Warto wzbogaci¢ plytotekg o piosenki dla dzieci i utwory
muzyki klasycznej. Szczegdlnie interesujagce w tym wieku sg tzw. ,,Spiewanki
— pokazywanki”, w ktorych tre$¢ piosenki jest inscenizowana. Wazniejsza od
wspomnianej elektronicznej muzyki, jest muzyka wykonywana przez rodzicow.
Nieocenione jest znaczenie §piewania wraz z dzieckiem i muzyKki instrumentalnej
wykonywanej na zywo. Spotkaé si¢ mozna z ré6znymi propozycjami zaje¢ oraz
koncertow dla rodzicow i dzieci. Akademia Rozwoju Dziecka wraz z Filharmonig
Lubelska organizuje koncerty dla dzieci od poczecia do 5 lat. Podczas tych
spotkan najmtodsi melomani maja ,,mozliwo$¢ stuchania muzyki wokalnej
I instrumentalnej, a takze aktywnego udziatu w wykonywaniu muzyki poprzez gre
na instrumentach czy wspolny $piew. Idea koncertow dla najmtodszych wywodzi
si¢ z badan psychologbw nad rozwojem muzycznym czlowieka i jej
oddziatywaniu w najwczes$niejszym okresie zycia” [25]. Wraz z umiejetnoscia
chodzenia, dziecko zaczyna ,tanczy¢” i reagowa¢ na zmiany tempa. W tym
czasie warto towarzyszy¢ dziecku podczas tanca, uczy¢ je tanczenia w kole,
atakze prostych zabaw muzycznych. Male dzieci chetnie ,,graja” na
instrumentach, uderzajac w nie czy potrzasajac.

Muzyka towarzyszaca dziecku migedzy 3 a 6 rokiem Zycia jest nieroztagcznym
elementem jego zabawy. Czgsto towarzyszy jej ruch, atakze improwizacje
wokalne, ktore sa okazja do kontaktow interpersonalnych i opowiadania
0 obserwacjach i przezyciach [1]. Wiek ten jest czasem, kiedy mozna rozwijac
wrazliwo$¢ muzyczng poprzez tworzenie obrazkow pod wplywem styszanej
muzyki, a takze prostych instrumentéw muzycznych z butelek, kubkow, patykow.
Nalezy angazowac dziecko w zabawy muzyczne zréznicowane pod wzglgdem
tempa, dynamiki, rytmu. U dzieci w wieku przedszkolnym muzyka moze by¢
potaczona z innymi dziedzinami — takimi jak zajecia jezykowe, matematyczne,
przyrodnicze itp. Istotna jest w tym czasie wspolpraca rodzicéw z przedszkolem,
wspélne rozpoznawanie uzdolnien dziecka irozwijanie ich. W wieku
przedszkolnym nalezy wyrabia¢ umiejetnosci stuchania i $piewania piosenek,
pamigtajac o dostosowaniu ich do mozliwosci gtosowych dziecka (w skali od
' do c"). Jednym z gléwnych zadan jest takze rozbudzanie zainteresowania gra na
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instrumentach poprzez klaskanie, tupanie, pstrykanie podczas $piewania
i stuchania piosenek. W tym wieku mozna juz nauczy¢ dziecko gry na wybranych
instrumentach perkusyjnych, a takze wykonywania prostych melodii na
dzwonkach chromatycznych. Ciekawa dla dzieci jest nauka prostych tancéw, czy
zabawy muzyczne, ale tez wymyslanie melodii do krotkiego tekstu. Wchodzacych
do domu gosci warto powita¢ Spiewajac krotkie zwroty stowne. Wszystko to ma
za zadanie rozwija¢ umiejetnoSci wyrazania muzyki ruchem oraz inwencje
muzyczng i ruchowa. Nalezy tez ostuchiwaé dziecko z dwoma rodzajami glosu —
meskim 1 kobiecym, dlatego wazne jest, by oboje rodzicow $piewato dzieciom.
Szczegdlnie wartosciowe jest posiadanie w domu pianina, skrzypiec czy cho¢by
fletu prostego i dzwonkow chromatycznych. Wéowcezas zapoznajemy dziecko
z barwg instrumentéw [1], a takze dostarczamy do$wiadczen zwigzanych
zmuzyka wykonywang na zywo. Przedszkolak widzacy zaangazowanie
najblizszych w muzyczng aktywno$¢ tworczg, sam chetniej bedzie podejmowat
dziatalno$¢ muzyczna.

Wsrod najwazniejszych dla dziecka os6b — gromadzone sg jego pierwsze
do$wiadczenia muzyczne, uczy si¢ ono ,,stuchac, rozumiec i kocha¢ muzyke” [2],
rozbudzany jest szacunek do sztuki i przekazywane wzory zachowan wobec niej
261 Do$wiadczenia muzyczne, ktérych nabiera dziecko poprzez $piewanie,
muzykowanie, a takze zywy kontakt z muzyka artystyczna ksztaltuje wiasciwy
odbiér muzyki, umozliwia takze ,,pelne przezywanie wartosci, jakie ona ze sobg
niesie”[2]. K. Nowak zauwaza, ze Srodowisko domowe jest w najwigkszym
stopniu odpowiedzialne za rozbudzenie w dziecku zainteresowan muzycznych,
gdyz — wedlug niektérych psychologow i teoretykéw muzyki — wczesne
dziecinstwo to najlepszy okres w rozwijaniu zdolnosci i umiejetnosci
muzycznych. Dzieci charakteryzujg si¢ wowczas bardzo plastyczng psychika,
ktorej przejawem jest wrazliwos¢ i che¢é nasladowania [14]. Szczegdlng rolg
W rodzinnym wychowaniu muzycznym petni aktywne uprawianie muzyki przez
najblizsze dziecku osoby, ,to znaczy gra na instrumencie muzycznym, udziat
W choérze, uczegszczanie na koncerty muzyczne itp. Brak sprzyjajacych warunkow
najpierw w domu, potem w szkole sprawia, ze dzieci majg czgsto obojetny
stosunek do muzyki” [27]. A. Gorniok-Naglik stwierdza, ze dom rodzinny
odgrywa ogromng role w rozwijaniu i pielegnowaniu potrzeby obcowania
z muzyka, ktora pojawia si¢ juz przed narodzeniem [2]. B. Bonna podkresla, ze
najlepsze efekty ksztalcenia muzycznego w rodzinie osiagga si¢ poprzez stuchanie
roéznorodnej, wykonywanej na zywo muzyki. Zdaniem E. E. Gordona
roznorodno$¢ muzyki ma polega¢ na osluchiwaniu dziecka z ze skalami
molowymi i durowymi, z metrum dwudzielnym, trdjdzielnym i ztozonym.
Prezentowane dziecku utwory powinny by¢ kontrastowe pod wzgledem
dynamiki, tempa i barwy [1]. Muzyka wykonywana na zywo jest bardziej
atrakcyjna dla dziecka niz ta odtwarzana np. z telewizji. Dzigki uczestnictwu
dziecka w koncertach, samodzielnemu muzykowaniu, rozwijana jest jego
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wrazliwo$¢ muzyczna oraz stosunek do muzyki [2]. Innym waznym elementem
wychowania dzieci w srodowisku rodzinnym do wartosci, jakg jest muzyka, jest
czeste $piewanie dla dzieci i z dzieémi [14]. Organizatorzy akcji ,,Kotysanki
z mito$cig” (organizowanej w 2011 roku) znajac warto$¢ $piewu rodzicow,
zachgcali, by powrdci¢ do nucenia kotysanek, gdyz ,,melodyjny $piew, ktory
pozwala si¢ dziecku wyciszy¢ i uspokoi¢, jest [...] naturalng metodg zapewniajgca
malenstwu poczucie bezpieczenstwa” [28]. W ramach akcji powstata plyta, na
ktorej tworcze mamy i kreatywni ojcowie — wraz z polskimi artystami, wyspiewali
kotysanki pelne milosci. Wkiad domu rodzinnego w kwestii rozwijania
wrazliwo$ci muzycznej dzieci jest bardzo wazny i dokonuje si¢ rowniez przez
rytmiczne poruszanie si¢ w takt muzyki oraz wspolng gre na instrumentach [14].
Wartym uwagi pomystem jest rozmieszczenie w domu prostych instrumentow
muzycznych w taki sposdb, by byly dostepne dla dziecka oraz, by potracone
wydawaly dzwigk i zachecaly do improwizacji [14]. Godnym polecenia jest
budowanie z dzieckiem instrumentow muzycznych z dostepnych materialow jak
butelki, patyki, pudetka itp.

W zaszczepianiu wartosci muzycznych u dzieci cenny jest takze tzw. ,,dialog
muzyczny” dziecka ze srodowiskiem, w ktorym zyje, ,,a szczegolnie z osobami,
ktore w bezposrednich kontaktach przekazuja [...] wiasciwe dla danej kultury
system symboli i znaczen muzycznych, postawy, sposoby 1 potrzebe obcowania
z muzyka, formy jej wykonywania, a takze rozbudzaja zainteresowania
muzyczne” [14].

A. Pikata stwierdza, ze tworcze wychowanie sprzyja ksztattowaniu ,,postawy
tworczego stylu zycia” [29]. Dom rodzinny, ktéry wypelniony jest muzyka
artystyczng, wyksztatci u dzieci postawe umitowania sztuki. Analogicznie, gdy
rodzice sg niechgtni lub wrgcz wrogo ustosunkowani do muzyki — dzieci beda
miaty podobne nastawienie. ,,Rodzice s3g pierwszymi organizatorami Zzycia
dziecka i od ich wrazliwos$ci zalezy rodzaj kontaktu dziecka ze §wiatem muzyki”
[30]. Badacze amerykanscy dowiedli, ze edukacja muzyczna w sSrodowisku
rodzinnym $cisle zwigzana jest z wyksztalceniem muzycznym rodzicow, ich
zainteresowaniami muzycznymi, a takze skorelowana jest z tworzeniem
muzycznej atmosfery w domu (gra na instrumentach, aktywne stuchanie muzyki,
dodatkowe lekcje muzyki) [14]. ,,Wykazano, iz rodzice tworza odpowiedni klimat
do rozwoju muzycznego, gdy prezentuja nastepujace postawy:

—rados$¢, gdy widzg aktywnos¢ muzyczng dziecka;
—podziw i zachwyt, gdy dziecko tanczy i §piewa;

— pozwalanie na spontaniczng gre na instrumentach;
— mobilizacja do grania;

— wspolny $piew lub granie;

— organizowanie uczestnictwa w koncertach;

— wyposazenie domu w plyty, kasety” [30].
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B. Kaminska wyr6znia nastgpujace funkcje rodziny w rozwijaniu wrazliwosci

muzycznej matego dziecka:

— dostarczanie dziecku do$wiadczen muzycznych juz od wczesnych lat jego

zycia;

— przekazywanie dorobku kultury muzycznej;

— zapoznawanie dziecka z warto§ciami i normami obowigzujacymi podczas

obcowania z muzyka;

— rozbudzanie i zaspokajanie potrzeb muzycznych dziecka;

— nauka nowych wzoréw zachowan i aktywnosci;

— otaczanie dziecka emocjonalnym wsparciem, radg i pomocg w razie potrzeby [31].

Warte uwagi sg propozycje edukacji rodzicow jako forme wspierania ich

w umuzykalnianiu dzieci, do ktorych odwotuje si¢ M. Suswilto. Sg to:

1. ,Stworzenie bezpiecznego $rodowiska do eksplorowania dzwickow
i pozwolenie im na eksperymentowanie z dzwiekiem.

2. Wspotdziatanie z dzieckiem i wigczanie si¢ do jego zabaw muzycznych.

3. Wspolne bawienie si¢ glosem poprzez: prychanie, gwizdanie, mlaskanie,
nasladowanie wycia syreny itp.

4. Zabawy w echo. Odpowiadanie dziecku poprzez nasladowanie tworzonych
przez nie dzwickow.

5. Probowanie konwersacji z uzyciem nierealnych stow 1 dzwickow
(w zartobliwej formie).

6. Spiewanie dzieciom na powitanie i podczas sktadania zyczen. Uczenie ich
$piewania piosenek, jesli wykazujg zainteresowanie.

7. Tworzenie wlasnych piosenek na powitanie lub piosenki ,,rodzinnej”.

8. Pomaganie dziecku w us$wiadamianiu sobie réznic jakosciowych miedzy
dzwickami.

9. Zabawy z udawanym mikrofonem, udawanie glosow zwierzat podczas
czytania basni i opowiadan. Wykorzystywanie naczyn kuchennych, sztu¢cow,
szklanek wypelianych woda do poszukiwania wysokosci dzwigkow
i tworzenia melodii.

10.Stworzenie dziecku kacika dzwigkowego do grania, w ktérym znalaztyby si¢
rozne puste opakowania, dziecigcy magnetofon i kasety z nagraniami, czy tez
wykonane domowym sposobem instrumenty.

11.Czytanie ksiazeczek o wszystkim, co wydaje dzwigki, np. o pociagu, farmie
itp., aby dzieci mogly same wymysla¢ do nich <<muzyke>>"[1].

Wielu badaczy wskazuje, ze wybitni muzycy mieli bardzo wspierajacych
rodzicow [32]. Warto wspomnie¢ tu o W. A. Mozarcie i jego ojcu Leopoldzie,
ktory stat si¢ pierwszym nauczycielem muzyki dla Wolfganga i jego siostry.
Leopold wykazujac talent muzyczny i pedagogiczny, zauwazyl zdolnosSci
muzyczne syna i zaczal je rozwija¢ ,,na wpot w formie zabawy. Wiasnie taka
forme przyjely wezesne poczynania pedagogiczne ojca wzgledem syna [...]. Gdy
chtopczyk miat cztery lata, potrafit w pot godziny nauczy¢ si¢ menueta i zagraé
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go z pamigci, natomiast na opanowanie i wykonanie z pamigci wigkszego utworu
potrzebowat dwa razy wiecej czasu” [15]. Pelne mitosci podejscie ojca sprawito,
ze maly muzyk chetnie oddawal si¢ nauce, ktora sprawialta mu wiele
przyjemnosci. ,,Warto [...] podkresli¢, ze nauka muzyki potaczona byla
z wychowaniem dzieci” [15]. Gdy mlody Mozart miat sze$¢ lat, dostat od
Leopolda specjalnie zatozony dla niego album muzyczny z wybranymi dzietami
mistrzow. ,,Pod muzyke podktadat teksty moralizatorskie, co wskazywato, jak
duzg wage przyktadat do wychowania dzieci. Wzorujgc si¢ na zawartych
W ojcowskim albumie utworach mistrzow, Wolfgang Amadeusz zaczal pisac
wlasne kompozycje” [15]. J. Fyk wyrdznia nast¢pujace elementy, ktdre miaty
znaczenie w pedagogicznym prowadzeniu dzieci przez $wiat muzyki w rodzinie
Mozartow:
— autorytet;
— zabawa i rodzinna atmosfera;
— edukacja emocjonalna;
— motywacja [15].
,,W kompleksowej edukacji Mozarta - oprocz pedagogicznego autorytetu ojca —
bardzo duza rol¢ odgrywat czynnik emocjonalny, ktory niczym klamra spinat
wszystkie poczynania edukacyjne ojca i syna, a pdzniej juz tylko syna. Dodajmy
do tego codzienny trening, bardzo szybkie laczenie teorii z praktyka, brak
zaszufladkowania wiedzy, nieustannie zmieniajacy si¢ i rdéznorodny materiat
nauczania oraz stale wykorzystywanie nabytych umiej¢tnosci i potegujacych sie
zdolnos$ci, wowczas moze zblizymy si¢ do rozwigzania tajemnicy geniuszu oraz
fenomenalnej pamieci Wolfganga Amadeusza Mozarta” [15]. Przyktad rodziny
Mozartow obrazuje jak wazna jest postawa rodzicow w muzycznym
rozmitowaniu dzieci. Mozliwe, ze gdyby nie zaangazowanie ojca, Wolfgang
Amadeusz nigdy nie zostalby wielkim muzykiem.
J. Shelton podjat si¢ wyodrebnienia glownych czynnikéw majacych wptyw na
bliskie relacje dziecka z muzyka. Wedtug niego sg to:
— zdolno$ci rodzicow do $piewania i uczenia si¢ nowych piosenek;
— czgste dostarczanie dziecku do§wiadczen zwigzanych ze shuchaniem $piewu w domu;
— achegcanie dziecka i stwarzanie mu okazji do $§piewania z innymi cztonkami
rodziny;
—umozliwianie dziecku czestego stuchania nagran ptytowych [1].

Waznym sktadnikiem wychowania dziecka do warto$ci muzycznych jest
wiasnie ostuchiwanie go z muzyka — w tym muzyka powazna, z ktorg — jak juz
podkreslono — obcowal Mozart. Badacze z Uniwersytetu Georgia dowiedli,
ze istnieje zalezno$¢ miedzy ,,stuchaniem muzyki powaznej przez dziecko,
a pozniejszym rozwojem intelektualnym” [2]. W zwiazku z tym kazde
nowonarodzone dziecko w stanie Georgia otrzymuje ptyte CD z utworami muzyki
powaznej. Zadaniem rodzicow jest ostuchiwanie dziecka z tego rodzaju muzyka
przez godzine kazdego dnia [2]. Badania naukowe pokazuja, ze muzyka powazna
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rozwija wyobrazni¢ i osobowo$¢ dziecka. Wezesne dziecinstwo jest czasem kiedy
warto zapewni¢ dziecku dostgp do muzyki klasycznej. ,,Samodzielnos¢
W dziataniu, utozona hierarchia wartosci — to kilka elementdéw, na ktore wptywa
muzyka klasyczna. Stuchajac muzyki klasycznej jesteSmy bardziej wrazliwi
i uczuciowi. Muzyka klasyczna ma rowniez ogromny wptyw na rozwoj cztowieka
(rowniez w okresie zycia ptodowego). Szeroka gama wtasciwosci odprgzajacych
oferowana przez muzyk¢ klasyczng moze mie¢ tylko pozytywny wplyw na
funkcjonowanie naszego organizmu. Warto wspomnie¢ rowniez o innym,
dobroczynnym wplywie muzyki klasycznej, mianowicie o przyspieszeniu
procesOw uczenia si¢ oraz poprawie koncentracji. [...] Uczucie spokoju i zaufania
réwniez jest udziatem muzyki klasycznej” [33].

W wychowaniu dzieci do muzyki istotng rol¢ odgrywa silna wi¢z z matka.
Poprzez obserwacje i nas§ladownictwo jej muzycznych zachowan — w tym §piewu,
tanca, obcowania ze sztukg itp. dziecko uczy si¢ i1 rozwija w sobie podobne
postawy [14]. E. E. Gordon podkresla istotng rolg rodziny w rozwijaniu zdolnosci
muzycznych dzieci. Uzyte przez niego pojecie akulturacja okresla ,,pierwszy
okres wchodzenia w kulture muzyczng najblizszego srodowiska” [1]. Porownuje
on nauke muzyki do nauki mowy twierdzac: ,,Matka tak samo jak moéwi do
dziecka stowami, moze przemawia¢ do niego muzyka — nie tylko przez usypiajaca
kolysanke. Moze $piewa¢ mu piosenki albo proste melodyjki bez stow, albo
rytmiczne mruczanki bez melodii. To rodzaj nieformalnej edukaciji,
pieszczotliwego odezwania i zabawy zarazem. Odtwarzanie dziecku ptyt czy
pozytywek nie spelni takiej roli jak $piew czy gra zywego czlowieka” [34].
Profesor wysnuwa zalozenie dotyczace znaczenia rodziny w rozwijaniu zdolnos$ci
i umiejetno$ci muzycznych dzieci twierdzgc, Zze noworodek rodzi sie¢
z okreslonym potencjatem, ktdorego dom rodzinny nie jest w stanie podwyzszy¢,
a jedynie zachowaé poprzez odpowiednio wypetniang rolg stymulujacg lub
obnizy¢, gdy rodzina nie podejmuje si¢ podtrzymania tego potencjatu —
szczegdlnie do dziewiatego roku zycia, kiedy to uzdolnienia muzyczne maja
charakter rozwojowy [14]. Rodzice ,,cze¢sto méwia »Ja nie mam stuchu«, aby
usprawiedliwi¢ fakt, ze dziecko tez go nie ma. Uwazaja, ze to cecha dziedziczna
1 nic si¢, na to nie poradzi. Jednak dzieci, podobnie jak stowik, nie rodza si¢
gluche. Przeciwnie, niemowl¢ natychmiast przyswaja fatszywie Spiewang przez
matke, kotysanke. Ma wspanialy stuch i dlatego pdzniej, gdy nieco podroénie,
bedzie Spiewac tak jak ona” [34].

Podsumowanie

Podsumowujgc swoje rozwazania dotyczace wychowania muzycznego
W rodzinie, pragne stwierdzi¢, ze najlepszym etapem dla rozwoju wszelakich
zdolnoéci dziecka i jego wrazliwosci na warto§ci muzyczne — jest okres
wczesnego i sredniego dziecinstwa. Rodzice — jako pierwsi i najlepsi nauczyciele



Rola rodzicow w edukacji muzycznej dzieci 137

muzyki [14] - powinni adaptowa¢ $wiat dziecka do $wiata sztuki, stwarzajac mu
mozliwo$¢ integralnego rozwoju. S. Kunowski podkreslat, ze pelny rozwoj
cztowieka dokonuje si¢ w warstwie biologicznej, psychologicznej, socjologicznej,
kulturologicznej oraz duchowej [35]. Muzyka oddziatuje na kazdg z nich i przyczynia
si¢ do integralnego rozwoju czlowieka. ,,Na kazdym etapie [...] konieczne jest
oddziatywanie wychowawcze i aktywno$¢ wychowanka” [36].

Nalezy pami¢taé, by juz w okresie prenatalnym oswajac¢ dziecko z dzwigkami
i dostarcza¢ mu bodzcoéw akustycznych. Wedtug teorii Gordona w chwili
narodzenia dziecka S$rodowisko ma najwickszy wplyw na rozwijanie jego
potencjalu muzycznego [37]. Dzieci doswiadczajagce muzyki we wczesnym
dziecinstwie ubogacone sg szeregiem przezy¢ i doznan estetycznych. Rodzice
powinni pamigta¢, by wyrabia¢ w dziecku nawyk stuchania warto$ciowej muzyki
juz od wczesnych lat jego zycia, warto zaopatrzy¢ si¢ w domowa plytoteke
z utworami wielkich kompozytorow, bajkami muzycznymi i innymi dzietami
dostosowanymi do wieku i mozliwosci dziecka. Warte uwagi sa nagrania muzyki
klasycznej specjalnie dla matych dzieci m. in. ,,Muzyczne lektury obowigzkowe
dla maluszkéw”, ,,Klasyka dla smyka” itp., ktore wprowadzajg w $wiat muzyki
artystycznej. Coraz czgsciej organizowane sg takze zajgcia umuzykalniajace dla
matych dzieci i ich rodzicow. Wskazane jest zachecanie rodzicow do udziatu
w takich zajeciach, tym bardziej, jesli nie czuja sie¢ kompetentnymi osobami
W wychowaniu ku warto$ciom muzycznym.

Nalezy podkresli¢, ze rola rodzicow w wychowaniu dzieci przez muzyke i dla
muzyki, a takze rozwijaniu ich wrazliwo$ci na warto$ci muzyczne nie konczy si¢
z chwila pojscia dziecka do przedszkola czy szkoly. Nalezy by¢ zaangazowanym
w caty proces edukacji muzycznej dzieci, bo jak pokazaty badania J. W. Davidsona
—najwigkszy sukces w dziedzinie muzyki osiagaja te dzieci, ktorych rodzice aktywnie
uczestnicza np. w lekcjach gry na instrumencie lub tez na biezaco siggaja po
informacje od nauczycieli o stanie edukacji swojego dziecka [1].

»Muzyka to nie tylko rozrywka, to takze cze$¢ naszej kultury. Jest ona dla
malego dziecka tak samo wazna jak matematyka. Prawidtowy rozwo6j dziecka jest
mozliwy tylko wtedy, kiedy dziecko rozwija si¢ takze od strony emocjonalnej,
duchowej i artystycznej. Zadna inna dziedzina sztuki nie daje takich mozliwoéci
edukacji i rozwoju jak muzyka” [5].
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The Role of Parents in Children's Music Education

Summary

The work presents the family as the place of the child's first musical experience
and developing his sensitivity to the value of music. The importance of music in human
development in reference to the works of M. Manturzewska, B. Kaminska
and S. Kunowski's theory of integral development, as well as the tasks of parents
in developing children's musical sensitivity were discussed.

Stowa kluczowe: family, values, education, music education, integral development
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Wykorzystanie narzedzi komputerowych w nauczaniu
zdalnym w relacji pomi¢dzy prowadzacymi zajecia
| studentami

Streszczenie

W pracy nawigzano do wptywu pandemii na rozwdj spoteczno-gospodarczy i kulturg
oraz relacji personalnych wobec osiagni¢¢ technicznych w ksztalceniu na kierunkach
techniczno-informatycznych. Dokonano poréwnania korzysci i wad pomigdzy ksztatceniem
zdalnym online a ksztalceniem tradycyjnym stacjonarnym. Skoncentrowano si¢ na
ksztatceniu 0sdb o tendencjach osobowosci introwertycznych wérdd studentow uczelni
technicznych. Zarowno podkreslono znaczenie jako$ci sprzgtu i oprogramowania, jak
i oméwiono jej zroznicowany wptyw na wybrane fazy procesu ksztatcenia, co pozwolito
wskaza¢ na mozliwosci optymalizacji. Okreslono zakres mozliwosci kontynuowania
ksztalcenia online w ramach ksztatcenia na kierunkach technicznych stacjonarnych
pierwszego i drugiego stopnia. W pracy przedstawiono takze mozliwosci postugiwania sig¢
narzedziem o wiasciwosciach zblizonych do tradycyjnej tablicy majacym znaczenie
w ksztattowaniu interakcji prowadzacych zajecia i studentow.

Stowa kluczowe: edukacja, ksztalcenie online, narzedzia komputerowe, narzedzia graficzne

Wstep

W dobie probleméw XXI w. jakim stat si¢ m.in. wybuch pandemii SARS
Cov-2 na przetomie roku 2019 i 2020, wiele branz oraz instytucji zaréwno
publicznych jak 1 niepublicznych poszukiwalo rozwigzan zastgpienia
tradycyjnego stylu pracy na system zdalny tak aby ograniczy¢ jak najbardziej to
mozliwe, kontakty spoteczne i styczno$¢ z codziennymi przedmiotami, ktore teraz
mogg stwarzaé zagrozenie. Z dnia nadzien wiele os6b musiato poradzi¢ sobie
Z przejsciem na system zdalny irozpoczaé prace online z wykorzystaniem
dostgpnych narzedzi. Sytuacja ta byta rowniez mocno problematyczna w Systemie
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edukacji zarowno w edukacji szkolnej jak i w nauczaniu studentéw na uczelniach
wyzszych. Zapewnienie odpowiednich warunkow takich jak dostep do
oprogramowania, sprzetu, ale takze spokojnego miejsca pracy stato si¢
problemem, naprzeciw ktorego zaczeto szukaé jak najbardziej odpowiednich
i rozsadnych rozwigzan. Relacje migdzyludzkie sg bardzo wazne i to one tez
gwarantuja odpowiedni przeptyw informacji. Nielatwo odnalez¢é si¢
w komunikacji w systemie online je$li na co dzien korzysta si¢ z tradycyjnych
metod, jednakze w sytuacjach kiedy jest to najrozsadniejsze rozwigzanie, ktore
gwarantuje ciaglos$¢ pracy, ale przede wszystkim chroni nasze zdrowie to powinno
dokona¢ si¢ wszelakich staran, aby przyswoi¢ wiedz¢ z zakresu obstugi tych
nowoczesnych, obecnie uzywanych narzedzi. Zdalny system pracy jest znany
w wielu branzach, zwlaszcza w branzy programistycznej i graficznej. Od lat
organizowanych jest wiele konferencji naukowych, webinaridow z roznych miejsc
Swiata, gdzie uczestnicy mogg bra¢ udziat bedac w domu przed komputerem [3].
Na $wiecie w nawet medycynie dokonuje si¢ zdalnych operacji kiedy to lekarz
prowadzacy monitoruje oprogramowanie i roboty wspomagajace proces leczenia
nie bedac bezposrednio przy pacjencie. Jednak wraz z pojawieniem si¢
wyjatkowej sytuacji jakim stala si¢ pandemia, mozna zauwazy¢ znaczny wzrost
zainteresowania si¢ narzgdziami zwigzanymi z pracag online. Firmy
odpowiedzialne za oprogramowanie komputerowe przygotowaly wiele
funkcjonalnych programoéw pozwalajacych pracowaé na odleglo$¢. Zostang one
przedstawione w kolejnych rozdziatach. Poniewaz zapotrzebowanie jest ogromne,
programy te sa ciaggle rozwijane i aktualizowane, aby praca z nimi byta jak
najbardziej uproszczona i powszechna [5]. Praca online wymaga wielu czynnikow
sktadowych, ale obecne technologie pozwalaja osiggnaé bardzo wysokie wyniki
w procesie komunikacji jak i nauczaniu. Mimo, ze komputer nigdy nie zastapi
fizycznego kontaktu miedzyludzkiego to jednak nalezy dodaé, ze technologia
zdalnego nauczania na odlegto$¢ tak naprawdg zbliza, bo dzigki temu, Ze
uczniowie, studenci i inni pracownicy korzystaja z oprogramowania podczas
zamknietych lub ograniczonych w funkcjonowaniu miejsc pracy, proces edukacji
nie zostaje przerwany, a ludzie maja ciagly kontakt ze sobg poprzez
wykorzystanie dzwicku i obrazu zdalnego. Aspekty przetrwania w jak najlepszej
kondycji procesu ksztalcenia przez okres pandemii sg niewatpliwie zwigzane
Z jakoscia narzedzi online, ktorymi dysponuja obie strony tego procesu, ze stanem
sprzgtu oraz dostepem do sieci ale takze prawidlowymi relacjami pomig¢dzy tymi
stronami. W wigkszosci relacje te zostaly juz wczesniej nawigzane w tradycyjny
sposob w formie zwyklych zaje¢ réznego typu na uczelni. Jednakze, rozwoj
Sytuacji sprawit ze nowe roczniki studentow musiaty zapoczatkowac ksztattowanie
tych relacji w nowym dla siebie otoczeniu w przewazajacej formie online.

W przypadku studentow wyzszych lat, wczesniej uksztalttowane relacje daja
pewna podstawe do kontynuowania procesu bez wigkszych zaklocen. Natomiast,
studenci pierwszego roku muszg w ten tryb wchodzi¢ z dodatkowa trudnoscia.
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Nalezy doda¢, ze wigkszo$¢ kierunkow starata si¢ przynajmniej zainaugurowac
zajgcia w tradycyjnej formie dajagc tym samym pewien oglad procesu
w warunkach tzw. normalno$ci. Nalezato rowniez przygotowac ich w tak krotkim
czasie do zblizajacych si¢ wymagan procesu zdalnego oraz skonfrontowac pewne
przyzwyczajenia szkolnego procesu nauczania zdalnego z warunkami studiow
W uczelni technicznej. Dodatkowo, studenci mieli mozliwo$§¢ nawigzania
chociazby zdawkowych relacji pomigdzy soba.

1. Analiza porownawcza wybranych aspektow ksztalcenia
online i tradycyjnego

W czasie powszechnego nauczania zdalnego, prowadzonego online,
wielokrotnie rozwazane jest zastgpienie, przynajmniej czg¢sciowe, tradycyjnych
form ksztalcenia w p6zniejszym okresie. Jezeli wzgledy ekonomiczne wyraznie
wskazuja na taki kierunek, nalezy rozwazy¢ wszelkie inne mozliwe aspekty takiej
zmiany, szczegdlnie z my$lg o studentach [7].

W pierwszej kolejnosci zwykle przygotowane sg wyktady, ktore z racji swojej
tradycyjnej formy opieraja si¢ gldwnie na jednostronnym przekazie. Prowadzacy
w takim przypadku posiada przygotowany sprzet i tacze umozliwiajgce zarowno
prezentacje tresci z grafika, pokaz dziatania innego oprogramowania rdéznego
zastosowania, jak i obrazu ze swojej kamery. Odmiennie jednak korzystaja z tej
formy zaje¢ studenci, ktorzy bedac online, ukrywaja, z r6znych wzgledoéw, obraz
ze swojej kamery. Typowy przyklad takiej sytuacji zaprezentowano na rysunkul.
W aspekcie relacji jedynie studenci majag mozliwos$¢ zapoznaé si¢ ze sposobem
wypowiadania si¢ prowadzacego. Jakos$¢ sprzetu, ktorym oni dysponuja jest
wtedy drugorzedna.
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Rys.1. Obraz otrzymywany na ekranie prowadzacego w czasie rutynowego wykladu online
z zastosowaniem 2 monitoréw i kamery

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Kolejnym etapem rozwoju pracy online jest prowadzenie spotkan w formie
dyskusji zarowno z pracownikami jak i studentami, co najczesciej odbywa si¢
w formie seminarium. Ze wzgledu na pewng niestabilno$¢ w sieci internetowe;j
nie zawsze jest mozliwe uzyskanie jednoczesnego obrazu wszystkich
wspoOtpracownikow uczestniczacych w zebraniach kadry. Nawet gorzej
przedstawia si¢ prowadzenie seminarium ze studentami. Nawet pojedyncze
wlaczenia wypowiedzi z kamerg napotykajg trudnosci z ich strony, gldwnie
z powodu zbyt matej przepustowosci lacza. Inne przyczyny, takie jak: brak
odpowiedniej kamery, czy indywidualne nieprzygotowanie takze wystepuja
z roznych wzgledow ale majg one mniejsze znaczenie. W czasie epidemii studenci
z zatozenia nie majg mozliwo$ci wyboru miejsca wiaczenia si¢ do zaje¢ i musza
korzystac z tego co jest dostgpne w ich miejscu zamieszkania, a na to ma wplyw
nie tylko materialny status rodziny, ale takze niedostosowanie sieci krajowej,
ktora nie pokrywa w 100% regionu, w ktérym mieszkajg. Inaczej moze si¢ jednak
ksztattowa¢ sytuacja w normalnym trybie funkcjonowania, gdy np. seminarium
odbywa si¢ czgsciowo zdalnie, a niektérym uczestnikom odpowiednie narzedzia
internetowe 1 sprzet moze udostepniac uczelnia na miejscu. W sytuacji gdy student
moze swobodnie si¢ wypowiedzie¢ oraz przedstawi¢ swoja pracg na ekranie taka
interakcja pomig¢dzy nim a prowadzacym oraz innymi uczestnikami zajg¢ moze
nawet przyczyni¢ si¢ do skutecznego nabywania nowych umiejetnosci
prowadzenia zdyscyplinowanej merytorycznej dyskusji pod okiem prowadzacego
jako moderatora czy oceniajacego. Konieczno$¢ utrzymywania dyscypliny
wypowiedzi gdy tylko 1 osoba moze mowi¢ na raz uczy prawidtowych form
zachowania w relacjach migdzyludzkich, daje czas na opanowanie ewentualnych
emocji 1 wigksza mozliwo$¢ skupienia si¢ na danym problemie. To w rezultacie
sprzyja skutecznemu porozumieniu i przynosi lepsze efekty ksztatcenia nawet
W aspekcie relacji miedzyludzkich.

Nie bez znaczenia jest mozliwo$¢ nagrywania zaje¢ oraz mozliwose
przechowania nagrania dostepnego dla wszystkich uczestnikow. Dotychczasowe
proby studentow fotografowania i nagrywania telefonem komorkowym w trakcie
wykladéw, nawet za zgoda prowadzacego, byly nieporownywalnie gorszej
jakosci niz nagranie zachowane w systemie wykorzystywanej aplikacji
internetowej. Do korzy$ci mozna rowniez zaliczy¢ lepsza koncentracje w trakcie
prowadzonych zaje¢, co przekltada sie na zwigkszenie mozliwosci ilosci
przekazywanych tresci lub ich dodatkowego objasniania. Ponadto platformy
e-learningowe umozliwiaja udostepnianie gotowych przygotowanych materiatow
do samodzielnego wykonania ¢wiczen lub zadan z mozliwos$cig sprawniejszej
oceny niz w tradycyjnej formie papierowej wraz z zautomatyzowanym procesem
rejestracji zaliczen [4]. Dla przysztych inzynierow istotng umiej¢tnoscia jest takze
sprawne poslugiwanie si¢ rysunkiem odrgcznym. W przypadku ksztatcenia
zdalnego ksztaltowanie tych umiejetnosci niejako przy okazji przyswajania tresci
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praktycznie zanika. Mozna wtedy wykorzystac slajdy ze schematami odrgcznymi
jednoczesénie komentujgc proces ich powstawania (Rys. 1).

2. Wybrane programy i narzedzia komputerowe wykorzystywane
w zdalnym nauczaniu

Obecnie na rynku dostepnych jest kilka programéw uzywanych w szkotach
oraz w systemie edukacji akademickiej. Najpopularniejsze z nich to: platforma
Microsoft Office 365, Google Classroom, Zoom, Skype, Meet Google [1].
Wiekszo$¢ szkot oraz uczelni wyzszych korzysta z oprogramowania
proponowanego przez firm¢ Microsoft. Pakiet Office 365 proponuje szereg
rozwigzan do pracy zdalnej. Jednym ze sktadnikéw tego pakietu jest ushuga
Microsoft Teams. To potezne narzedzie do komunikacji i przekazywania
informacji z mozliwos$cia korzystania z obrazu wideo i dzwigku. Uzytkownicy
majg mozliwos¢ tworzenia tu zespotdw, grup, spotkan, organizacji konferencji,
ale przede wszystkim systematycznego prowadzenia zaje¢. Za pomocg panelu
mozna tworzy¢ zadania, testy, przekazywa¢ materialy w czasie rzeczywistym.
Ustuga powigzana jest z pakietem Office, dzigki czemu uzytkownicy moga
korzysta¢ z popularnych programoéw takich jak Word, Excel, PowerPoint. Bardzo
wazne jest rowniez to, ze pakiet ten jest dostgpny w postaci aplikacji mobilnej, co
umozliwia korzystanie z niego w kazdym momencie. Jesli uczen badz student nie
moze by¢ przy komputerze podczas zaje¢ wykladowych np. ze wzgledow
zdrowotnych, a wyraza che¢ udziatu to moze za pomoca smartfona potaczy¢ sie
Z pozostatymi uzytkownikami i bra¢ czynny udzial w spotkaniu. Aplikacja
mobilna jest uproszczona, nie mozna zrobi¢ na niej wszystkich dziatan, jednakze
najwazniejsza funkcja jaka jest udostepnianie obrazu, dzwieku oraz tekstu dziata
tak samo jak w wersji stacjonarnej. W ustudze Teams mamy mozliwo$¢
skorzystania z aplikacji Microsoft Whiteboard, ktora zastgpuje tradycyjna tablice.
W czasie rzeczywistym obraz jest przekazywany uczestnikom spotkania, ponadto
uczestnicy moga takze korzysta¢ jednocze$nie ztego narzedzia. Przyktad
wykorzystania tablicy przedstawiono na rysunku 2. Podobng mozliwos¢ daje nam
ustuga z pakietu Office-Power Point. Wykorzystujac do tego narzedzie rysowania,
ktore jest dostepne w gornej wstazce z narzedziami; uzytkownik ma mozliwos¢
rowniez rysowania za pomocg kursora myszy, ale takze moze zaznaczaé¢ na
biezaco wazne informacje z wykorzystaniem wirtualnego zakres$lacza.
Zastosowanie pokazano na rysunku 3. Narzedzie jest bardzo przydatne jesli
chcemy podkresli¢ w czasie prowadzenia zaje¢ szczegdtowe informacje. Dzigki
temu, ze w aplikacji Teams mozemy udostgpnia¢ pulpit w czasie zaje¢c, to
jednoczesnie mozna korzysta¢ z innych programow pokazujac studentom ich
dziatanie. Obraz rowniez jest przekazywany w czasie rzeczywistym. Microsoft
Office 365 posiada wiele dodatkowych ustug takich jak streamowanie, tworzenie
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testow za pomocg aplikacji Forms, czy tez wspotpraca z Outlookiem, ktory
wykorzystywany jest do poczty internetowej.

B osciny

Rys. 2. WyKkorzystanie aplikacji Microsoft Whiteboard podczas zajeé

Zroédto: opracowanie wlasne

Zadanie dla chetnych

Oblicz ile normlanych metrow szesciennych zajmuje gaz, ktdry w
warunkach rzeczywistych ma temperaturg 47°C oraz zajmuje objetosé
10m3 pod cisnieniem 2MPa.
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Rys. 3. Wykorzystanie zakre§lacza w programie Power Point podczas zaje¢

Zrodto: opracowanie wlasne

Jedna z wad tego pakietu jest niestety niemoznos$¢ korzystania miedzy innymi
jednostkami tj. osoby spoza danej jednostki np. uczelni nie mogg si¢ kontaktowac
przez platforme¢ z innymi podmiotami np. inng uczelnig czy szkota, poniewaz do
pakietu zostaty przypisane indywidualne konta, ktére sa powigzane z serwerem
danej jednostki. Oznacza to, ze np. przedstawiciele kola naukowego nie moga
przeprowadzi¢ warsztatOw online wykorzystujac usluge Teams mimo, ze dana
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szkota tez z niej korzysta, dlatego, ze ich indywidualne adresy e-mailowe bazuja
na roznych serwerach. Mozna jedynie umozliwi¢ dostgp z centralnego biura
informatycznego danej uczelni, co jednak nie jest ani wygodne ani zalecane ze
wzgledow bezpieczenstwa sieciowego oraz faktu udostepniania danych. Jednakze
jest dostgpnych wiele innych narzedzi na rynku, ktore moga rozwigza¢ ten
problem. Jednym z nich jest aplikacja Google Meet. Podobnie jak ustuga
Office 365, jest takze dostepna w wersji mobilnej. Warunkiem korzystania z niegj
jest posiadanie konta z adresem e-mail na serwerze Gmail. Uzytkownik moze
utworzy¢ spotkanie 1 rozesta¢ zaproszenie pozostalym osobom poprzez
udostepnianie lub przestanie tradycyjnego linku. Tu takze aplikacja pozwala na
udostepnianie ekranu, jednakze tu nie ma mozliwosci przekazania kontroli innym
uczestnikom. Aplikacja bazuje tylko na udostepnianiu wideo i dzwigku nie ma
jednocze$nie wspodltpracujacych ze sobg innych aplikacji tak jak w przypadku
Microsoft Teams. Programy takie jak Skype oraz Zoom pozwalajg rOwniez na
tworzenie wideokonferencji. Ponadto w Zoom tez jest mozliwo$¢ tworzenia
wirtualnej klasy. Uzytkownicy moga takze udostepniac pulpit, korzystac¢ z czatu,
a takze z bialej tablicy podczas zaj¢c. Jesli chodzi zas o Google Classroom jest to
bezptatna ustuga, ktora ma bezposrednie powigzanie z narzedziami oferowanymi
przez Google tj. dysk, dokumenty, kalendarz czy tez Gmail. Tu uzytkownicy
podobnie jak w przypadku Microsoft Teams mogg tworzy¢ zadania i je oceniac.
Ponadto prowadzacy zajecia takze moga tworzy¢ wideokonferencje, udostgpniac
materiaty i by¢ w ciggltym kontakcie z podopiecznymi co w przypadku nauczania
na odleglo$¢ ma bardzo duze znaczenie. Bedac przy tematyce Google, warto
doda¢, ze bardzo dobrym narzgdziem do przekazywania materiatléw
edukacyjnych jest wtasnie Dysk Google. Prowadzacy zajecia moze utworzyc
indywidualne foldery dla studentow, ktore sa zabezpieczone dostgpem poprzez
przypisanie ich do konkretnego adresu e-mail. Jest to bezptatne narzg¢dzie jednak
z ograniczeniami do 15 GB. Przyktad uktadu folderéw zabezpieczonych zgodnie
z przepisami RODO przedstawiono na rysunku 4.

Udostepnione dla mnie > Grupa Wt 17:15 an

Foldery Nezwa

B o820 | o0 B 084706 B o0sass B o846
B 08456 B os4asss B osus B o0sass0 B ossa45
B 084439 B o086 B os42 B osiezo B os0sss
B osom B omns

Rys. 4. Uklad folderéw z zabezpieczonymi plikami dla studentéw na Dysku Google

Zrddlo: opracowanie wiasne
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Wystepujace na rynku narzgdzia sa ogromng pomoca w prowadzeniu
zdalnym zaj¢¢. Dzigki nim proces ksztalcenia ma zachowana ciagto$¢ i mimo
przeciwnosci losu jaka jest pandemia uczniowie i studenci moga zdobywac nowa
wiedz¢ bez tworzenia zalegloSci w podstawie programowej [6]. Kontakt
bezposredni nigdy nie bedzie zastgpiony idealnie narzgdziami internetowymi, ale
w czasie kiedy nie jest mozliwe tradycyjne prowadzenie zaje¢ wykorzystanie
takich narzedzi jak powyzej jest rozwigzaniem idealnym [2].

Podsumowanie

Nauczanie na odlegto$¢ ma swoje wady i zalety. Jednakze w czasach
pandemicznych jest to jedyna rozsadna opcja, ktora pozwala zachowa¢ wszelkie
zasady bezpieczenstwa. Na rynku wigkszo§¢ narzedzi do pracy online jest
ogdlnodostepna. Wybdr odpowiedniego zalezy od wymagan uzytkownika, tego
czy potrzebny do pracy jest mu tylko sam obraz i dzwigk czy tez inne dodatkowe
narzgdzia takie jak mozliwo$¢ czatu czy umieszczania materiatow oraz tworzenia
prac zaliczeniowych. Mozna zauwazy¢, ze zrdéznicowanie typoOw osobowosci
studentow ma wplyw na jako$¢ i stopien wykorzystania dostepnych narze¢dzi
w catej grupie. Czgs¢ studentow chetnie zabiera gltos w konwersacji online, jednak
zdarzaja si¢ roOwniez takie osoby, ktére maja wewnetrzng blokade i nie chca
udostepniac obrazu oraz dzwigku. Czes$¢ 0s6b ma réwniez problemy wynikajace
z kwestii technicznych oraz statusu materialnego.

Nalezy rozszerzy¢ edukacje na roéznych kierunkach ksztalcenia o nauke
i ¢wiczenie wykorzystania analogicznych narz¢dzi do tych zaprezentowanych
w artykule, a takze stale obniza¢ poziom stresu z tym zwigzanego poprzez
pozytywne komentowanie i promowanie ksztatcenia zdalnego w ogoélnosci, aby
niepotrzebnie nie tworzy¢ atmosfery zniechecenia, ktéra jest nieodlgczna dla
sytuacji kryzysowych, zwtaszcza przedtuzajacych sig.

Zdecydowanie mozna stwierdzi¢, ze Kkorzysci ksztalcenia on-line
W szczegolnosci w formie wykladow przewazaja nad ich tradycyjng forma
i nalezy to traktowac jako osiagnigcie cywilizacyjne.

Kolejnym bardzo istotnym wnioskiem jest wielokrotnie zauwazana
konieczno$¢ poprawy jakosci polaczen internetowych co wskazuje na wigksza
mobilizacje¢ przy pracach inwestycyjnych zwigzanych z poprawa struktury sieci
krajowej oraz szerokim wprowadzeniem technologii 5G.
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The Use of Computer Tools in Distance Learning
in the Relationship Between Teachers and Students

Summary

The paper refers to the impact of the pandemic on socio-economic development
and culture, as well as personal relations towards technical achievements in education
in the fields of technology and IT. A comparison of advantages and disadvantages between
online distance learning and traditional residential learning was made. The focus was
on educating people with introverted personality tendencies among students of technical
universities. Both the importance of hardware and software quality was emphasized, and its
diverse impact on selected phases of the education process was discussed, which allowed
to indicate the possibilities of optimization. The scope of the possibility of continuing online
education as part of first-cycle and second-cycle technical faculties was determined.
The paper also presents the possibility of using a tool with properties similar
to the traditional board, which is important in shaping the interaction between the teachers
and students.

Keywords:education, online learning, computer tools, graphic tools
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Magdalena Pasnikowska-Lukaszuk®

Filozofia stylu zycia ,,zero waste” w aspekcie ochrony
srodowiska

Streszczenie

W artykule przedstawiono aspekty ochrony srodowiska z wykorzystaniem stylu zycia zero
waste. Omowiono psychologiczny punkt widzenia ,,zero waste” oraz jego znaczenie w dobie
rozwoju nowoczesnych technologii. Przedstawiono znaczenie zero waste w aspekcie
energooszczednosei, a takze w ekonomicznym kontekscie stylu zycia. Ponadto pokazano
przyktadowe rozwigzania zwigzane z zero waste, a na koniec przedstawiono wnioski
koncowe.

Stowa kluczowe: zero waste, ochrona srodowiska, recykling, energooszczednosé

Wstep

Konsumpcyjny tryb zycia oraz rozwoj technologii przyczynia si¢ do
powstawania wielu odpadoéw. Z roku na rok coraz wigcej produkuje sig¢
produktow, ktore sg niezbedne do Zycia, ale tez zwigzane z panujacg na co dzien
moda na posiadanie ,,nowych” rzeczy. Wraz z produkcja idzie ogromne zuzycie
energii i powstaje slad weglowy. Aby zapobiec degradacji srodowiska oraz
zatrzymac¢ procesy nadmiernej produkcji, od kilku lat cze$¢ osob zaczyna
wprowadza¢ w zycie styl ,,zero-waste”. Ma on na celu ograniczy¢ lub tez
catkowicie wyeliminowa¢ potrzebe produkcji, kupowania nowych produktow na
rzecz uzywanych, ktorym mozna dac jeszcze ,,drugie zycie”. Coraz wigcej osob
chetnie wciela w codzienne funkcjonowanie rozwigzania, ktére moga przyczynic
si¢ do ochrony $rodowiska i planety. Niektore rozwigzania oraz filozofi¢ zero
waste opisano w kolejnych rozdziatach artykutu.

1. Styl zycia zero waste i jego hierarchia

Zero waste zaczgto wprowadzaé w zycie pod koniec XX w. Poczatkowo opierat
si¢ na filozofii, w ktorej gtdbwnym celem byto tytutowe ,,zero odpadow”, ale takze

! mgr inz. Magdalena Pasnikowska-Lukaszuk, Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw
Techniki, Wydziat Podstaw Techniki.
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nurt, w ktérym to producenci mieli wytwarzaé rzeczy majace poshuzy¢ dtuzszy
czas. Z czasem nurt ,,zero waste” przerodzil si¢ w zasady pigciu ,.r”’ tj. z jezyka
angielskiego: refuse, reduce, reuse, recyle, oraz rot co w tlumaczeniu na jezyk
polski oznacza: odmawiaj, ograniczaj, uzywaj ponownie, segreguj i przetwarzaj,
kompostuj. Te pie¢ aspektéw pozwala ograniczy¢ produkcje odpadow, ale takze
daje szanse niektorym przedmiotom na dalsze uzywanie. Piramid¢ etapow zero
waste przedstawiono na rysunku 1.

f Refuse Odmawiaj

Reduce Ograniczaj

\ Reuse Uzyj ponownie
Recycle Przetwarzaj
Rot Kompostuj

Rys. 1. Hierarchia zero waste

Zrédlo: baranowscy.eu

Dazenie do ograniczenia produkcji oraz zwickszenie proceséw recyklingu
zdefiniowato zrownowazony system gospodarowania odpadami. W pierwszym
punkcie hierarchii filozofii zero waste — refuse, czyli odmawianiu, gdzie chodzi
0 ograniczenie nabywania nowych dobr. Zamyst ten ma na celu ograniczenie
generowania dodatkowych odpadéw w wyniku konsumpcji towardéw. Przyktadem
moze by¢ wielokrotne kupowanie reklamowek zakupowych, ktore mozna zastapic
wielorazowg torbg. W tej sytuacji czlowiek powinien odmoéwi¢ zakupu
reklamoéwki na rzecz produktu trwatego. Kolejnym przyktadem moze by¢
nadmierne kupowanie ubran. Odmowienie zakupu kolejnej niepotrzebnej pary
jeansow czy butow przyczyni si¢ do zmniejszenia si¢ ilosci odpadow. Tekstylia
ciezko utylizowaé, wiekszo$¢ z nich jest przetwarzana na mniejsze odpady
i wlokna, jednakze wiele z nich trafia na sortownie jako frakcja zmieszana, ktora
czgsto w procesie sktadowania nie nadaje si¢ juz do przetworzenia. Aby uniknaé
wrzucania ubran do odpadow zmieszanych na rynku pojawiajg si¢ kontenery na
ubrania, ktore sa potem przekazywane do réznych fundacji badz sprzedawane
jako towar do second handdéw- sklepéw z odziezg uzywang. Wspomniane
wcezesniej hasto ,reduce”, czyli ograniczanie ma na celu wiele czynnos$ci
tj. ograniczenie produkcji, zakupéw do rzeczy niezbednych, ograniczenie
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wytwarzania odpadow. Wiele produktéw jest niepotrzebnie pakowanych
w opakowania, ktore stwarzaja dodatkowy odpad. Widzi si¢ obecnie trend
pakowania produktu w plastik, papier i na koniec foli¢, na ktérg potrafi by¢
jeszcze przyklejona kolejny raz papierowa etykieta. W jednym produkcie mamy
kilka rodzajow opadow, a tak naprawde np. szampony, kremy i inne kosmetyki
wystarczy pakowa¢ w jedno opakowanie, a etykiety moga by¢ nadrukowane na
opakowaniu pierwotnym. Je$li produkt jest zapakowany w papier nie potrzebna
jest kolejna folia. Stad tez to ograniczenie nadprodukcji opakowan jest
rozwigzaniem idealnym jesli chodzi o zmniejszenie ilosci odpadow. Zasada reuse,
czyli ponowne uzycie odnosi si¢ takze do upcyklingu czyli wykorzystania
odpadow nadajgc nowe im nowe znaczenie i funkcje. Ponadto w mysl tej idei
nalezy wykorzysta¢ do ponownego uzytku produkty czy opady, ktore mogtyby
by¢ wyrzucone. Przykladem moze by¢ wykorzystanie stoikdw po produktach
spozywczych do ponownego uzytku np. domowych przetworow, przerabianie
ubran, ktore znudzily si¢ lub np. od$wiezanie mebli zamiast kupowanie nowych.
Takich przyktadow jest bardzo wiele. Kolejny etap hierarchii czyli recycle odnosi
sie przede wszystkim do $wiadomej segregacji odpadow. Obecnie zgodnie
z wymogami Unii Europejskiej w Polsce jest podziat odpadéw na pig¢ frakcji tj.
papier, szklo, metale i tworzywa sztuczne, bioodpady oraz odpady zmieszane [6].
System ten nosi nazwe ,.,Jednolity system segregacji odpadow”. Dzieki niemu Polska
uzyskuje wyzsze wspotczynniki przetworstwa i odzysku odpadow. Sposdb znakowania
frakcji zgodnych z nowym rozporzadzeniem przedstawiono na rysunku 2.

r';f;"\
PAPIER @ﬁﬁ

ZMIESZANE
i

Rys. 2. Podzial frakcji odpadéw

Zrodlo: osiek.gda.pl

Ostatni etap to rot czyli kompostowanie. Dotyczy to zwlaszcza opadow zielonych.
Mieszkancy domkoéw jednorodzinnych moga w ten sposob przetwarza¢ odpady
pochodzace np. z koszenia trawnikow czy pielegnacyjnych zabiegow
ogrodniczych. W wielu marketach mozna spotka¢ kompostowniki. Powstata
ziemia z takich odpadéw moze by¢ potem wykorzystywana w nasadzeniach,
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zawiera w sobie bardzo duzo mineratéw. Przyktad kompostownika przedstawiono
na rysunku 3.

Rys. 3. Kompostownik

Zr6dto: bazkar.pl

Zero waste przyczynia si¢ pozytywnie do ratowania planety.Ponadto ksztattuje
$wiadomos¢ takze ekonomiczng i uczy oszczednos$ci oraz planowania zasobow co
jest niezbedne w zrownowazonym rozwoju [7].

2. Aspekty zero waste w ochronie Srodowiska

Ograniczenie iloSci wytwarzanych odpadéow jest waznym elementem
W procesie ochrony $rodowiska. Jednym z waznych dziatan w tym procesie byto
wprowadzenie ograniczenia produkcji opakowan foliowych oraz opakowan
jednorazowych np. reklamowek, ktore dotychczas byly bezptatne a obecnie jest
pobierana za nie optata w celu ograniczenia zakupu do minimum. Ponadto mozna
zauwazy¢, ze niektoérzy producenci zrezygnowali takze z opakowan na warzywa
i owoce. Coraz czegSciej mozemy zauwazy¢ wzrost zachowan prosrodowiskowych,
w ktorych rezygnuje si¢ z pakowania owocow czy warzyw w foliowych torbach
na rzecz opakowan papierowych badz znakowania laserowego warzywa bez
potrzeby naklejania kodu kreskowego. Przyktad takiego znakowania
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Laserowe znakowanie warzyw

Zrédlo: twojezdrowie.rmf24.pl

Niektore sklepy wprowadzajg takze obnizke produktoéw, z krotkim terminem, aby
nie zostaty one przeznaczone na odpad, a wykorzystane w maksymalny sposéb.
Taka postawa chroni zywno$¢ przed marnotrawieniem, ale takze ogranicza
odpady, dlatego, ze jesli dana osoba zdecyduje si¢ kupi¢ produkt po nizszej cenie
to zostanie wytworzony jeden rodzaj odpadu, czyli opakowanie, jesli produkt nie
zostalby sprzedany, a termin wazno$ci mingt to musiatby zostaé¢ zutylizowany
przez przedsigbiorce i wtedy mamy do czynienia z dwoma rodzajami odpadow tj.
odpad zmieszany badz bio oraz odpad frakcji suchej-opakowanie. Podobnie jest
w branzy tekstylnej. Od kilku lat wprowadza si¢ akcje, ktore zachecaja ludzi do
swiadomego kupowania produktow odziezowych, takich ktore postuza dhuzszy
czas i nie beda wymagaty kupowania co chwilg nowych elementow odziezy.
Z drugiej strony promuje si¢ takze, nadawanie ,,drugiego zycia” ubraniom.
Powstaje coraz to wigcej aplikacji mobilnych, w ktérych uzytkownicy moga
sprzedawa¢ lub wymienia¢ si¢ ubraniami dzigki czemu niepotrzebne nie trafiaja
na wysypisko tworzac trudny do przetworzenia odpad, a sa dalej uzywane. Takie
dziatania ograniczaja konsumpcyjnos¢ 1 chronig $rodowisko, ponadto
zmniejszenie nadprodukcji przyczynia si¢ réwniez do energooszczednosci.
Podobnie dzieje si¢ z odpadami gabarytowymi typu meble czy wyposazenie. Jest
wiele instytucji oraz fundacji, ktére chetnie zabierajg taki sprzgt i oddaja
potrzebujacym, w ten sposob niepotrzebne wyposazenie domowe nie trafia na
gabarytownie tylko stuzy jeszcze innym. Wigkszos¢ mebli tworzonych jest
z drewna, wicc zakup uzywanych badz oddanie ich innym przyczynia si¢ do
ochrony drzew. Ograniczenie produkcji opakowan, czy tez wyrzucania rzeczy,
ktére moga jeszcze postuzy¢ komu$ innemu sprzyja takze zmniejszeniu ilosci
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wytwarzania si¢ mikroplastikow. Obecnie jest to jedno z zagrozen ekosystemow
zwlaszcza wodnych. Opakowania foliowe maja to do siebie, ze sa lekkie. Czesto
pod wpltywem wiatru mogg by¢ wydmuchiwane z pojemnikow na opady i trafiaé
w niewlasciwe miejsce. W kurortach nadmorskich czgsto obserwuje si¢ zjawisko
pojawiania si¢ wysypisk na plazach badz dryfujacych ,,odpadowych plam”.
Turysci bardzo czesto pozostawiaja odpady w miejscach wypoczynku i niestety
czesto one trafiajg do wody. Przyktad tego co dzieje si¢ z rozktadem foliowego
opakowania przedstawiono na rysunku 5.

Fragmentacja pod wplywem
promieniowania UV i falowania

Mikroplastiki pierwotne

Rys. 5. Transport czasteczek mikroplastikow w lanicuchu pokarmowym w Srodowisku
wodnym

Zrédto: https://www.labportal.pl/article/mikroplastiki-nowe-zanieczyszczenia-ekosystemow-
wodnych

Ponadto zanieczyszczana jest takze gleba. W tym celu w Unia Europejska
wprowadzila rozporzadzenie, w ktorym to do 2021 r. catkowicie maja zostac
wyeliminowane ze sprzedazy plastikowe talerze, kubki, sztucce itp., ktore czgsto
zanieczyszczaly zwlaszcza rejony i miejsca turystyczne. W restauracjach
plastikowe stomki zastagpiono wielorazowymi metalowymi lub jednorazowymi
papierowymi, ktore sg biodegradowalne [3]. Przyjeto takze nowy przepis,
w ktérym to do 2025 r. panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej majg ograniczy¢
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o minimum 25% produkcje opakowan plastikowych, ktérych nie da sig¢ zastapic
innymi. Ponadto nowe przepisy zobowigzuja takze firmy zajmujace si¢
przetworstwem odpadow aby recykling butelek plastikowych wynosit co najmnie;j
90%. W dobie pandemii koronawirusa, ktora wybuchta w 2020 r. pojawit si¢
kolejny problem odpadowy tj. jednorazowe maseczki oraz rekawiczki. Wigkszo$¢
krajow wprowadzito obowigzek zakrywania ust i nosa w miejscach publicznych,
aby ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ wirusa. Poczatkowo byl problem
z dostepnoscig srodkéw ochrony osobistej jednakze firmy zajmujace sie¢
produkcja takich §rodkow szybko nasycity rynek sprowadzajac produkty z innych
krajow lub tez rozpoczety produkcje samodzielnie. Jednorazowe maseczki nie
nadajg sie do recyklingu, poniewaz sg traktowane jako odpad medyczny
najczesciej wyrzucane sg do frakcji zmieszanej (w miejscach publicznych) lub
wlasnie jako odpady niebezpieczne i trafiajg nastepnie do spalarni. Aby
ograniczy¢ nadmierne zuzywanie maseczek przez osoby, ktére nie s medykami,
wprowadzono na rynek produkty wiclorazowe, a czgs¢ osOb podjgta sig
samodzielnego uszycia z wykorzystaniem materiatow z odzysku. Taka postawa
zapisuje si¢ doskonale w filozofii zero waste. Niestety r¢kawic ochronnych nie da
si¢ zastgpi¢ produktem wielorazowym. Jedyna mozliwo$¢ to produkcja tych
elementow z materiatow biodegradowalnych. Zero waste moze znalez¢
zastosowanie w kazdej dziedzinie zycia. Najwazniejsze jest to, ze takie dziatania
pomagaja chroni¢ $rodowisko, a pewnym stopniu sprzyjaja tez rozwojowi
ekonomii.

3. Wykorzystanie produktéw w technologii recyklingu i upcyklingu

Ponowne wykorzystanie produktow w dobie rozwoju technologii
recyklingowych jest obecnie popularnym krokiem w ochronie $rodowiska.
Recykling zaktada odzysk surowca z odpadéw, a nastepnie wykorzystanie go do
produkcji nowych. W ten sposdb ogranicza si¢ powstawanie nowych odpadow,
a tworzy si¢ produkty wykorzystujac maksymalnie stary surowiec [1]. Najczestszymi
przyktadami wykorzystania surowcdw jest recykling papieru, szkta oraz plastiku,
a obecnie coraz czesciej wykorzystuje sie ponownie bioodpady do produkcji np.
biogazu. Nalezy jednak pamigtaé, ze tworzyw nie mozna recyklingowac
w nieskonczono$¢. Kazde Kkolejne przetworzenie skutkuje obnizeniem
wlasciwosci surowca. Na przyktadzie papieru, ktory w procesie odzyskiwania jest
czyszczony, a nastepnie zgniatany i rozwtokniany mozna zauwazy¢, ze z jednej
tony wyselekcjonowanej makulatury uzyskuje si¢ okoto 900 kg papieru. Stad
mozna zauwazy¢ strate okoto 100 kg, a naukowe zrodta mowia, zeby zachowaé
odpowiednie wlasciwo$ci papier mozna przetwarza¢ maksymalnie od trzech do
czterech razy. Kazdy kolejny proces moze powodowacd, ze surowiec bedzie
nadawac si¢ tylko na produkcje¢ kartonow. Jednakze szacuje sie, ze recykling
1000 kg papieru pozwala zachowa¢ okoto 20 drzew, a takze 20 tysigcy litrow
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wody i okoto 30 kg mniej zanieczyszczen powietrza [8]. Dobrym przyktadem
wykorzystania produktow w procesie recyklingu jest selektywna zbiorka
plastikowych butelek, a zwtaszcza nakretek, ktore sie na nich znajdujg. Nakretki
wykonane sg z polietylenu, ktory znakowany jest jako PET. Recykling tego
materiatu jest bardzo prosty. Najcze$ciej nakretki przerabia si¢ na granulat, dzigki
czemu mozna wykonywaé z niego kolejne nakretki czy opakowania z tego
samego tworzywa. Przyktad granulatow przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Granulaty PET

Zrodto: pol-service.pl

Ponadto niektéore wiokna pozyskiwane w procesie recyklingu sg rowniez
przetwarzane na tekstylia. Proces recyklingu jest korzystny dla wielu dziedzin. Po
pierwsze chroni §rodowisko przed kolejnymi odpadami, ale takze zapewnia
zrédto dochodu dla firm, ktore pozyskuja surowce wykorzystywane w produkcji
czy to opakowan papierowych czy plastikowych [4]. Jesli chodzi za$ o technologie
upcyklingu, mozna zauwazy¢ obecnie wzrost zainteresowania przetworstwem
niepotrzebnych rzeczy. Ludzie coraz czgéciej chcg wykorzystywaé przedmioty,
nadawaé im ,,nowe zycie”. Jest wiele powodow, dla ktorych upcykling staje sie
coraz bardziej popularny. Na pewno duzy wplyw na wzrost $wiadomosci
ekologicznej [2]. Coraz czeSciej mowi si¢ o $ladzie weglowym, nadmiernej
konsumpcji, za$miecaniu oceanéw. W ten sposob ludzie powoli zaczynaja
wykorzystywa¢ przedmioty, aby zahamowac proces destrukcji planety. Czasem
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sa to drobne dziatania, czasem wigksze. Zaczynajac od tych drobnych dziatan,
jako przyktad mozna poda¢ wykorzystanie np. stoikow po produktach, sosach, do
ponownego uzycia na przetwory domowe, ponadto niektére opakowania
spozywcze roéwniez nadaja si¢ do uzytku np. jako pojemniki. Przyktad
wykorzystania opakowania po mleku dla niemowlat jako pojemniki na przybory
biurowe pokazano na rysunku 7.
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—
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Rys. 7. Puszki wykorzystane w procesie upcyklingu

Zrédlo: seniorlo.org

Mozna rzec, ze niektore dziatania stajg si¢ modne. Popularnym obecnie krokiem
jest wykorzystanie starych palet magazynowych na przerobienie ich na meble
wypoczynkowe. Nadanie takim przedmiotom nowoczesnego designu przyczynia
si¢ do popularyzacji takich dziatan. Przyktad pokazano na rysunku 7.



Wykorzystanie narzedzi komputerowych w nauczaniu... 159

Rys. 7. Meble wykonane z palet

Zrodto: zdrowe-zycie.pl

W obecnych czasach mozna takze zobaczy¢ przyktady, w ktorych np. z odpadoéw
powstaja domy. Popularnym zabiegiem upcyklingu jest tworzenie sztuki
z odpadéw. W wielu publicznych miejscach mozna czesto zauwazy¢ przyktady
sztuki nowoczesnej, rzezby, rozne instalacje, ktore rowniez wykorzystuja
elementy pochodzace z odpadéow. Pojawia si¢ rowniez wiele konkursow
zachgcajacych do takich dziatan. Nalezy przyznaé, ze zardwno recykling jak
i upcykling bardzo dobrze wpisuja si¢ w filozofie zero waste i dzigki tym
dziataniom w pewnym stopniu mozna ograniczy¢ powstawanie zagrazajacych
planecie odpadow [5].

WhiosKi

Filozofia zero waste, a przede wszystkim czynne dziatania wykorzystujace ten
nurt przyczyniaja si¢ do zmniejszenia ilosci odpadow. Dzigki wypracowanej
hierarchii chronione jest przede wszystkim srodowisko, ale takze niektore aspekty
gospodarcze. Mozna wnioskowac, ze wykorzystywanie odpadéw do ponownego
uzycia przyczyna si¢ rowniez do energooszczgdnosci, a takze zmniejszeniu sladu
weglowego. Ponadto chroniona jest roéwniez gospodarka wodna. Dzigki
wprowadzeniu nowych przepisOw oraz rozporzadzen wzrosty wskazniki
recyklingu w Europie. Nowoczesne zachowania i moda przyczyniaja si¢ do
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rozwoju upcyklingu. Odpowiednia edukacja oraz aktywne dziatania na rzecz
ochrony s$rodowiska 1 energooszczedno$ci przyczyniajg si¢ rowniez do
zrownowazonego rozwoju dla wielu pokolen [6].
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The Philosophy of the **zero waste™ Lifestyle in Terms
of Environmental Protection

Summary

The article presents aspects of environmental protection with the use of zero waste
lifestyle. The psychological point of view of "zero waste" and its importance in the era
of the development of modern technologies was discussed. The importance of zero waste
in terms of energy efficiency as well as in the economic context of lifestyle has been
presented. In addition, examples of zero waste solutions are shown, and finally the final
conclusions are presented.
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Ewa Lazukal

Pedagogiczna uzytecznos¢ aplikacji Teams
I Whiteboard w nauczaniu matematyki wyzszej

Streszczenie

Celem artykutu jest zaprezentowanie mozliwo$ci aplikacji Teams oraz Whiteboard
dostepnych w ustudze Office 365, w szczegdlnoscei korzysci i problemow wynikajacych
zich zastosowania w ksztalceniu matematycznym studentow. Omoéwiono zagadnienie
wykorzystania e-learningu w procesie nauczania oraz problematyke synchronicznego
ksztalcenia zdalnego, z uwzglednieniem specyfiki ksztalcenia w zakresie matematyki.
Zwrécono uwage na trudnosci pojawiajace si¢ przy zdalnej weryfikacji efektow uczenia sie.
Artykut wzbogacono o rozwazania i wnioski autorki, ktore sa wynikiem jej doswiadczen
w zakresie wykorzystania technik nauczania na odlegltos¢.

Stowa kluczowe: ksztalcenie na odleglosé, weryfikacja efektéw uczenia sig, aplikacja Microsoft
Teams, aplikacja Whiteboard, matematyka

Wstep

Rozwdj Internetu oraz technologii informacyjnych pozwalajg na przeniesienie
wielu dziatan, w tym rowniez ksztatcenia, do $wiata wirtualnego. W marcu 2020
roku pandemia wywotana wirusem SARS-CoV-2 spowodowata brak mozliwosci
prowadzenia ksztalcenia akademickiego w sposob tradycyjny i koniecznosé
natychmiastowego wprowadzenia nauczania w sposob zdalny. Uczelnie z dnia na
dzien musiaty wdrozy¢ ksztalcenie na odleglo§¢ przy pomocy istniejacych
technologii informacyjnych oraz platform zdalnego nauczania, a ponadto
pozyska¢ dostegp do nowych narzedzi i przeprowadzi¢ szkolenie dla
prowadzacych zajecia dydaktyczne.

W Politechnice Lubelskiej podstawowym narzedziem przygotowanym do
ksztatcenia zdalnego oraz zdalnej weryfikacji efektow uczenia si¢ staly sie
wowczas aplikacje dostepne w ramach ustugi Office 365. Office 365 to zbidr
aplikacji i ushug sieciowych dostepnych z serwerow firmy Microsoft. W wersji
zakupionej przez Politechnik¢ Lubelska w sktad pakietu Office 365 wchodzi 26
nastepujacych aplikacji: Outlook, OneDrive, Excel, Word, PowerPoint, OneNote,

dr Ewa Lazuka, profesor uczelni, Katedra Matematyki Stosowanej, Wydziat Podstaw
Techniki, Politechnika Lubelska.



162 E. tazuka

SharePoint, Teams, Sway, Forms, Class Notebook, Delve, Dynamics 365,
Kaizala, Kalendarz, Osoby, Planner, Power Apps, Power Automate, Project, Staff
Notebook, Stream, To Do, Video, Whiteboard, Yammer, Skype oraz Cisco
Webex. Wszystkie aplikacje wchodzace w sktad pakietu Office 365 sg dostepne
w wersji online po zalogowaniu na konto uzytkownika w ustudze Office 365. Dla
niektorych aplikacji pakietu istniejg takze wersje dyskowe, ktoére moga by¢
instalowane przez uzytkownikéw na wielu urzadzeniach, w tym na komputerach
PC, komputerach Mac, tabletach i telefonach z systemem Android, tabletach iPad
oraz telefonach iPhone. Posiadanie aktywnej subskrypcji ushugi Office 365
zapewnia zawsze aktualne wersje tych aplikacji [10].

Z punktu widzenia prowadzenia procesu dydaktycznego najbardziej uzyteczna
w calym pakiecie Office 365 jest aplikacja Teams [11]. Za jej pomoca mozna
tworzy¢ zespoly studentow i nimi zarzadzaé, prowadzi¢ jednoosobowe lub
wieloosobowe rozmowy audio i video. Za pomoca funkcji udost¢pniania podczas
spotkania online mozna prezentowa¢ shluchaczom roéznorodne materiaty
dydaktyczne oraz zamieszcza¢ je w postaci plikow w roznych formatach
i udostepnia¢ wybranym osobom. Aplikacja Teams umozliwia takze prowadzenie
konsultacji w trybie synchronicznym lub asynchronicznym, zlecanie studentom
réznego rodzaju zadan do wykonania, a takze, ewentualnie przy wspolpracy
z aplikacja Forms, weryfikacje efektow uczenia si¢, organizacje oraz ocen¢
kolokwiéw 1 prac czastkowych w trakcie semestru oraz zaliczen i egzaminéw
koncowych.

Program matematyki wyzszej realizowany na wigkszo$ci kierunkow studiow
prowadzonych w Politechnice Lubelskiej obejmuje klasyczny kurs rachunku
roézniczkowego i catkowego oraz podstawowe zagadnienia algebry linioweyj.
Matematyka jest przedmiotem podstawowym i obowigzkowym na wszystkich
kierunkach inzynierskich oraz stanowi podstawowe narzedzie do zdobywania
wiedzy technicznej. Inzynier to takze wynalazca, innowator, twérca oraz kreator
nowej rzeczywistosci. Na studiach politechnicznych poznaje podstawy
mechaniki, wytrzymato§¢ materiatow 1 konstrukcji oraz wiele innych
przedmiotéw o kluczowym znaczeniu dla przysziego zawodu. Bez znajomosci
zaawansowanego aparatu matematycznego absolwent studiéw technicznych
nigdy nie begdzie dobrym inzynierem. Dlatego okres pandemii i przymusowego
ksztatcenia zdalnego takze w zakresie matematyki wyzszej stat si¢ prawdziwym
wyzwaniem. Odpowiedzialno$¢ za wyksztalcenie matematyczne studentow
studiow technicznych spowodowata, Zze matematycy szybko sigegngli po
roznorodne formy przekazywania wiedzy oraz rozwijania umiejgtnosci studentow
wykorzystujac przy tym narzedzia informatyczne. Sposrdd aplikacji dostepnych
zramach ustugi Office 365 niezwykle uzyteczng w prowadzeniu zaje¢é
z matematyki, oprocz oczywiscie aplikacji Teams, okazata si¢ aplikacja
Whiteboard.
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Whiteboard to aplikacja stuzaca do pisania i rysowania w czasie rzeczywistym.
Jest to proste narzedzie zamieniajace komputer w wirtualng tablice, na ktorej
w danym momencie moze pisa¢ tylko wyktadowca lub mogg pisaé jednocze$nie
wszyscy uzytkownicy ustugi Office 365, ktorym tablica zostata udostepniona [12].

1. Klasyczny e-learning w nauczaniu matematyki

Podanie intuicyjnej definicji e-learningu wydaje si¢ rzecza prosta. E-learning
to proces ksztalcenia na odlegto$¢ przy pomocy technologii informatycznych.
W literaturze [1, 2, 6, 7, 9] znalez¢é mozna wiele réznych, czgsto nierdownowaznych
okre$len. W kazdym jednak przypadku rozumienia pojecia e-learningu jego
gtéwnymi postulatami sg tzw. postulaty 3J:

— just for me — elastyczno$¢ tresci, zakresu, tempa, intensywnos$ci oraz poziomu;
— just in time — elastyczno$¢ czasu i miejsca;

— just enough — elastycznos$¢ stopnia osiaggniecia wiedzy.

Postulaty 3J stanowia istote i s3 bez watpienia najwazniejszymi zaletami e-learningu.
Pozytywnie wplywaja na jakos$¢ ksztatcenia, mobilno$¢ wiedzy, indywidualizacje
ksztalcenia oraz motywacje osob uczacych si¢ [3]. Nietrudno jednak wskazaé
takze wady takiego modelu nauczania. Nalezg do nich m.in. brak bezposredniego
kontaktu i wystarczajacej interakcji ze studentami, brak odpowiednich narzedzi
oraz kompetencji informatycznych studentéw oraz problemy z wiarygodnoscia
e-sprawdzianéw [1, 5, 7].

Zajgcia z matematyki charakteryzujg si¢ tym, ze nawet przy ksztatceniu
tradycyjnym w siedzibie uczelni znaczny odsetek studentow ma powazne
problemy ze zrozumieniem wielu pojec¢ oraz nabyciem umiejetnosci postugiwania
si¢ narzedziami matematycznymi. Dlatego zastosowanie e-learningu w nauczaniu
matematyki ma swoje specyficzne wady i zalety ze wzgledu na charakter
poruszanych zagadnien. Zastosowanie e-learningu w ksztatceniu matematycznym
daje wiele mozliwosci: hauczyciel moze w trybie asynchronicznym przedstawiac
przygotowane materialy w odpowiedniej ilosci oraz bez presji czasu, moze
zaprezentowa¢ niezbedng liczbe rozwigzanych zadan i1 przykladow wraz
Z objasnieniami, ma mozliwosci i warunki, aby systematycznie weryfikowac
postepy pracy studentdéw poprzez zadania kontrolne. Student natomiast
dostosowuje czas, miejsce i tempo pracy do swoich potrzeb i mozliwosci, przy
czym moze tatwo sterowaé czasem potrzebnym do samodzielnego przemyslenia
I zrozumienia przekazywanych tresci [4].

2. E-learning a nauczanie zdalne

Klasyczne rozumienie e-learningu nie do konca pokrywa si¢ z formg ksztatcenia
zdalnego zastosowanego w uczelniach w okresie pandemii. Uczelnie wyzsze,
wtym takze Politechnika Lubelska, majac na celu jako$¢ ksztalcenia oraz
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wynikajacy z przepisow prawa obowiazek realizacji okreslnej liczby tzw. godzin
kontaktowych, czyli liczby godzin prowadzonych z bezpos$rednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia, zastosowaty
tryb synchroniczny w ksztatceniu na odlegtos¢. W takim rozumieniu ksztatcenie
zdalne oznacza wigc prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych z wykorzystaniem metod
i technik nauczania na odleglto$¢, ale zgodnie z obowiazujacym rozktadem zajec,
w czasie rzeczywistym. Nauczyciel ma kontakt audio oraz ewentualnie takze
video ze studentami podczas wszystkich prowadzonych zaje¢ dydaktycznych,
moze w kazdej chwili zada¢ studentowi pytanie, sprawdzi¢ jego obecno$¢ oraz
aktywnos$¢ podczas zajec oraz udzieli¢ odpowiedzi na zadane pytania.

Bezsprzeczng zaleta takiej organizacji procesu ksztalcenia jest jego
,.kontaktowo$¢” przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa epidemicznego
uczestnikow spotkania online. Ponadto mozliwa jest, w niektorych aspektach
nawet na wysokim poziomie, realizacja celéw strategicznych zdefiniowanych dla
szkolnictwa wyzszego W 2020 roku, do ktorych naleza: ,,R6znorodnosc”,
,Otwarto$¢”, ,,Mobilnos¢”, ,,Konkurencja”, ,,Efektywno$¢”, ,,Rozliczalnos¢
i przejrzystos¢” [8]. Czy wobec tego ksztalcenie zdalne moze zastgpié
w przysztosci ksztatcenie tradycyjne? Bez watpienia zastgpi¢ nie moze, moze je
natomiast uzupetiac. Czlowiek jest z natury istota spoteczng i do prawidtowego
rozwoju potrzebuje bezposredniego kontaktu z innymi ludzmi. W ramach studiow
studenci powinni nawigzywaé relacje migdzyludzkie, rozwija¢ kompetencje
mickkie, uczy¢ si¢ pracy w zespolach i petienia w nich réznych funkcji oraz
poznawaé sposoby tagodzenia konfliktow. Dlatego ksztalcenie zdalne w takiej
formie jest dobrym rozwigzaniem na czas pandemii, ale nie jest metoda, ktora
nalezatoby powszechnie stosowa¢ w ksztatceniu akademickim w normalnych
warunkach.

W przypadku zajg¢ z matematyki, jezeli dokonamy poroéwnania klasycznego
e-learningu z opisanym ksztalceniem zdalnym, to forma ,kontaktowa” jest
preferowana zardwno przez nauczycieli, jak rowniez przez studentéw. Wynika to
przede wszystkim z trudnosci przedmiotu oraz potrzeby bezposredniej interakcji
nauczyciela ze studentami. Wprawdzie realizowany w tej formie e-learning nie
spetnia postulatow 3J, ale w ksztalceniu matematycznym sprawdza si¢ lepiej od
formy klasycznej, gdyz matly odsetek studentéw jest w stanie uczy¢ sie
matematyki samodzielnie. Nawet najlepsze materiaty dydaktyczne nie sg w stanie
zastapic¢ nauczyciela, ktory dobrze objasnia omawiane zagadnienia.

3. Cwiczenia i wyklady z matematyki w ramach zespoléw
aplikacji Teams

Dzigki wykorzystaniu technologii strumieniowej mozliwe jest poprzez
aplikacje Teams realizowanie nauczania synchronicznego. Potaczenia
synchroniczne maja formg¢ audio- lub wideokonferencji. W aplikacji Teams sg
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okreslane jako ,spotkanie” lub ,rozmowa”, przy czym spotkanie dotyczy
wiekszej grupy osob, a rozmowa jest dwuosobowa. Wyktady oraz ¢wiczenia sa
wiec realizowane jako spotkania, a konsultacje dla studentow mogg byc¢
przeprowadzane zardéwno jako rozmowy, jak tez spotkania, gdy dotycza wigkszej
liczby uczestnikéw. Spotkanie mozna rozpoczaé doraznie klikajac w jedng z ikon,
ktore wystepuja wielokrotnie w rdéznych zaktadkach lub zaplanowa¢ w zaktadce
Kalendarz aplikacji Teams, przy czym mozliwe jest zaplanowanie catej serii
powtarzajagcych  si¢  spotkan. Co  wazne, nauczyciel organizujacy
i przeprowadzajgcy spotkanie, moze po jego zakonczeniu wygenerowaé liste
obecnos$ci zawierajacg godzing dolaczenia i opuszczenia spotkania przez kazdego
zuczestnikow. Jest to wielka zaletg aplikacji, gdyz pozwala na oszczedno$¢ czasu
podczas zajgc, ktorg nalezatoby poswigci¢ na sprawdzenie obecnosci studentow.
Podczas spotkan nauczyciel moze prezentowal przy pomocy funkcji
udostepniania rézne materialty dydaktyczne, moze swobodnie zmienia¢ okna
udostepniania, a takze zezwala¢ na udostepnianie materiatow przez studentéw. Ta
pierwsza forma stosowana jest podczas wyktadow 1 wtedy najczesciej nauczyciele
przy planowaniu spotkan blokuja opcje prezentowania przez studentow, aby bez
zaktocen przeprowadzi¢ zajgcia.

W przypadku kazdego przedmiotu nauczyciele zwracajg uwagg na szereg wad
ksztalcenia zdalnego prowadzonego przy pomocy aplikacji Teams.
Podstawowym problemem jest brak interakcji i kontaktu wzrokowego ze
studentami podczas prezentacji. Co wiecej, w celu poprawy jakosci przekazu
dzwieku 1 obrazu uczestnicy zaje¢ najczgsciej wytaczaja mikrofony i kamery,
przez co staja si¢ tylko biernymi stuchaczami. Niejednokrotnie robig to wytacznie
dla wlasnej wygody, kierowani niechecia do przejawienia jakiejkolwiek
aktywnosci. Rzadziej zadaja pytania, mimo Ze podczas spotkania w aplikacji
Teams istnieje opcja podniesienia reki, ktora wyktadowcy pozwala na przerwanie
wyktadu w odpowiednim miejscu, udzielenie glosu studentowi oraz odpowiedz
na pytanie. Nietrudno zauwazy¢, ze ksztalcenie zdalne ostabia zaangazowanie
studentéw. Kontrola uczestnictwa studenta w zajeciach jest tylko powierzchowna.
Nie mozna przeciez podczas zaje¢ nieustannie sprawdzac, czy studenci sg obecni,
rzeczywiscie stuchaja i uwazaja, czy sa tylko zalogowani na platformie i dotaczeni
do spotkania, a faktycznie robia co$ innego.

Przy nauczaniu matematyki, prowadzonym zaréwno w formie wyktadow, jak
réwniez ¢wiczen, niezwykle wazna jest mozliwo$¢ wizualizacji problemu, czyli
zilustrowania przyktadami omawianych poje¢ teoretycznych. O ile prezentowanie
definicji i twierdzen mozna przeprowadzaé w formie podawczej w postaci
prezentacji multimedialnej, o tyle pokazanie gotowego dowodu twierdzenia lub
rozwigzanego przyktadu niekorzystnie wplywa na jako$¢ ksztalcenia. Student
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powinien obserwowa¢ krok po kroku kolejne etapy wnioskowania
matematycznego, zarowno podczas dowodzenia twierdzen, jak tez rozwigzywania
konkretnych zadan. Niejednokrotnie zachodzi potrzeba sporzadzenia na biezaco
rysunku, tabeli lub wykresu ilustrujacego omawiany problem. Dlatego zajecia
z matematyki prowadzone w aplikacji Teams muszg by¢é wspierane poprzez
wykorzystanie wirtualnej tablicy Whiteboard.

Whiteboard wystepuje jako aplikacja sieciowa pracujgca W trybie
przegladarkowym oraz jako aplikacja instalowana na dysku twardym komputera,
przy czym ta druga opcja daje znacznie wigcej mozliwosci, dlatego jest zalecana
I powszechnie stosowana podczas zaje¢ z matematyki. Jakie mozliwosci daje
Whiteboard w wersji dyskowej? Mozna wybra¢ tryb pisma odrgcznego
I korzystajac z kolorowych pisakow pisa¢ na tablicy w czasie rzeczywistym. Tutaj
dodatkowo mamy do dyspozycji gumke, linijk¢, zaznaczenie lassem Ilub
zakreslaczem, a takze opcje ,,cofnij” oraz ,,ponéw”. Z trybu odrecznego mozna
przelgczy¢ sie na opcje dodawania tekstow, notatek lub obrazow. Mozliwe jest
réwniez skopiowanie na tablice dokumentow zapisanych jako pdf, dokumentéw
programu Word Iub PowerPoint oraz nanoszenie na nich notatek lub zaznaczen
W czasie udostepniania.

Najprostszym sposobem rozpoczgcia pracy z Whiteboard jest udostgpnienie
jej podczas trwajacego spotkania w aplikacji Teams, wybierajac polecenie
,udostepnianie ekranu”. Nauczyciel moze wybra¢ wariant pisania na tablicy
wylacznie przez wyktadowce, ktora jest korzystna podczas wyktadu. Moze takze
zaprosi¢ do wspotpracy studentow, co jest powszechnie praktykowane podczas
¢wiczen. Czy w takim razie zastosowanie wirtualnej tablicy Whiteboard daje
mozliwos$¢ przeprowadzenia zaje¢ z matematyki zblizonych do tradycyjnych?
Pisanie na tablicy zdalnej jest duzo bardziej ucigzliwe od pisania na tablicy
tradycyjnej w siedzibie uczelni. Przy duzym obcigzeniu systemu internetowego
aplikacja Whiteboard ma spore trudnosci z obstugg wielu uzytkownikdéw
jednoczesnie, momentami ,,zawiesza si¢” i nie odpowiada, co skutkuje tym, ze
wyktadowca musi samodzielnie uzywaé¢ wirtualnej tablicy i udostepniac ja tylko
Z pozycji pulpitu swojego komputera. W aplikacji Whiteboard nie przewidziano
mozliwosci wygodnej edycji formul matematycznych, pozostaje wigec piSmo
odrgczne. Jednak nawet przy uzyciu tabletu graficznego lub komputera czy tabletu
z opcja pisania na ekranie Whiteboard nie pozwala na swobodne odtworzenie
pisma odrecznego. Pisanie na wirtualnej tablicy nie jest wygodne ani
ergonomiczne dla prowadzacego, gdyz niewygodna pozycja piszacego powoduje
dolegliwos$ci bolowe w obrebie reki i kregostupa. Co wigcej, trudno wymagaé od
studentow, aby wszyscy byli wyposazeni w urzadzenia informatyczne utatwiajace
pisanie przy pomocy aplikacji. Maja je najczgséciej nauczyciele i tylko niektorzy
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studenci. Jesli wige podczas ¢wiczen studenci sa dotaczeni do tablicy jako osoby,
ktore moga korzystac z tablicy jednoczes$nie z nauczycielem, do pisania na niej
zglaszajg si¢ tylko nieliczni, dysponujacy odpowiednim sprzgtem lub bardziej
sprawni manualnie od innych. Pisanie bowiem na tablicy wirtualnej przy pomocy
zwyktej myszki lub touchpada nie jest tatwe, a przy tym zajmuje sporo czasu.
Dlatego najczes$ciej matematycy stosuja podczas zaje¢ model mieszany: cze$é
zadan na wirtualnej tablicy rozwigzuje samodzielnie prowadzacy zajecia, a czgS$¢
studenci. Dodatkowo, aby zaangazowaé wszystkich w zajecia praktyczne,
wykladowca zleca studentom podczas ¢wiczen rozwigzanie zadania na Kartce,
wykonanie zdjgcia lub skanu, a nastgpnie udostgpnienie gotowego rozwigzania
innym uczestnikom spotkania. Model mieszany jest najwygodniejszy, bo
angazuje do pracy wszystkich studentéw, a poprzez zastosowania réznych metod
pozwala zaoszczedzi¢ czas przeznaczony na czynno$ci dodatkowe, takie jak:
kopiowanie, przesytanie, udostepnianie.

Mimo wymienionych licznych wad takiej formy prowadzenia zajgc¢, aplikacja
Whiteboard jest prawdziwym ratunkiem dla nauczycieli prowadzacych zajecia
praktyczne z matematyki i jednym z najlepszych rozwigzan na okres pracy zdalnej
w czasie pandemii. Nie jest bowiem mozliwe uzyskanie satysfakcjonujgcych
efektow nauczania bez mozliwosci interaktywnej pracy ze studentami w czasie
rzeczywistym, a t¢ mozliwo$¢, przynajmniej czesciowo, ta aplikacja zapewnia.

4. Weryfikacja efektow uczenia si¢

W aplikacji Teams do przeprowadzania prac kontrolnych, kolokwiow,
zaliczen | egzaminow stuzy zaktadka Zadania. Przypisujgc zadanie studentowi lub
grupie studentow przydzielamy im wirtualnie do wykonania okreslong czynnosc.
Moze to by¢ zalaczenie pliku z rozwigzaniem jednego lub kilku zadan,
wypehnienie testu, uzupetnienie pliku, napisanie referatu, wypetnienie ankiety itp.
Student otrzymuje zadanie w aplikacji Teams, wykonuje je, a nastepnie odsyta do
nauczyciela takze poprzez Teams. Odpowiedzi studentéw nie sg widoczne dla
innych studentéw. Odestane prace widzi wytacznie nauczyciel. Nauczyciel moze
zadania sprawdzi¢, oceni¢ i wydac opini¢ bezposrednio w zaktadce Zadania
w aplikacji Teams. Student zobaczy swoje punkty oraz wystawiong przez
nauczyciela opini¢ na swoim koncie rowniez w zaktadce Zadania.

Nauczyciel ma w zaktadce Zadania wiele mozliwosci ustawien w odniesieniu
do prac zadawanych studentom. Zadanie moze zosta¢ przypisane wybranym
studentom lub catej grupie nalezacej do danego zespotu w aplikacji Teams. Do
kazdego zadania moga zosta¢ dotaczone szczegdtowe instrukcje oraz
maksymalna liczba punktéw mozliwa do uzyskania za przestanie bezblednego
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rozwigzania. Zaktadka Zadania umozliwia takze edytowanie zadania na osi czasu,
tzn. ustalenie dnia i godziny przypisania zadania, czyli opublikowania zadania do
wiadomosci studentom w przysztoéci, doktadnego terminu zakonczenia zadania,
a takze terminu, po ktérym przesylanie rozwigzan zostanie zablokowane.

W zakladce Zadania nauczyciel matematyki moze zleci¢ studentom do
wykonania zadanie lub test. Testy mozna tworzy¢ poprzez aplikacje Forms,
w ktorg wyposazony jest pakiet Office 365. Formuta testu pozwala na
definiowanie wielu rodzajow pytan testowych, m.in. pytan jednokrotnego lub
wielokrotnego wyboru, pytan klasyfikacyjnych, w ktorych nalezy uszeregowaé
podane pojecia w odpowiedniej kolejnosci, pytan, do ktorych nalezy zataczy¢
rozwigzanie w odrebnym pliku, a takze pytan matematycznych umozliwiajacych
nawet wprowadzanie prostych formul matematycznych. Pytania testowe moga
by¢ punktowane w sposob ustalony przez nauczyciela, a niektore z nich moga by¢
nawet automatycznie sprawdzane przez aplikacje Forms, o ile nauczyciel na
etapie tworzenia testu wskaze poprawne odpowiedzi. Zadania testowe moga
pojawiac si¢ w kolejnosci losowej, ale wszystkie pytania testowe sg widoczne dla
studenta przez caly okres dostepnosci testu. Jest to niewagtpliwie z punktu
widzenia nauczyciela wada testu, gdyz umozliwia studentowi ewentualne
poprawianie blednych odpowiedzi po skorzystaniu z niedozwolonej pomocy lub
podpowiedzi innych studentow.

Stosowanie testow jako metody weryfikacji osiagnigcia przez studentow
efektow uczenia si¢ w zakresie matematyki wyzszej nie sprawdza si¢. Materiat
wykladany na studiach wyzszych na kierunkach S$cistych to nie arytmetyka
szkolna, w ktorej testy moga w pewnym zakresie stanowi¢ dobra forme
weryfikacji wiedzy. Podstawowy kurs matematyki na studiach obejmuje m.in.
zagadnienia z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego, gdzie student musi
wykaza¢ si¢ znajomos$cig omawianych poje¢ oraz umigjetnos$cia sprawnego
poslugiwania si¢ aparatem matematycznym w zadaniach praktycznych. Dlatego
matematycy rzadko stosujg opcje test, a do przeprowadzania kolokwiow, zaliczen
i egzaminow wykorzystuja opcj¢ zadanie.

Stosujac opcj¢ zadanie nauczyciel przypisuje studentom kilka zadan do
rozwigzania, ktére sa udostepniane kolejno w roziagcznych przedziatach
czasowych. Kazdorazowo student musi rozwigza¢ zadania wiasnorgcznie na
kartce, zrobi¢ zdjecie lub skan i zalaczyé do platformy Teams w odpowiednim
miejscu, w okre§lonym czasie. Czgsto pojawiaja si¢ rozmaite trudnosci.
W przypadkach nadmiernego obcigzenia aplikacji zdarza si¢, ze zadania nie sa
widoczne przez studentow punktualnie o godzinie ustalonej przez nauczyciela.
Przy duzym obciazeniu systemu opdznienia moga dochodzi¢ nawet do 10 minut.
Jednoczesnie aplikacja nie uwzglednia potem tego opoznienia i czas zegarowy
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dotaczenia rozwigzania do platformy pozostaje taki, jaki pierwotnie ustalit
nauczyciel. Powoduje to gleboka frustracje¢ studentéw oraz stres wykladowcy,
ktory chcial, aby kazdy student miat odpowiednig ilo$¢ czasu na rozwigzanie
zadania i przestanie go poprzez aplikacj¢ Teams. Nauczyciel nie jest w stanie
przewidzie¢, czy zadania pojawig si¢ punktualnie Iub jakie bedzie opdznienie.
Zkolei przeznaczenie zbyt dlugiego czasu na przygotowanie i przeslanie
rozwigzania skutkuje tym, ze nieuczciwi studenci zdazg przepisaé rozwigzania od
innych oso6b. Dodatkowym problemem jest fakt, ze w aplikacji Teams nie ma
mozliwo$ci naniesienia uwag lub zaznaczenia blgdow na pracy studenta.
Nauczyciel moze swoje uwagi zapisa¢ jako tekst w odrebnym okienku
komentarza, bez mozliwosci edytowania w nim formul matematycznych.
Konsekwencja tych utrudnien jest to, ze albo sprawdzajacy przyznaje punkty bez
komentowania btedow studenta, albo komentuje rozwiazania sprawdzajac prace
kilkukrotnie dtuzej w poréwnaniu do sprawdzania prac W tradycyjnej, papierowej
formie. W tym drugim przypadku wygenerowany plik zbiorczy o rozszerzeniu csv
z wynikami punktowymi studentdéw za poszczegodlne zadania jest bardzo
nieczytelny, gdyz zawiera wszystkic komentarze nauczyciela. Plik mozna
oczywiscie oczys$ci¢ poprzez usunigcie komentarzy, ale jest to kolejne
pracochtonne zajecie dla nauczyciela.

Podsumowanie

Celem artykutlu bylo omdwienie uzytecznosci, w szczegdlnosci zalet i wad
z punktu widzenia pedagoga, wykorzystania aplikacji Teams oraz Whiteboard
W nauczaniu matematyki w uczelni wyzszej. Pandemia i obowiazek ksztatcenia
zdalnego pokazaty wyraznie, jak wazna jest rola nauczyciela oraz mozliwo$¢
osobistego z nim kontaktu. W ksztatceniu w zakresie nauk $cialych, w tym takze
w zakresie matematyki, niezwykle wazne znaczenie ma wizualizacja
przekazywanych tresci. Niezwykle trudno nauczy¢ studenta, jak oblicza sig
pochodne i catki bez pokazywania krok po kroku procesu obliczeniowego.
Dlatego klasyczny e-learning nie jest metoda polecang w tym zakresie. Konieczny
jest kontakt synchroniczny ze studentem, podczas ktorego studenci mogg zadawaé
pytania dotyczace omawianych zagadnien oraz czynnie uczestniczy¢
W rozwigzywaniu zadan. Mozliwosci przeprowadzenia takich zaje¢ stwarzaja
omawiane aplikacje Teams oraz Whiteboard. Doswiadczenia nauczycieli
akademickich pozwalajg jednak na umiarkowany optymizm. O ile przekazywanie
wiedzy jest stosunkowo latwe poprzez aplikacj¢ Teams wspomagang przez
Whiteboard, o tyle rozwijanie umiejetnosci praktycznych obarczone jest wieloma
trudnosciami. Majac na wzgledzie jakos¢ ksztalcenia, nie tylko matematycznego
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i nie tylko studentéw, pozostaje mie¢ nadzieje, ze po okresie przymusowej pracy
zdalnej proces ksztalcenia nie przeniesie si¢ w catosci do $wiata wirtualnego.
Ksztalcenie zdalne oraz e-learning maja swoje zalety, ale powinny stanowi¢
jedynie element wspierajacy ksztatcenie tradycyjne.

Bibliografia

[1] Clarke A., E-learning nauka na odleglos¢, \Warszawa, Wydawnictwa
Komunikacji i £acznosci, 2007.

[2] Czarkowski J. J., E-learning dla dorostych, Warszawa, Difin, 2012.

[3] Hyla M., Przewodnik po e-learningu, Wolters Kluwer, Warszawa 2016.

[4] Lazuka E., Wlaz P., Zalety i wady zajeé¢ e-learningowych w nauczaniu
matematyki, General and Professional Education 2018, vol. 4, s. 3-8.

[5] Mokwa-Tarnowska 1., E-learning i blended learning w nauczaniu
akademickim, Gdansk, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2015.

[6] Penkowska G., Meandry e-learningu, Warszawa, Difin, 2010.

[7] Plesniarska A., Wykorzystanie e-learningu w polskich uniwersytetach
w aspekcie rozwoju gospodarki opartej na wiedzy, Torun, Wydawnictwo
Adam Marszalek, 2016.

[8] Smyrnova-Trybulska E., Technologie informacyjno-komunikacyjne
i e-learning we wspdlczesnej edukacji, Katowice, Wydawnictwo
Uniwersytetu Slaskiego, 2018.

[9] Wierzbicka A., Dydaktyczne i komunikacyjne aspekty e-edukacji
akademickiej, £.odz, Wydawnictwo Uniwersytetu £.odzkiego, 2019.

[10] https://support.microsoft.com/pl-pl/office,  strona  firmy  Microsoft,
[dostep: 17.12.2020].

[11] https://support.microsoft.com/pl-pl/teams,  strona  firmy  Microsoft,
[dostep: 19.12.2020].

[12] https://support.microsoft.com/pl-pl/office/pomoc-dotyczaca-aplikacji-
microsoft-whiteboard-d236aef8-fcdf-4b5e-b5d7-7f157461e920?ui=pl-
pl&rs=pl-pl&ad=pl, strona firmy Microsoft, [dostep: 03.12.2020].


https://pub.pollub.pl/publication/590/
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/pomoc-dotycząca-aplikacji-microsoft-whiteboard-d236aef8-fcdf-4b5e-b5d7-7f157461e920?ui=pl-pl&rs=pl-pl&ad=pl
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/pomoc-dotycząca-aplikacji-microsoft-whiteboard-d236aef8-fcdf-4b5e-b5d7-7f157461e920?ui=pl-pl&rs=pl-pl&ad=pl
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/pomoc-dotycząca-aplikacji-microsoft-whiteboard-d236aef8-fcdf-4b5e-b5d7-7f157461e920?ui=pl-pl&rs=pl-pl&ad=pl

Pedagogiczna uzytecznosc aplikacji Teams... 171

Phedagogical Usefulness of Microsoft Teams and Whiteboard
Apps in Teaching Higher Mathematics

Summary

The aim of the article is to present the features of Teams app and Whiteboard app
available in the Office 365 service, in particular the benefits and problems resulting from
their use in mathematical education for students. The issue of the use of e-learning
in the teaching process and the issues of synchronous distance learning have been discussed,
taking into account the education in the field of Mathematics. The difficulties occurring
in the remote validation of learning outcomes have been pointed out. The article was
enriched with the author's considerations and conclusions which are the result of her
experience with distance learning techniques.

Keywords: distance learning, validation of learning outcomes, Microsoft Teams app, Whiteboard
app, Mathematics
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Wartosci wychowawcze wspolczesnej sztuki wobec
doswiadczenia pandemii

Streszczenie

W dobie pandemii nowoczesne technologie a wraz z nimi §wiat wirtualny stanowia
podstawowa  plaszczyzng aktywnosci czlowieka. Media cyfrowe sprzyjaja
powierzchowno$ci odbioru tresci, indywidualizmowi oraz zmniejszeniu glebokosci
przetwarzania istotnych prawd o ludziach i $wiecie. Pandemia jednak obnazyta stabosci
ponowoczesnej cywilizacji: rozbicie relacji miedzyosobowych, skupianie uwagi na
zdobywaniu i posiadaniu rzeczy materialnych czy pomijanie zagadnien dotyczacych
cierpienia i $mierci. Istnieje potrzeba autentycznego kontaktu ze sztuka i warto$ciami
estetycznymi dla owocnego przezywania $wiata, zglgbiania jego tajemnic i prawd, oraz
szukania odpowiedzi na nurtujace pytania. Doswiadczenie pandemii Covid-19 stwarza
okazj¢ do nowego widzenia rzeczywisto$ci, zaangazowania w dzialania wykraczajace poza
dorazne potrzeby zyciowe, do tworczego 1 inspirujacego przezywania swojego zycia,
picknego i madrego odrodzenia si¢ po trudnych do$wiadczeniach, czy szczegdlnego rodzaju
poznania i odkrywania rzeczywisto$ci ukrytych.

Stowa kluczowe: Sztuka wspolczesna, estetyka, wartosci wychowawcze.

Wstep

Obecnie codziennym stat si¢ widok rzeczywisto$ci zaposredniczone]j przez
fotografie, monitor komputera, ekran telewizora, réznego rodzaju Swietlne
projekcje. Otaczajace nas obrazy wirtualne o alogicznym montazu i iluzorycznej
realnosci, ktora okazuje si¢ wielce sugestywna i perswazyjna, miksowane sa
szybko i beztadnie®. Cztowiek wspdtczesny probuje pracowaé jednoczes$nie nad
wieloma zadaniami, na przyktad wykonywac¢ projekt, przeglada¢ e-maile, pisac
SMS-y i rozmawiaé przez telefon. W efekcie tej wielozadaniowos$ci medialnej,
nawet gdy nie przebywa juz w wirtualnym $wiecie, wciaz poszukuje
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rozpraszaczy. Przystosowujac si¢ do przetwarzania wielu bodzcow rownoczesnie
ludzki moézg traci zdolno$¢ do koncentracji®. Poza tym cyfrowe media sprzyjaja
zmnigjszeniu gtgbokosSci przetwarzania i sprawiajg, ze proces ten staje si¢ bardziej
powierzchowny. Kiedys ,,zaglebialiS§my si¢” w tres¢ lektury, a teraz ,,surfujemy”
po sieci — §lizgamy si¢ pobieznie przegladajac internetowe strony. Podczas
pandemii wirtualny $wiat w jeszcze wigkszym stopniu zdominowat codziennos¢
przez: zdalna prace, nauczanie on-line, e-zakupy, e-banki, e-urzedy, medycyne
i e-kulture. Jednocze$nie koronawirus nagle ,zatrzymal” znang wcze$niej
pospieszng rzeczywisto$¢, snujgc niepokojaca wizje zaglady i1 pustki oraz
wprowadzajac metafizyke grozy przez ukazanie natury bez cztowieka.

1. Sztuka a rzeczywisto$¢

Sztuka nie jest mozliwa bez rzeczywistosci. Stanowi jej zwierciadto. Jednak
w opozycji do przypadkowosci i powierzchownosci wirtualnych dos$wiadczen
celem artystycznych dzialan jest poszukiwanie istotnych prawd o ludziach
i S$wiecie. Jakg prawde o wspotczesnym spoteczenstwie pokazuja dzieta sztuki?
Jakie stawiajg pytania? Co krytykuja, przed czym ostrzegaja, do czego mobilizujg
oraz jakie postawy chciatyby ksztattowac? Postawione pytania sa wysoce
aktualne i domagajg si¢ odpowiedzi.

W maju 2020 r. w Kiosku ze Sztuka, czyli przed gmachem DDK-u w Lublinie,
zostala otwarta wystawa, ktora miata swoje szczegdlne metaforyczne znaczenie
W czasach epidemii. Kolorowe balony z koszami i podrdznikami stworzone przez
Jarostawa Koziarg ,,uwiezione” zostaly w ciasnym pomieszczeniu. Byly one
blizniacze do tych, ktore w 2017 roku wisialty nad ulicami Starowki. Teraz
osadzone w ciasnym pomieszczeniu nie mogly odlecie¢. Dawniej upigkszaty
miasto pelne turystow w $rodku sezonu letniego, w sytuacji izolacji spoteczne;,
,,zamkniecia” ludzi w domach, opowiadaty o ich emocjach. Balony, czyli obiekty,
ktore powinny lata¢, ,,0sadzone” zostaly w matym akwarium®. W ich gondolach
znajdowaly si¢ postaci. Ich twarze byly dramatyczne, upozowane w teatralnych
formach. Budynek kiosku okazat si¢ idealny na czas pandemii, gdyz spelniat
wszystkie warunki epidemiologiczne i umozliwiat kontakt ze sztukg przez
24 godziny na dobe. Instalacja skupiata uwage widza nie tylko w ciggu dnia. Noca
balony zostaty widowiskowo o$wietlone. Dodatkowo na kiosku znajdowata si¢
skrzynka, do ktorej mozna byto wrzuca¢ listy "do przysztosci". Stanowita ona
okazj¢ do podzielenia si¢ refleksjami na temat sytuacji odosobnienia podczas
kwarantanny. W Noc Swietojanska 2020 r. statki powietrzne zostaty wypuszczone
w $wiat.

4 Zob. Carr N., Plytki umyst. Jak Internet wptywa na nasz mozg, Gliwice 2012.
5 https://www.dziennikwschodni.pl/co-gdzie-kiedy/inne/kiosk-z-balonami-w-lublinie-
wystawa-najwieksze-wrazenie-robi-wieczorem,n,1000266600.html
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Balony wzniesione nad ziemig pozwalaja zobaczy¢ rzeczywisto$¢ z innej
perspektywy, a ich wielobarwno$¢ symbolicznie odnosi si¢ do pogodnego,
optymistycznego spojrzenia na zycie. Sg znakiem wolnosci cztowieka od
zewngtrznego przymusu, ale tez do wlasnego rozwoju na miar¢ swoich
mozliwo$ci, do realizacji wybranych celow. W pracy Jarostawa Koziary
stloczenie latajacych obiektow w kiosku kontrastowalo z samg naturg ich
nieskrepowanego unoszenia si¢ w otwartej przestrzeni, za$ ich radosna
kolorystyka zestawiona zostala z przygngbieniem pasazerow. W ten sposob
artysta wyrazit wynikajace z izolacji negatywne uczucia oraz ich przyczyng.

2. Dylemat samotnosci

W cywilizacji ponowoczesnej jedna z najwyzej cenionych wartosci jest
indywidualizm. Tymczasem sytuacja epidemii sprawita, ze odosobnienie stato sie
synonimem nieszczescia, przeklenstwa. Tylko W zgodnie
dziatajacej grupie mozna bowiem stawié¢ czoto pigtrzacym si¢ trudno$ciom
wynikajagcym z zagrozenia wirusem. Michelangelo Pistoletto — zatozyciel
Cittadellarte z objawami Covid-19 leczony byt w szpitalu w Bielli. W wywiadzie
zatytulowanym ,,Rola sztuki w tej pandemii jest wrazliwo$¢” artysta podkreslit
swoje osobiste doswiadczenia wynikajace z hospitalizacji i podzielil si¢ swoimi
refleksjami  nad  zaangazowaniem w  odrodzenie  spoteczne  po
koronawirusie. Z przejeciem wspominal chorobg. Podkreslit, Zze ludzie w tym
czasie najbardziej pragneli przytuli¢ bliskich, spojrze¢ w oczy przyjacielowi,
uscisna¢ dton nieznajomemu. Tymczasem nalezato zachowac dystans, odlegtos¢.
Zrealizowal si¢ dystopijny scenariusz science fiction. Smutek oderwania od
innych byl jednak niewielki w poréwnaniu z cierpieniem 0sob pracujacych
W szpitalach oraz dramatem, ktory dotknat bliskich chorych na koronawirusa®.

Z jednej strony spotkania z innymi uczg otwarto$ci na odmiennos¢, poglebiaja
wiedze¢ o $wiecie, inspirujg tworcze dzialania i ksztattuja wrazliwosé¢, natomiast
izolacja zamyka cztowieka skupiajac na wilasnej osobie i problemach. Z drugiej
strony osoba ludzka przeciez stale zyje w samotni swojej $wiadomosci,
niedostepnej dla innych. Samotno$ci mozna do§wiadczy¢ przez wigkszo$¢ czasu.
Nie tylko wtedy, gdy fizycznie cztowiek jest sam, ale rowniez wtedy, kiedy $pi,
czeka na kogos$ lub podrézuje. Samotnos¢ to stan naturalny. Jednak w potocznym
znaczeniu jest ona traktowana jako kara. Tymczasem stanowi naturalng ustron
w zgielku burzliwego $wiata, wspanialy azyl duchowy, ktéry pozwala przetrwac
i lepiej pozna¢ samych siebie, stanowi warunek koncentracji oraz umozliwia
kreatywnos¢ i budowanie swojej tozsamosci.

Shttps://www.italiachecambia.org/2020/04/michelangelo-pistoletto-ruolo-arte-questa-
pandemia-sensibilita/
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Wymuszong samotno$¢ osob izolowanych lub dotknigtych utrata bliskich
mozna by latwiej znie$¢, gdyby dostrzec w niej zamiast zagrozenia szansg.
Nieakceptowana osobno$¢ stanowi temat dzieta van Gogha ,,Pokdj artysty
w Arles” (1888, 56,5 x 74 cm, olej na pldtnie, Muzeum Orsay, Paryz). Obraz
ukazuje pracowni¢ i jednocze$nie sypialni¢ malarza. Artysta opisuje go w liscie
do brata w nastepujacy sposob: ,,Czerwona posadzka (...), jasnofioletowe $ciany
(...), drzwi w kolorze lila (...) i zielone okna (...). Lozko i krzesta maja kolor
$wiezego masta, stolik toaletowy jest pomaranczowy, miska za$ niebieska™’.
Wrzeczywistosci malowidto przedstawia puste pomieszczenie z drewnianym
16zkiem i dwoma krzestami. Namalowany jaskrawymi kolorami skromny pokoj
dowodzi, ze mozna zachowac¢ prostote uzywajac innych barw niz szara, bragzowa,
biata i czarna. Na uwagg zashuguja puste krzesta. Nasuwa si¢ skojarzenie z innymi
dzietami van Gogha: ,,Puste krzesta i fajka” oraz ,,Fotel Gauguina”. Motyw
opuszczonego siedziska byl nieustannie obecny w wyobrazni artysty. Stanowito
ono znak wyizolowania i samotno$ci malarza. W 1877 r., gdy mieszkat
w Amsterdamie odwiedzit go ojciec. Van Gogh zanotowal wowczas:
,,P0 odprowadzeniu taty do pociggu wrécitem do swojego pokoju i widok krzesta,
na ktorym tato siedzial przed chwilg spowodowal, Zze zasmucilem si¢ jak
dziecko™®. Podkreslajac swoje osamotnienie maluje ,,Fotel Gauguina”, a nastepnie
napisze: ,,Wszedzie sa puste krzesta i bedzie ich coraz wigcej. Puste krzesta, ktore
wcezesniej czy poOzniej kto§ opuszcza...”®. Kompozycja wspomnianych dziet
zostata wywazona z tendencja do dynamizmu. Przedstawione przedmioty sa
zdeformowane, gdyz rysunek zostal bardzo uproszczony, a modelunek
$wiattocieniowy lekko rozmazany. Bryly ukazano jedynie za pomoca falujacej
kreski podkreslonej zamaszystymi pociggni¢ciami pgdzla. Kolorystyka obrazow
jest intensywna - uzyto barw nasyconych oraz sugestywnych - odrealnionych,
transponowanych przez uczucia artysty. Zotcien na pierwszym planie przechodzi
do biegkitu w tle. W obrgbie poszczegoélnych ptaszczyzn kolorow obserwowaé
mozna akcenty tonéw sasiadujacych i kontrastujacych. Zotte $wiatto
prowansalskiego lata, ktorym artysta byl zafascynowany, przenika jego
malowidta. We wszystkim wida¢ barwy starego ztota, wodne zielenie, zywe beze,
ochre, fiolety z przewaga kobaltowych niebieskos$ci. Arabeska dotknig¢ pedzla,
jego nerwowe ruchy oraz niespokojna linia jak wzburzenie morze, powoduja
wrazenie niestabilnos$ci 1 wibracji materii. Odcienie mieszaja si¢ dajac odczucie
zaru oraz cyklonu porywajacego namalowane rzeczy i widza. Van Gogh
wypowiada si¢ za pomocg koloru. Farbe w stanie surowym, jakby prosto z tubki
naklada na ptétno dlugimi pociagnieciami. Podstawowym $rodkiem

"Donn C., Vincent van Gogh, [w:] Wielcy malarze. Ich zycie, inspiracje, dzieta, nr 1,
Warszawa 2002, s. 20.
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artystycznego wyrazu sg intensywne plamy barwne, niespokojne linie i wyrazisty
dukt pedzla.

Swoja odrgbnos¢ van Gogh ukazat na obrazie ,,Irysy” (1889, 71 x 93 cm, olej
na ptétnie, Getty Muzeum, Kalifornia). Posrod granatowo kwitngcego ogrodu
wyrdznia si¢ irys o biatych platkach. Ta uswiadamiana sobie odmienno$¢ zamiast
satysfakcji wynikajacej z odnalezienia swojej oryginalnos$ci, wyjatkowosci stata
sie dla artysty powodem do$wiadczenia szczegblnego cierpienia. Tymczasem
swoistos¢ cztowiek powinien budowac jako wlasng warto$¢, niezaleznie od tego
czy jest w tlumie, czy pojedynczo. Stan osamotnienia to spotkanie ze swoja
wyobraznig, pamigcig 1 wrazliwoscig. To mozliwo$¢ analizy i zrozumienia
samego siebie i swoich bliskich. Przemawiajgc do siebie w samotno$ci mozna
lepiej zrozumie¢ wlasne potrzeby i uporzadkowac¢ chaos wlasnego zycia. Osoba
ludzka powinna rozwija¢ swojg indywidualno$¢ rozumiang nie jako
megalomania, ale jako budowanie swojej samoswiadomos$¢ 1 tozsamosci.

3. Rzeczywisto$¢ pustki

W poczatkowej fazie epidemii przed oczami zdumionych ludzi przesuwaty si¢
obrazy jak z dystopijnych dziet sztuki: puste ulice wielkich miast, zamknigte
szkoly, stadiony, teatry i lotniska. W Internecie pojawity si¢ krotkie filmy
ukazujace: nocny przejazd kolumny wtoskich cigzarowek wywozacych zmartych
na Covit-19 oraz rzedy trumien, ktére z powodu braku miejsca w zaktadach
pogrzebowych ustawione zostaly na ptycie madryckiego lodowiska. Upadl mit
nieograniczonych mozliwos$ci wspoétczesnej nauki i rozwinigtych technologii.

Tymczasem w sztuce juz w 1910 r. wloski artysta Giorgio de Chirico
(1888 — 1978) zapoczatkowat nurt nazywany malarstwem metafizycznym (pittura
metafisica). Kierunek ten byl reakcja na racjonalizm kubistow i dynamizm
futurystow zafascynowanych nowoczesnoscia. Jego istota byta proba innego,
irracjonalnego spojrzenia na $wiat, szukanie w nich treSci metafizycznych,
magicznych 1 tajemniczych. ,,Wyrazaly to dziwne, odrealnione krajobrazy,
zwlaszcza wizje bezludnych przestrzeni miejskich, ujete w ostrych skrotach
perspektywicznych, z silnymi kontrastami §wiatla i cienia. Na ich tle pojawity si¢
wyobcowane z naturalnego otoczenia przedmioty o precyzyjnie okreslonych
szczegoOlach, tworzgce statyczne kompozycje w typie martwych natur™°,

Sztuce tej bliskie jest pojecie bezruchu, napigcia w sposobie przedstawiania
i precyzji w okre$leniu form i struktur chromatycznych. ,,Opiera si¢ ona na
onirycznej transpozycji rzeczywistosci, ktorej towarzyszy troska o realizm
W sposobie przedstawiania wybranych przedmiotéw oraz che¢é podkreslenia

10 Metafizyczne malarstwo, [w:] Dulewicz A. (red.), Sztuka Swiata. Leksykon L-Z, 1. 13,
Warszawa 2000, s. 86.
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elementow figuratywnych”!, Motywem stale powtarzajagcym si¢ w malarstwie
Chirico jest $wiat zimnej i spokojnej architektury o ostro wyciagnigtych
konturach. Na jego obrazach miasta sg opustoszale, nieruchome. Obok
odrealnionych przez niezwykte zestawienie przedmiotow (jarzyny, rekawiczki,
przybory kreslarskie) pojawiaja si¢ czlekoksztaltne manekiny i zjawy, jakby
cienie ludzi. W malarstwie tym pogwatcona zostata klasyczna perspektywa, przez
co artysta nadaje obrazom jaki$§ nowy wymiar oraz wnosi element niepewnosci
I niepokoju. Skomplikowane wigzania wielu ujg¢ w jednym przedstawieniu
zabarwiajg je metafizyczng poetyka.

W 1914 roku Chirico namalowat dzieto ,,Tajemnica i melancholia ulicy”.
Ukazuje ono dziwne miasto, puste i nieruchome, jakby zatrzymane w czasie.
Elementy arkadowej architektury wtoskiej przypominajg widoki idealnych miast,
w ktorych budynki, bez ludzi posadowione zostaty na marmurowym pavimento,
czarno — bialej szachownicy kafli. Artysta zafascynowany byl opuszczong
I wypelniong stoncem wtoska piazza (placem miasta) w czasie sjesty. W tej
upalnej porze dnia nie da si¢ przej$¢ przez plac inaczej niz pod dajacymi cien
arkadami. To atmosfera leniwego popotudnia, zabijajagcego upatu. Tajemnica
I niepokdj przedstawienia wynika ze sprzecznosci. Brak w nim tadu i logiki.
Obraz podzielony zostal na czg$¢ o§wietlong i zacieniong. Centralng postacig jest
dziewczynka, ktora popycha hula — hoop. Ona sama to jakby ciemna plama, a jej
cien znajduje si¢ po stonecznej stronie (cien rzuca cien). Dziecko biegnie ku
tajemniczemu posagowi z wyciagnieta reka toczac pod gore koto. Perspektywy
dwoch stron nie zgadzaja si¢. Mozna odnies¢ wrazenie, ze dziewczynka zmierza
ku przepasci. Chirico $wiadomie dialoguje z renesansowymi obrazami znanymi
z idealnie wykreslonych perspektyw. Poszukuje jednak glebszego spojrzenia na
swiat postugujac si¢ dekonstrukcja i brakiem logiki opowiedzianej historii. To
teoria wejrzenia w rzeczywisto$¢ kryjaca si¢ za codziennymi przedmiotami
poprzez pozbawienie ich zwyklych asocjacji i umieszczenie w nowych
zaskakujacych zwiazkach.

Dzieta malarstwa metafizycznego z powodu swojej tematyki pustych miast,
W ktorych obowigzywaly absurdalne prawa wydawaty si¢ zupetnie oderwane od
rzeczywistosci poczatku XXI wieku, gdy trwal jeszcze zgielk karnawatu
codziennosci. Pandemia nagle zakonczyla to zycie pelne pospiechu i aktywnosci
Wypeltnionej praca, licznymi spotkaniami oraz egzotycznymi podrdézami.
Zatrzymat si¢ $wiat” czlowieka ponowoczesnego.

11 Baudier A., Giorgio de Chirico, [w:] Wielcy malarze. Ich Zycie, inspiracje, dzieta,
nr 133, Warszawa 2004, s. 30.
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4. Kres karnawalu

Karnawalizacja rzeczywistosci z naczelng w niej zasada przyjemnosci
uksztaltowata nowe postawy ludzi wobec $wiata. Powszechnym dazeniem jest
zaspokojenie  zachcianek, ktore znajduja si¢ w natychmiastowosci,
W upraszczaniu wykonywanych dziatah oraz w mocnych wrazeniach
i przezyciach. Wigze sie to z percepcja nastawiong na euforycznos$¢, pobiezno$¢
i efemeryczno$¢  odbioru, anie poznawanie 1 deszyfracj¢ trudnych,
wymagajacych wysitku i koncentracji znaczen'?. Skupienie na zaawansowanej
organizacji codziennosci, szybkim iskutecznym zaspokajaniu potrzeb
spowodowalo niekonczace si¢ uczucie sytosci, ktore nie pozostawia miejsca na
gldd, na narodziny pragnienia. Epidemia ukazata, ze czlowiek wychowany do
sprawnego poruszania si¢ w schematach ustugowych, traci odpornos¢ na to, co
nieprzewidziane. W sytuacji nietypowej jest bezradny. Uspiony konsument trwa
w stanie letargu. Dopiero tam, gdzie nie mozna liczy¢ na bycie obstuzonym przez
system, rozwija si¢ kreatywnos¢.

W dobie gwaltownych przemian cywilizacyjnych oraz informatycznej
globalizacji nastgpila szybka reorganizacja czasoprzestrzeni zycia codziennego.
Doszto do zjawiska kompresji czasu, a w efekcie do niwelowania dystansu
dzielacego pragnienie przyjemnosci od jego spelnienia. Cztowiek wspodtczesny
utracit  cierpliwos¢  oczekiwania. Codzienno$cig rzadzi jednorodny,
zhomogenizowany czas, w ktorym elementy zabawy i odpoczynku odgrywaja
zasadnicza role. Doszlo do karnawalizacji, to znaczy przenoszenia cech
karnawatu na rzeczywisto$¢ tradycyjnie pozakarnawatowa. Natomiast post, ktory
dawniej miatl przygotowywacé do $wiat religijnych ma obecnie znaczenie raczej
medyczne lub estetyczne. Kojarzony jest z dietami, ktérych wspdlng ceche
stanowi rezygnacja z niektoérych potraw. Dotyczy walki z nadwaga czy
cholesterolem, albo wynika ze stylu zycia humanizujgcego zwierzeta.

Karnawalicaje codzienno$ci zmanierowanych ludzi, znudzonych luksusem
oraz zabawa pokazuje film Paolo Sorrentino z 2013 r. pt. ,,Wielkie pigkno”. Ten
wielokrotnie nagradzany obraz uznany zostal za najlepszy film 2013 roku.
Opowiada histori¢ starzejacego si¢ wloskiego pisarza i dziennikarza Jepa, ktory
prowadzi bogate zycie towarzyskie w swoim rzymskim apartamencie z widokiem
na Koloseum. W picknym mie$cie, modnym mieszkaniu, w otoczeniu dziet sztuki
i luksusowych przedmiotdw spgdza czas na wystawnych przyjeciach prowadzac
pusta 1 nudng egzystencje. Funkcjonuje wedtug przyjetych norm, ktore Scisle
okreslaja sposoby zachowan w sytuacjach takich jak zabawa, $lub, a nawet
pogrzeb. Nieautentyczne gesty 1 tre§¢ prowadzonych rozméw $wiadcza
0 zaktamaniu form towarzyskich. Gdy gtowny bohater poucza swojg przyjaciotke
jak nalezy ubrac¢ si¢ i jak zachowac w czasie pogrzebu méwi: ,,Masz petne prawo

12 por. Tamze, s. 115.
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usias¢ z boku. Miejsce musi by¢ jednak starannie dobrane. Jednoczesnie na
uboczu i na widoku. Wszystkim rzadzi zasada: nie nalezy przesadzac. Po pierwsze
na pogrzebie nie placzemy. Nigdy. To przywilej rodziny. Odwracanie od niej
uwagi jest surowo zabronione. Niezgodne z etykg”. Nawet cierpienie utraty
bliskiej osoby i pogrzeb sprowadzone zostajg do form towarzyskich zamknigtych
w Scistej etykiecie.

Minimalizm w sztuce zapoczatkowany w 60. latach XX w. byl probg
uwolnienia si¢ od wszechogarniajgcego chaosu i szalejacego banatu
konsumpcyjnego s$wiata. Wedhug przedstawicieli tego kierunku pickno nie
zawiera si¢ w zbednych ozdobach i bogactwie ornamentow, lecz w doskonato$ci
najprostszych  ksztaltow. Takie podejscie do rzeczywistoSci pozwala
skoncentrowac si¢ na formie, przestrzeni i materiale'®. Architekture minimalizmu
charakteryzuje prostota i pustka przypominajace klasztorny ascetyzm. Stabilno$é
bryty, usuni¢cie wszelkiego nadmiaru i tego co rozprasza sprzyjaty uspokojeniu
mys$li. Surowy jezyk form minimal-artu, nie wyrazal zadnych tresci, nie
ograniczal jednak artystycznego przezycia, przeciwnie konkretyzowal je
i porzadkowat. Kontynuatorkg minimalizmu w krytyce nowoczesnego stylu zycia
i zwigzanych z nim mediow byl pop-art. Podstawowa rol¢ odgrywaty w nim
przedmioty codziennego uzytku, brane =z bezposredniego otoczenia
wspotczesnego cztowieka. Mogly by¢ one tematem wyobrazen malarskich lub
same, w naturalnej postaci stawaty si¢ artystycznym tworem, wykorzystywanym
w kolazach, asamblazach, environments. Wyrwane z naturalnych kontekstow
I pozbawione pierwotnych funkcji ulegaly r6znym transformacjom. Artysci pop-
artu siegali chetnie do technik wspolczesnej reklamy i komiksow, stosujac
jaskrawe, czyste barwy!*. Pokazywali rzeczywisto§¢ w krzywym zwierciadle
rejestrujac pospolite przedmioty, absurdalnie powigkszajac wybrane obiekty (np.
praca Cesara ,,Kciuk™) lub ironicznie nobilitujac kicz.

Jednym z najwybitniejszych przedstawicieli pop-artu byt Andy Warhol
(1928 — 1987) — artysta prowokato. Jego obrazy kultury masowej (dolary, puszki
zupy, czy Coca coli) zostaly zréwnane z twarzami osob, tak jakby wizerunki
znanych postaci byly juz obiektem konsumpcji. Stosujac jaskrawe kolory
sprawial, ze elementy pop kultury staty si¢ bardziej prowokacyjne i wyzywajace
w sensie artystycznym. Warhol czgsto tworzyt cate serie tego samego przedmiotu
czy zdjgcia osoby. Powtarzanie bylo wynikiem nasladowania produkcji
przemystowej. Efekt tej imitacji nabierat szczeg6lnie na sile, gdy motyw zostat
zwielokrotniony na jednym ptotnie. Stynny dyptyk ,,Marilyn Monroe” z 1962
roku (205,44 x 289,56 cm, Tate Gallery, Londyn) przedstawia na jednym skrzydle
zmultiplikowang kolorowa fotografi¢ twarzy stynnej aktorki, a na drugim to samo
zdjecie, ale czarno-biate. Wydawatoby si¢, ze barwne przedstawienia to znak

13 Por. French H., Architektura, Warszawa 1999, s. 132.
14 Pop art., [w:] Dulewicz A. (red.), Sztuka swiata. Leksykon L-Z, t. 13, Warszawa 2000, s. 197.
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afirmacji zycia, jednak z rado$cig nie maja one nic wspolnego, gdyz powstaty
w tragicznych okoliczno$ciach. Marilyn to personifikacja amerykanskiego snu
0 sukcesie, ale rowniez o awansie spotecznym zabarwionym tragicznie. Warhol
zaczal zwielokrotnia¢ wizerunek twarzy artystki bezposrednio po jej samobojczej
$mierci. Wykorzystane zostaly dwie wersje fotosu do filmu ,,Niagara” — kolorowa
i czarno-biata. Warhol przetworzyt zdjecia ograniczajac je do twarzy. Wartosci
Swiatla i cienia zostaly sptaszczone i zastgpione kolorami, relacje przestrzenne
zamienit w relacje chromatyczne. Do multiplikacji fotografii zastosowat technike
sitodruku. Przy czym wprowadzil pewne wariacje. Ta sama twarz w wielu
wersjach wygladata inaczej. Roznice dotyczyly deformacji. Pigc¢dziesigt
poruszonych w ten sposob wizerunkow niezyjacej juz osoby dato cate spektrum
emocji. Zdjgciom Marilyn nadano ekspresj¢ jakiej nigdy nie uchwycit film.

Pop — art pokazywal amerykanski mit zardbwno jako obietniceg, klatwe czy tez
oczekiwanie niemozliwe do spetienia. Estetyka tego kierunku inspirowana byta
wzornictwem przemystowym i reklamg. Motywy grafik przejete zostaly z kultury
masowej, gdyz byla ona najpotezniejszym i najbardziej natrgtnym czynnikiem
ksztaltujacym zainteresowania ludzi. Dlatego Warhol malowal puszki zupy
Campbella, butelki Coca-Cola, a takze Marylin Monroe i Elvisa Presleya —
dowodzac tym, ze podlegaja oni takim samym prawom jak artykuty przemystowe,
ktére mozna kupi¢ w dowolnym sklepie.

Ogromna ilo§¢ 1 rdéznorodnos¢ produktow powszechnej estetyzacji
doprowadzita do zobojetnienia i st¢pienia wrazliwosci artystycznej. Kultura
wizualna zaczgta wynikaé ze wspotczesnej mody na obrazowanie 1 utrwalanie
aktualnych zdarzen. Dla uczestnikow wydarzen kulturalnych, publicznych,
artystycznych czy rodzinnych, sam fakt uczestnictwa ma mniejszy walor niz
umiejetne jego utrwalenie za pomoca technologii cyfrowej i natychmiastowy
przekaz obrazow za posrednictwem telefonu lub Internetu. Ten styl dotyczy
rowniez turystyki. W przesztosci podréz byta zrodtem inspiracji, a nieraz tematem
tworczosci (Marco Polo, Goethe, Twain), czym$ wigcej niz przemieszczanie si¢
Z miejsca na miejsce. Wladnie rozwoj turystyki, jak umasowienie kazdej warto$ci,
zbanalizowat sacrum podrdzy. Zaczeto sie moéwic o turyzmie, ktory zwigzany jest
z przemystem turystycznym. Popularne stalo si¢ zwiedzanie w pigulce
(,,po japonsku” — 5 stolic w 2 dni). Turyzm zrodzit si¢ z polaczenia dwoch
zjawisk: masowego spoteczenstwa, ruchliwego i1 zadajacego rozrywki oraz
rozwinigcia taniej, czarterowej komunikacji. Kazdy moégl znalez¢ si¢ wszedzie
i przesta¢ stamtad zdjecia lub wykonany przez siebie film. Dawniej pojecie drogi
miato w sobie pewng tajemnicg, obecnie to miejsce zajeta kalkulacja finansowa®.

Karnawalizacja rzeczywistosci starannie pomijala zagadnienia cierpienia,
przemijania i $mierci. Tymczasem wtasnie takie tematy staty si¢ przedmiotem
zainteresowania i refleksji w czasie pandemii. Swiadomoscia powolnego

15 Zob. Kapuscinski R., Lapidaria, Warszawa 1997, s. 141.
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przemijania zajmowat si¢ w swojej tworczosci Roman Opatka (1931-2011).
W 1965 r. artysta rozpoczal cykl ,.Detali” wypelniajac powierzchni¢ obrazu
kolejnymi cyframi. Od roku 1972 do farby uzywanej do malowania liczb
w kazdym nastgpnym ptotnie dodawat odrobing bieli. Kolejne obrazy, a maluje
ich okoto 10 rocznie zawieraja mniej wigeej 140 tysiecy cyfr. Jest to nie tylko
wzrastajacy cigg liczb, ale przede wszystkim unaoczniony uptyw czasu,
dokumentacja zycia malarza zblizajacego si¢ do nieuchronnego konca, na co
wskazywata coraz bardziej rozbielona ptaszczyzna ptotna. Zawsze ten sam format
obrazu Opalka dostosowat do zasiegu rgki. Mimo rygoryzmu koncepcji ptotna
pelne sg ,,0sobistych” elementow. W wysychajacym pedzlu czuje si¢ zmeczenie
dtoni artysty, czasem mozna odnalezé pomytki®®, Podczas pracy malarz zapisuje
na tasmie magnetofonowej wypowiedziane na gtos liczby, a po namalowaniu
kazdego obrazu fotografuje swoja twarz. Konsekwentnie realizowane
zamierzenie jest wedlug artysty skierowane przeciwko zmiennej, uzaleznionej od
mody wspolczesnosci.

5. 1zolacja — refleksja darowanego czasu

Na skutek dziatania powszechnie obecnych rozpraszaczy ponowoczesny
czlowiek stracit umiejetnos¢ skupienia uwagi na jednym temacie przez dhuzsza
chwile. Twoércy wspoétczesnych mediow $wiadomie tworzg teksty krotkie, jak
migawka, jak btysk, a przez to najczgséciej powierzchowne. ,,Na ekranie kazde
ujecie moze trwac nie dtuzej niz 1-2 sekundy. Wszystko co trwa dluzej niz
mignigcie, niz btysk obrazu — jest nudne. A co jest nudne — nie dociera, albo jest
odrzucane™’. Sztuka, ktora stanowila reakcje na rozproszenie uwagi i brak
refleksyjnosci byt abstrakcjonizm geometryczny.

O ile pop-art krytykowat syty $wiat postugujac si¢ obrazami znanymi z kultury
masowej, o tyle abstrakcjonisci zrezygnowali z figuracji na rzecz tego, co
niewidzialne. Ich dzieta zasadzajg si¢ gtownie na dynamice barw. Na poczatku
XX w. fotografia zniwelowata bowiem warto$¢ dokumentalng obrazow
realistycznych, a arty$ci zaczgli coraz bardziej skupia¢ sie¢ na poglebianiu
i uniwersalizacji swoich doznan oraz pogladéw. Dla wielu oznaczato to powrét
do podstaw. W latach 50. w Stanach Zjednoczonych w obregbie tzw. szkoty
nowojorskiej powstata abstrakcja chromatyczna, nazywana tez Color Field
Painting (malarstwo barwnych ptaszczyzn). Jej istota byto pelne wykorzystanie
ekspresyjnych i optycznych waloréw czystego koloru. ,,Pole barwne wypelnia
jednolicie naktadana warstwa farby (na zasadzie all-over) o niezréznicowanej
tonacji w rezultacie czego powstawato w petni homogeniczne dzieto malarskie,

16 Por. Wiodarczyk W., W poszukiwaniu istoty. Minimal-art i konceptualizm,
[w:] Trzeciak P. (red.), Sztuka swiata, t. 10, Warszawa 1999, s. 169.
17 Kapuscinski R., dz. cyt., s. 243.
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ktorego dziatanie na widza zwigkszato dodatkowo czgste stosowanie bardzo
duzych formatéw obrazow*8.

Emocjonalna warto$¢ koloru najsilniej objawila si¢ w ptotnach Marka Rothko
(1903-1970), w ktorych barwy atakuja wszystkie zmysty. Artysta opracowat
indywidualny, surowy styl. Jego imponujace obrazy pulsuja duzymi
ptaszczyznami koloru. Czgsto prace te wieszg razem w jednym pomieszczeniu.
,,Pokoj przesigka atmosferg dzieta — napisal Rothko w roku 1954 — az zdaje sig,
ze Sciany nikng, a doniosto$¢ kazdej pracy jest lepiej wyczuwalna’®,
Przypominajacy jednolite plamy kolor wykracza poza swoje rozmazane granice
i wydaje sie unosi¢ poza powierzchnie obrazu. Rothko czesto pertraktowat sposdb
ich eksponowania. Chcial, aby te wielkoformatowe plotna umieszczone byly
w niewielkim wnetrzu, wisiaty najnizej jak to mozliwe (15 cm od podtogi),
w takim $wietle, w jakim byly tworzone (§wiatlo i1 faktura sg istotnymi
elementami tego malarstwa), na $cianach w kolorze bieli przetamanej odrobing
czerwieni). Taki sposob ekspozycji ,,wciaga widza do wnetrza dziela”. Swoja
uwage artysta skupit na emocjonalnym oddziatywaniu koloru. Prébowat
rozwigza¢ problem: jak stworzy¢ iluzje masy lub ruchu poprzez prostag modulacje
jasnych i ciemnych walorow barw. Jesli chodzi o tres¢, jego celem byto
stworzenie abstrakcyjnej formy wyrazajacej sublimacj¢, transcendencje,
nieskonczono$¢. Aby to osiggnag¢ wyeliminowal ze swoich dziet wszelkie
odniesienie do wyobrazen natury, jak tez do sztuki dawnej. Pracowat na ptotnach
o coraz wigkszych, czasem gigantycznych rozmiarach. ,,Zwigkszenie powierzchni
obrazow jest jednym ze $rodkéw umozliwiajacych wywotanie u obserwatora,
reakcji natychmiastowej i totalnej. Olbrzymie formaty prac spetnialy jeszcze inng
funkcje. Obraz dokladnie wypelnia pole widzenia obserwatora, staje sig
W pewnym sensie jego srodowiskiem, ma calkowicie absorbowac jego uwage
i wylgczy¢ go z codziennego otoczenia”?. Artysta tworzgc swoje dzieta uzywal
specyficznego pigmentu — litowej czerwieni, koloru intensywnie czerwonego,
zarzacego i btyszczacego. Jego prace wielkich rozmiaré6w ukazujg prostokatne
ptaszczyzny, ustawione w pionie lub poziomie dopasowujac si¢ do wnetrza. Ich
barwa jest miekka, a na krancach nier6wna, rozmyta, przez co mamy wrazenie
pulsowania. Swiatto przenika jakby przez okna lub kolumny. Obraz wydaje sic
ruchomy. Efekt ten uzyskat Rothko malujac powierzchni¢ delikatnymi cienkimi
warstwami, jedna na drugiej. To laserunki przezroczystych lub
polprzezroczystych warstw, od ktorych odbija si¢ $wiatlo. Cienka brazowa
podmalowka przeswieca przez barwy, nadajac im dziwny, niesamowity wyglad.

18 Baudier A., Color field painting, [w:] Dulewicz A. (red.), Sztuka swiata. Leksykon
A—K,t. 12, Warszawa 1998, s. 156.

19 A. Cole, Kolor, Wroctaw 1994, s. 59.

20 Baudier A., Color Field Painting, [w:] Wielcy malarze. Ich zycie, inspiracje, dzieta,
nr 117, Warszawa 2004, s. 4.
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Artysta myS$lal o obrazach jako o wiszacych spektaklach, trochg jak
0 dramacie. Postugiwat si¢ kolorem, by oddac¢ to, co wznioste i ponadczasowe.
Zamalowane powierzchnie zdajg si¢ rozcigga¢ poza kadr obrazu. Wchtaniaja
widza. Proste kompozycje sprawiaja wrazenie otwartych, niczym
nieograniczonych przestrzeni. Aby jeszcze bardziej zaakcentowal ten ,.efekt
nieskonczonosci” Rothko unikat gwattownych przejs¢ kolorystycznych miedzy
poszczegdlnymi partiami obrazu, dobieral farby o bardzo zblizonym walorze
I malowal regularnymi spokojnymi pociagni¢ciami pedzla. Pisal: ,,Interesuje mnie
wylacznie wyrazenie elementarnych emocji — rozpaczy, ekstazy i rezygnacji
wobec nieuchronno$ci przeznaczenia, a fakt, iz wiele 0sob zalamuje si¢ i ptacze
patrzac na moje obrazy dowodzi, ze udaje mi si¢ te emocje pokaza¢”?.

Glownym dzietem Rothki jest dekoracja ekumenicznej kaplicy uczelni
katolickiej Rice University w Houston w Teksasie (1967-1969). Jej
transcendentalny charakter sktania ku medytacji. Artysta uznat t¢ pracg za swoje
arcydzieto?®. Delikatne, ,,ponadczasowe” plamy barwne z trudem pozwalajg
domysla¢ si¢ zrodet inspiracji. Zasady kompozycji tych obrazow lacza w sobie
pionowy format portretu i poziomy pejzazu, mikro- i makrokosmos. Dzieta
wyrwane zostaly z kontekstu biezacej historii 1 konfrontujg widza z tym, co
nieuniknione, wieczne. Szczegdlny spokoj i tad oraz dramatyczna samotno$¢
poszczegdlnych plam dominuja nad ich dekoracyjnoscia. Teologiczny i moralny
wymiar tych plocien narzuca si¢ z wielkg mocg®®. Cykl 18 obrazow do
wspomnianej wyzej $wiagtyni nazywany zostal ,kaplica Rothki”. Tryptyk
zawieszony na wprost wejscia na poéinocno-wschodniej $cianie o$miobocznego
pomieszczenia jest prawie monochromatyczny. Z boku wisza dwa inne, mniejsze
— ich $rodkowe partie sg wyrdznione przez podniesienie. Ksztatt tryptyku ma
wyraznie chrzesécijanskie zrodto. Ptotna pokryte sg catkowicie czerwienia, z tym,
ze na krawedziach obrazu ulega ona lekkiemu §ciemnieniu i zmodulowaniu.
Brzegi form sg delikatnie nierowne, co nadaje im mglista, pulsujaca jakosc.
Swiatto pada z gory przez przeszklony dach, posrodku zostaly ustawione
W kwadrat cztery fawki. Obrazy Rothki majg niespotykana w szkole nowojorskiej
Swietlisto§¢. Malowane powoli iniezwykle sumiennie precyzyjnymi
pociagnigciami pegdzla daja efekt jednolitej przestrzeni i wewngtrznego blasku.

21 Tamze, s. 14.

22 Zoh. Rothko, [w:] Dulewicz A. (red.), Sztuka Swiata. Leksykon L-Z, t. 13, Warszawa
2000, s. 245.

23 Por. Wilodarczyk W., Pod znakiem abstrakcji. Sztuka lat czterdziestych

i pigédziesigtych, [W:] Trzeciak P., Sztuka swiata, t. 10, Warszawa 1999, s. 36.
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6. Celebrowanie codziennosci

Artysta, ktorego dzieta sktaniajg do medytacji podobnie jak prace Rothki byt
Jerzy Nowosielski (1923-2011). Ten polski malarz znany jest ze swoich aktow —
idoli, portretow — ikon oraz martwych natur obdarzonych tajemnicza moca
samodzielnego zycia przedmiotow. Nowosielski dazyt do stworzenia dzieta
bardziej sugestywnego od rzeczywistosci. Malujagc pomieszczenia czgsto
wprowadzat podwdijne tto: wnetrze pokoju i widok w otwartym oknie. Sciezki
W jego obrazach prowadza wzrok daleko poza lini¢ horyzontu, sugerujac
nieskonczono$¢. Wytacznie malarska przestrzen tych prac buduje formy i barwy.
Paleta artysty sktada si¢ z ostrych, zgrzytliwych i skontrastowanych kolorow:
z czerwieni, biekitu, oranzu, zieleni i bieli.

Nowosielski poszukiwat mozliwosci potgczenia figuratywizmu z abstrakcja.
Oba typy obrazowania odnalazt w ikonie. To w niej widzial §wiat pewnego
uwarunkowania wlasciwego malarstwu realistycznemu oraz rzeczywistos¢
wolnej kreacji abstrakcyjnej. W ikonie te dwa Swiaty wspotistniejg niejako na
rownych prawach i w stopniu najwyzszego napigcia. Artysta bierze z niej precyzje
sformutowan, jej prostote, estetyke, jednoznaczno$¢, czystos¢ i uporzadkowanie
wizji. Abstrakcja stanowi dla niego ,,drugie dno malarstwa”. Uwazatl, Zze tylko
polaczenie tych dwoch sfer (realizmu i abstrakcji) daje prawdziwg sztuke. Moze
si¢ ona realizowa¢ nawet w tak blahym temacie jak ,,Martwa natura z lustrem”.
Uroczyscie traktujac codziennos¢ prace Nowosielskiego pokazuja sposob
odzyskania zycia duchowego. Artysta maluje ,,§wieckie ikony” stosujac minimum
srodkéw 1 dziwna harmonig sktadnikow pozornie niespdjnych . W jego sztuce —
tak jak w tradycji bizantyjskiej — cala rzeczywistos¢ podlega uswigceniu.
Malarskie przeksztalcenie jest nie tyle redukcja, co stezeniem, maksymalnym
zageszezeniem rzeczywisto$ci?®, Bliskie s mu wyludnione, metafizyczne miasta,
wspomnianego wczesniej, Giorgia de Chirico. Nowosielski napisat: ,,W sztuce
tkwi sita, ktora jest w stanie uszczesliwic cztowieka, w jakis sposob go przemienié
— ale to dziata bardzo cichutko, bardzo czastkowo, delikatnie”?.

Monumentalny cykl obrazow ,,Villa dei Misteri” (1975 r.) zdradza najlepsze
cechy jego malarstwa: wyrafinowana kolorystyke i precyzyjng kompozycje.
Zagadkowe epizody na tle wizyjnej architektury tacza surrealna poetyke sennego
przywidzenia z dostojenstwem sztuki sakralnej. Kobiety bez twarzy chowajg si¢
W zalamach muru. Ich ciata nagle przecina linia uchylonych drzwi, ich odbicia
wracajg niepokojacym echem w lustrach i szybach okien. Zwierciadto i umywalka
nabieraja hieratyczno$ci sprzetow liturgicznych, zwykla toaleta staje sie
odswietnym rytualem. Misterny labirynt przestrzeni, bezbtgdna organizacja

24 Czerni K., Tadeusz Kantor i Grupa Krakowska, [w:] Wielcy malarze. Ich zycie,
inspiracje, dzieta, nr 125, Warszawa 2004, s. 20.

%5 Czerni K., Jerzy Nowosielski, [w:] Wielcy malarze. Ich zycie, inspiracje, dziela,
nr 105, Warszawa 2004, s. 7.
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obrazu  redukuje  rzeczywisto§¢ do  podstawowych, oczyszczonych
z przypadkowos$ci elementow. Szkote abstrakcji widaé w calym malarstwie
Nowosielskiego, takze w figuracji, gdzie czasem drobny, przesunigty szczegét,
fragment zepchnigty na obrzeze ptotna decyduje o harmonii catej ptaszczyzny.
Malarz napisat: ,,Mam czgsto wrazenie, ze moje ‘Swieckie’ obrazy sa bardziej
ikonami niz moje ikony wiasciwe”?. Dziela Nowosielskiego uczg ,,smakowac”
i ,,komponowacé” swoje zycie, to znaczy zwolni¢ jego tempo i celebrowaé
codziennos¢.

7. »,Sztuka uboga” reakcja na konsumpcjonizm

Elity $§wiata ponowoczesnego zainteresowane sg utrzymaniem dla swoich
spoteczenstw stanu spokojnej konsumpcji. Jest to w zasadzie jedyne kryterium,
ktore rzadzi ich zachowaniem. Religig $wiata konsumpcji sg zakupy. To, co
sktania ludzi do wydajnej pracy, do wysitku, do udziatu w wyscigu, aby zarobi¢
wiecej jest widok towaru. Nie obietnica towaru, ale wlasnie jego widok, jego
materialna, namacalna obecnos$¢, jego ksztalt i kolor, jego obfitos¢, erupcja,
lawina. Zakupy to forma zycia towarzyskiego, rodzaj rozrywki i odprezenia, to
gra?. Umiar, rownowaga i stabilno$¢ przestaty by¢ zaleta. Cnotg jest wzrost
ilosciowy i gromadzenie. Tryumf konsumpcyjnego stylu zycia nieskrgpowanego
wymiarami potrzeb rozwija gospodarke, wzmacnia reklame, mode i snobizm.
W czasie pandemii, gdy wiele osob stracito prace i zgromadzone fundusze, a ich
realny dochdd weiaz spada, gdy ograniczona zostaje produkcja przemystowa oraz
sprzedaz, a panstwa notuja rekordowe straty, zaczeto powraca¢ mysla do rzeczach
najprostszych.

Taki powrdt zaproponowala jeszcze w drugiej potowie XX w. tzw. sztuka
uboga (arte povera). Do tworczos$ci tej nawigzywat Tadeusz Kantor (1915-1990),
ktory wlaczat w obrgb malarstwa realne przedmioty, wklejanie, odpowiednie
patynowanie lub opakowanie rzeczy (ambalaze). W swojej artystycznej
dziatalnosci znalazt on oparcie w tym, co nazywat codzienno$cig uboga i podniost
ja do rangi wielkiej sztuki. Artysta ten w swoim konspiracyjnym teatrze zawiesit
starg zmurszatg deske. Ten ubogi ,,przedmiot najnizszej rangi” towarzyszyt mu
W tworczej pracy, stat si¢ deska ratunku, rodzimym stotem, marami... W ten
sposob podtrzymany zostal ten najbardziej bezposredni, elementarny kontakt
Z rzeczywisto$cia, ktorej mozna zawierzy¢, dotknaé, utwierdzic si¢ w jej i swoim
istnieniu. Tadeusz Kantor mawial, ze ,,metafizyka musi mie¢ swoja fizyke”, a tg
fizyka moze byé wszystko: worki, wymiete szmaty, koperty, zuzyte ubrania?,
Arte povera polega wiec na eksponowaniu w galerii materialdow surowych

% por. Tamze, s. 18.
27 Por. Kapuscinski R., dz. cyt., s. 79.
28 por, Czerni K., dz. cyt., s. 11.
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i ubogich, np. cegiet, suchych gatezi, kosci, nicheblowanych desek, gazet oraz
tych, ktore odwotujg si¢ do archetypicznych skojarzen. Eksponowane publicznie
dzieta nie majg trwalej formy, gdyz sg $wiadomie pozbawiane wszelkiej wartosci.
Licza si¢ jedynie jako wynik procesu myslowego.

Termin arte povera kojarzony jest obecnie z wloskim artysta Michelangello
Pistoletto (ur. 1933 r.). Gléwnymi tematami jego zainteresowania jest duchowosc¢
oraz relacje migdzy zyciem a sztuka. Jak wszyscy przedstawiciele sztuki ubogiej
lubi eksponowac surowe materiaty: metal, szkto, kamienie, tkaniny. Zrealizowana
przez niego w 2013 roku w Paryzu wystawa ,,Year 1: Paradise on Earth”
nawigzala do wydarzenia z 21 grudnia 2012 r., kiedy to $Swigtowano wejscie
ludzkosci w nowa ere, ktorej cechg charakterystyczng miata by¢ spoteczna
i kulturowa metamorfoza. Prace Pistoletto umieszczone zostaty w réznych salach
muzeum obok dziet dawnych mistrzow malarstwa i rzezby. Pistoletto prowadzit
w ten sposob dialog z przesztoscig. Terazniejszos¢ podkreslity ustawione
w pomieszczeniach lustra. Sa one znakiem dwuznaczno$ci i granic migdzy tym
co realne a tym, co przedstawione. Jedno z luster znalazto si¢ tuz przy portrecie
Moza Lizy, odbijajac sylwetki ludzi fotografujgcych obraz. Artysta chcial w ten
sposob sktoni¢ do refleksji nad faktem, Zze obecnie na nic si¢ nie patrzy, dzisiaj
wykonuje si¢ fotografie. Wspodtczesnym ludziom trudno jest obcowac ze sztuka
W ciszy, W spokoju, trudno jest w niej zamieszka¢. Tymczasem, aby zobaczy¢
obraz potrzebne jest krzesto. To znaczy miejsce, do ktorego si¢ powraca, gdyz
wiadomo, co si¢ tam zastanie. Szklo jest przezroczyste, jednak natozone na
nieprzezroczysta powierzchni¢ staje si¢ refleksyjne. Obraz — ptotno, deska,
tektura, papier — petni funkcj¢ amalgamatu, dzieki ktoremu podlane nim szkto
przemienia si¢ w zwierciadto. ,,Stajac wobec obrazu za szyba, widzimy w nim
odbicie tego wszystkiego, co przed nim si¢ znajduje: przeciwlegltego otoczenia,
innych obrazéw, widzoéw, wreszcie nas samych. Do tego dochodza refleksy
$wiatel, razace odblaski lamp, 1$nienie powierzchni. Trudno o lepszy przyktad
poznawczego dysonansu. To, na co powinnis$my patrze¢, zostaje zakldcone przez
co$, na co patrze¢ nie powinniSmy. W takiej sytuacji zwykle wysitek nasz
kierujemy na eliminacj¢ wszystkiego, co wtargneto w obszar obrazu, dazymy do
zignorowania, wzigcia w nawias tego wszystkiego, co do dziela nie nalezy, lecz
zostalo mu narzucone, a wlasciwie co narzuciliSmy mu sami, stajac naprzeciw
i odbijajac si¢ w szkle”?®. Ten wysilek dotarcia do pierwotnej, autentycznej
warstwy dziela wynika z fundamentalnego pogladu, Ze obraz jest bytem
autonomicznym 1 ze jego wlasciwy odbior powinien mie¢ charakter
kontemplacyjny.

Na wspomnianej paryskiej wystawie znalazta si¢ takze najstynniejsza
instalacja Pistoletto ,,Wenus wsrod szmat”. To zestawienie klasycznego posagu
z wytworem konsumpcyjnego stylu zycia, bogini mitosci, pickna i ptodnosci ze

2 Poprzecka M., dz. cyt., s. 83.
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stosem kolorowych zuzytych ubran. Artysta w ironiczny sposob dialoguje
z kulturowg przesztoscig Wtoch. Obok starozytnej figury umieszczono spigtrzona
piramid¢ odziezy z second — handow. Instalacja w niezwykly sposdb
wykorzystuje kontrasty. Starozytna marmurowa rzezba zostala przeciwstawiona
produkowanym masowo ubraniom, twardy kamien posagu - mi¢kkim tkaninom,
neutralna biel — jaskrawym kolorom materiatu, nieruchoma posta stojacej
w kontrapo$cie Wenus — spadajacym ze spietrzonego stosu szmatom, ktore
stanowig tlo dla pierwszoplanowej, centralnie usytuowanej kobiecej figury.
Kolejny kontrast to szlachetnos¢, wyjatkowos¢ posagu i pospolitos¢, codziennos¢
wykorzystanych przez Pistoletto przedmiotéw gotowych. Te przeciwstawne
elementy majg podobna wysoko$¢, ale jesli chodzi o szerokosé¢ i objetosé, to
dominuje stos tkanin. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze Wenus odwrocona jest tytem do
widza, to znaczy do drugiego cztowieka, co podkresla jej wigksze zainteresowanie
towarem, bliskg relacja z produktem. W ten sposob artysta przeprowadza krytyke
wszechobecnego w $wiecie konsumpcji bataganu, w ktorym rzeczy wydaja si¢
wazniejsze od bliskich relacji osobowych.

8. Spotkanie estetyki z etyka

Symbolem czasu izolacji staty si¢ maski. Przedmioty te z jednej strony maja
chroni¢ przed zakazeniem wirusem, jednak z drugiej stanowia bariere, gdyz
zakrywajac twarze utrudniajg rozpoznanie osoby, prowadzenie z nig dialogu oraz
ustalenie zgodnos$ci mimiki z wypowiadanymi stowami. Zwracajac uwagg na te
ambiwalencje 1 wynikajaca z niej trudno$¢ zwigzang z dochodzeniu do prawdy
arty$ci podczas jednej z wystaw na znanych dzietach sztuki umiescili weneckie
maski. Tymczasem naktadanie ,,masek obyczajowosci” juz dawno wpisane
zostato w etykiete cztowieka ponowoczesnego. Zafatszowanie i rozbicie relacji
miedzy osobami oraz koncentracja uwagi na sobie samym stalo si¢ cecha
postmodernizmu, podobnie jak myslenie w kategoriach relatywizmu moralnego.
Kazdy rosci sobie wylaczne prawo do okreslania dobra, stusznosci i wartosci.

Obraz Davida Hockneya z 1971 r. ,,Panstwo Clark i Percy” (213x305 cm, Tate
Gallery, Londyn) namalowany zostat na podstawie fotografii wykonanej dwa lata
wczesniej w mieszkaniu tytutowego malzenstwa. Nawigzujac do tradycyjnego
W historii sztuki podwoéjnego portretu, zwlaszcza do obrazu Jana van Eycka
,Matzenstwo Arnolfinich” (1434 r.), pokazuje nowoczesne zycie pigknych,
miodych, bogatych i utalentowanych ludzi: projektantéw mody — Ossiego Clarka
i Celi¢ Birtwell-Clark, a takze ich kota. Malarz jest nowoczesny w sposobie
malowania oraz pokazania matzonkow®. Jednak nic nie jest w tym obrazie takim
jakim si¢ wydaje. Artysta wprowadza tajemniczy nastrdj teatralizujac wngtrze

30 Wtodarczyk W., Postmodernistyczna przemiana. Obrazy i instalacje, [w:] Trzeciak P.
(red.), Sztuka swiata, t. 10, Warszawa 1999, s. 180.



188 A. Szubertowska, M. Sniadkowski

przez wyizolowanie przedmiotéw oraz kontrastujace ze soba postacie: stojacej
kobiety oraz swobodnie siedzacego mezczyzny. Celia jest wyprostowana,
elegancka, prezentuje si¢ jak modelka, natomiast jej maz przyjmuje swobodng
postawe zgodng z zasadg sprezzatura, znajdujacg swoj wyraz w noszeniu pozornie
niedbatej odziezy i nonszalancji starannie wyuczonego zachowania. Chociaz
portret powstat niedlugo po slubie, to przedstawione osoby nie sg sobie bliskie,
ani sobg zainteresowane. Malzonkowie nie patrzag na siebie. Otacza ich
nowoczesne wnetrze. Cale wyposazenie mieszkania jest modne: pigkny puchaty
jednobarwny dywan, stojacy na podlodze telefon, plastikowa lampa, obraz
wiszacy na Scianie. Jesli przedmioty stanowig atrybuty matzonkoéw, to
przedstawiony po stronie m¢zczyzny telefon jest znakiem §wiata zewnetrznego,
ale takze zdrady i zazdrosci, podobnie jak wypr¢zony biaty kot siedzacy na
kolanach mezczyzny. Symbole te nawigzujg do pozamatzenskiego zycia Ossiego.
Przy oknie — po stronie kobiety wisi obraz Hochneya ,,Zywot rozpustnika”, a na
stole stoi, kontrastujacy z nim w swojej symbolice, wazon z biatymi liliami — znak
czystosci. Przedstawione postacie to ludzie sukcesu: on wzigty projektant odziezy,
ona projektantka tkanin Artysta pokazuje mtodych ludzi nie razem, ale obok
siebie. Kazde z nich patrzy poza obraz, na widza. Brak tu kontaktu wzrokowego,
nawet gestu, ktory mogliby oni wobec siebie wykonaé. Ich twarze $wiadcza
0 wewnetrznym napieciu. Wzrok meza pozbawiony jest czulo$ci, mitosci
i spokoju, a postawa obojetna. Obraz Hockneya zapowiada rozwodd tego
malzenstwa, ktory jak widomo z historii rzeczywiscie wkrotce nastapi. Malarz byt
wnikliwym obserwatorem ludzi. W tym dziele udalo mu si¢ uchwyci¢ nie tylko
podobienstwo zewnetrzne postaci, ale réwniez ich charaktery i relacje miedzy
nimi. Dzielo ma nowoczesng forme dzigki uzyciu akrylowych farb. Artysta
w cickawy sposob ukazuje $wiatlo, ktore pada do pokoju przez otwarte
okno. Konwencja malowania pod $wiatto i relacje pomiedzy jego silnym
zewnetrznym blaskiem a zacienionym wngtrzem daje interesujacy efekt
artystyczny. W 2005 r. BBC stworzylo ranking 10 najwybitniejszych obrazoéw
w brytyjskich zbiorach. Opisane dzieto, jako jedyne wspotczesne ptotno znalazto
si¢ na tej liscie.

Odpowiedziag na powierzchownos¢, banal, hipokryzj¢ oraz brak logiki
wspolczesnego zycia jest street — art. To nurt niezaleznych dziatan artystycznych,
w ktorych akt kreacji odbywa si¢ w przestrzeni publicznej, wykorzystujac takie
srodki jak: graffiti, szablony, plakaty czy wlepki. Na wulicach miast
odznaczajacych si¢ przez lata neutralnoscia, stopniowo zawlaszczanych przez
reklamg, nagle pojawily si¢ znaki zostawiane przez artystow. Najbardziej
zaskakujace dla przypadkowych obserwatorow jest ich umiejscowienie. Street-art
to dziatanie zwigzane z naruszeniem przestrzeni migjskiej, ktoérego celem jest
tworzenie nowego obszaru znaczen, konkurencyjnego dla oficjalnego przekazu
informacji. Arty$ci ulicy uwazaja, ze ucieczka od zgietku i po$piechu jest mozliwa
przez naglte umieszczenie artystycznego znaku w miejscu znanym mieszkancom.
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Sztuka ulicy ozywia przestrzen czasem z niej ironizujgc, wskazuje na problemy
wspolczesnosci, nie  pozostawiajac  odbiorcy  obojetnym®l.  Wybitny
przedstawiciel tego Kierunku sztuki — Banksy zwraca uwage na tymczasowy
charakter swoich dziet. Artysta ten twierdzi: ,,Chodzi o to, aby obraz dobrze
wygladat w jadacego samochodu”. Sztuka ulicy zaczeta od kontestacji i przeszta
do dialogu z miastem.

W 2008 r. na $cianie jednego z londynskich budynkow w ciaggu jednej nocy
powstato graffiti pt. ,,One nation under CCTV”. Napis ,,Jeden naréd pod
kamerami CCTV” powstat pod okiem miejskiej kamery. Dzieto przedstawia
chlopca, ktory stajagc na cienkiej, niestabilnej drabince maluje wielkie litery
tytulowego tekstu. Na jego dzialanie patrzy, ale nie interweniuje policjant z psem.
Poczucie humoru artysty i paradoks jego graffiti polega na tym, ze powstato ono
pod prawdziwg kamera monitoringu. W ten sposob stanowi element dialogu
spotecznego. ,,Je$li mieszkasz w mieScie wszedzie napotykasz znaki, ktore
mowig, co masz robi¢ i billboardy, ktore probuja ci co$ sprzedac¢”. Banksy
rozmawia z miastem pokazujgc jego paradoksy. Z jednej strony obsesyjna
potrzebe bezpieczenstwa ludzi, a z drugiej fikcyjnos¢ nadzoru, ktory umozliwit
bezkarnos$¢. Mozna wnioskowac, ze kamera byta niesprawna, albo ze dziatanie
malarza na granicy wandalizmu zostato zaakceptowane. W obu przypadkach
artysta dyskredytuje stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo. Na odpowiedz ze
strony miasta nie trzeba bylo dtugo czeka¢. Rada Miejska Londynu postanowita
zamalowac graffiti.

Obrazy Banksy'ego wykonane sa z niezwyklym kunsztem. Znakomicie
dopracowane dzieta zawsze pozostaja w dialogu z miejscem, w ktorym sie
znajduja. Sa przemyslane i1 precyzyjnie opracowane. Rowniez inne jego
przedstawienia stanowig ironiczng krytyke konsumpcyjnego spoteczenstwa.
Przyktadem moze by¢ szympans pchajacy woézek z supermarketu lub dwoje
fotografujacych si¢ europejskich turystow usadowionych w rikszy z trudem
ciggnietej przez matego, watlego chtopca.

Dzigki sztuce cztowiek dochodzi do wyzszego stopnia samowiedzy, co jest
wazne w procesie ksztaltowania siebie w oparciu o aksjologie. Nie tyle chodzi
tutaj o przedktadanie gotowych wzorcow do nasladowania, ale o oddzialywanie
przez ukazywanie funkcjonowania wartosci w $wiecie i w cztowieku. Dzieta
sztuki maja sktoni¢ do zastanowienia si¢ i poruszy¢ ludzi o stereotypowym
sposobie myslenia, bezkrytycznych wobec otaczajacego $wiata, karmigcych sig
kulturg masowa. Znakomitg odtrutka na infantylizujace, homogenizowane lub
kiczowate twory dzisiejszej kultury masowej jest wprowadzenie wspotczynnika
trudno$ci, obecnego w artystycznej realizacji. Przezycie estetyczne z jednej strony

31 por. Kwiatkowska B., Idea wolnej ekspresji — street-art. W perspektywie
pedagogicznej, [w:] Panowska K. (red.), Sztuka i wychowanie. Wspotczesne problemy
edukacji estetycznej, Warszawa 2010, s. 356-357.
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ksztattuje wrazliwo$¢ konieczng do poznania znaczenia sztuki, z drugiej strony
buduje osobowos¢ czlowieka w sferze intelektualnej (wzbogaca wiedzg, uczy
samodzielnego myslenia), moralno-spolecznej (formuja empatig, wrazliwosé,
otwarto$¢ na $wiat drugiego czltowieka, przypomina zasady moralne) oraz
emocjonalnej®.

9. ,,Trzeci Raj” — miedzy naturg a kultura

W czasie lockdownu, 15 kwietnia 2020 r. Banksy opublikowal na swoim
koncie na Instagramie fotografie przedstawiajace jego najnowsza pracg.
Bohaterami sa, znane z wielu wcze$niejszych dziet, szczury dewastujgce tazienke.
Przedmioty zostaty utozone przez artyste w taki sposob, ze namalowane zwierzeta
wygladaja, jakby miaty na nie wpltyw. Jeden z nich buja si¢ na lustrze, w odbiciu
ktérego wida¢ innego - rysujacego na Scianie czerwone kreski. Na tazienkowej
pélce jeden ze szczurdw probuje skorzysta¢ z mydta. Inny gryzon biegnac rozwija
rolke papieru toaletowego, kolejny korzysta z toalety. Banksy zartobliwie
skomentowal swojg prace: "Moja zona nienawidzi, kiedy pracuj¢ z domu". Fakt,
ze artysta ulicy Z powodu izolacji tworzy w domu jest przeciez kuriozalny®, Czy
to wizja §wiata bez cztowieka, czyli natury bez kultury?

W XX wieku nastapit kluczowy zwrot w sposobie ujmowania przyrody
W artystycznej dzialalno$ci, ktory wynikat z zerwania z tradycja mimetyczna.
Sztuka w posthumanizmie dotyczy ,,samego zycia”, nie tylko zycia ludzkiego, bo
w epoce postcztowieka i transhumanizmu oraz zmieniajacego si¢ stosunku do
kwestii antropocentryzmu problem zycia osoby splata si¢ z problemami
dotyczacymi innych form istnienia. Poczatek XXI stulecia uzna¢ nalezy za
moment, w ktorym nowe media zaczynaja by¢ eksploatowane przede wszystkim
przez bioartystow. Praktyki eksperymentatorskie takich tworcow jak Eduardo
Kac, Stelarc, Marta de Menezes, John O’Shea, Art Orienté Objet, Paul Vanouse
czy The Tissue Culture & Art. Project sg formg poszukiwania nowych rozwigzan
dla sztuki w obszarze mediéw biologicznych — forma, ktora wykorzystuje zycie
jako medium/tre$¢3. Pionierzy bio artu na nowo zdefiniowali, czym obecnie jest
tworcza praca z zywymi, potzywymi lub ,,zyjacymi inaczej” fenomenami, ktore

32 Por. Read H., Wychowanie przez sztuke, Wroctaw 1976 ; Wojnar 1., Teoria
wychowania estetycznego, Warszawa 1984.

33 https://tvn24.pl/ciekawostki/banksy-tworzy-w-czasie-pandemii-covid-19-prace-
pokazal-na-instagramie-4556712

3 Por. Zawojski P., Rzeczywistosé bio-techno-logiczna. Dylematy sztuki i kultury
w czasach posthumanizmu i transhumanizmu, [w:] Zawojski P. (red.), Bio-techno-
logiczny swiat. Bio art. oraz sztuka technonaukowa w czasach posthumanizmu

i transhumanizmu, Szczecin 2015, s. 311.
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stajg si¢ materiatem/(post)medium/ tworzywem sztuki przekraczajacej bariery
tradycyjnie pojmowanej dzialalnosci artystyczne;.

Odradzajacy si¢ dzi§ szacunek do natury nie wynika jednak wylacznie
z przekonania o byciu jej cze$cia, ale tez — paradoksalnie — z poczucia odrgbnosci.
Dlatego postulowany posthumanistyczny model myslenia o przyrodzie wydaje si¢
utopijny. Dowodéw na niemozno$¢ wprowadzenia w zycie hasel tej teorii
dostarcza wiele prac artystow dziatajgcych na gruncie bio artu. Gloszac idee
przekraczania granic czlowieczenstwa, wykorzystuja oni do swoich
eksperymentoéw zywe organizmy lub fragmenty ich ciat, o zgode¢ na prowadzenie
doswiadczen proszac Komisje Do Spraw Etyki.

Eduardo Kac, najpierw teoretyk, a od wczesnych lat 80. réwniez tworca,
rozpoczal swojg artystyczng karier¢ od wystawiania prac taczacych telerobotyke
Z zywymi organizmami. W swojej dzialalnoSci poruszal zagadnienia zwigzane
Z do$wiadczeniem ,.teleobecnosci” (,,Uirapuru”), wptywem biotechnologii na
kulture (,,Genesis”), kondycja pamigci w erze cyfrowej (,,Time Capsule”),
kolektywng podmiotowoscig (,, Teleporting an Unknown State”) czy kreacja zycia
i ewolucja (,,GFP Bunny”). Ostatnie lata jego dzialalno$ci artystycznej
poswigcone byly transgenicznym roslinom w instalacjach ,,The Eighth Day”.
»Edunia” stanowita centralng czg¢$¢ projektu ,,Naturalna Historia Enigmy , po raz
pierwszy zostata wystawiona w Weisman Art Museum W Minneapolis w 2009
roku. Praca ta byla genetycznie zmodyfikowanym kwiatem - hybryda petunii
i samego autora. Genetyczna sekwencja bedaca  czeScig  ukladu
immunologicznego Kaca zostala wydzielona z probki jego krwi. Czes¢
odpowiedzialna za oddzielanie ,,ja” od ,,nie-ja” oraz ochrong ciata przed obcymi
molekutami czy chorobami zostala wkomponowana w chromosom rosliny.
Z jednej strony ,,Edunia” stata si¢ wiec ,,autoportretem” tworcy, nasladujacym
obraz ludzkiej anatomii, z drugiej byta krzyzowka, ,,przeciw-podmiotowoscig” —
cze$ciowo kwiatem, czeSciowo czlowiekiem. Wyrazata blisko$¢ roznych
gatunkow, ale i ukazywala wyrdzniona pozycje czlowieka. Czgs¢ DNA,
odpowiedzialna za identyfikacje obcych cial, =zostala ,,wszczepiona”
W zewnetrzng organiczng strukture. W ten sposéb przezwyciezano mechanizm
wykluczenia Innego, a w ramach jednego organizmu zaczgly funkcjonowac dwa
przeciw-byty®. Zamierzonym celem omawianego projektu bylo ukazanie
bliskosci dwoch réznych organizmow. Czy jednak ,,Edunia” to faktycznie
symboliczne i dostownie ,,brakujace ogniwo” wyrazajace bliskos¢ ludzkiego i nie-
ludzkich gatunkéw? Czy genetyczna hybryda stata si¢ skomplikowanym
kwiatowo-ludzkim organizmem, w ktorym cze¢$¢ systemu immunologicznego
czlowieka zostata inkorporowana w system naczyniowy innego istnienia?

3% Por. Glosowitz M., Przeciw-podmiotowosé. O Edunii Eduarda Kaca, [w:] Zawojski P.
(red.), Bio-techno-logiczny swiat. Bio art. oraz sztuka technonaukowa w czasach
posthumanizmu i transhumanizmu, Szczecin 2015, s. 136.
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Ludzkie DNA nie zmienilo przeciez funkcji systemu odpornos$ciowego rosliny,
a w transgenicznej mutacji petito tylko zadanie estetyczne. Wydaje sig, ze fakt
ten raczej podtrzymuje hegemoniczny status cztowieka.

Jedng z bardziej znanych prac Eduardo Kaca byl fluorescencyjny krolik.
Samica krolika o imieniu Alba urodzita si¢ lutym 2000 roku w Jouy-en-Josas, we
Francji. Do zarodka krolika wprowadzono gen GFP, ktéry w naturze spotkac
mozna u meduz z gatunku Aequorea victoria. Z tego powodu, gdy poswiecono na
Albe niebieskim $wiattem, jej skora zaczynala $wieci¢ na zielono. Krolikowi
sztucznie zaimplementowano zdolnos¢ do fluorescencji — cechg kontrastujaca
Z naturalnym stanem tych zwierzat. Performance’owy eksperyment Kaca sktadat
si¢ z trzech faz. Pierwszg stanowito przyj$cie na $wiat Alby, czyli zaistnienie
zmodyfikowanego w imi¢ sztuki zwierzgcia. Druga faza byto rozpoczecie przez
to zdarzenie szerokiej spolecznej debaty na temat roli cztowieka w przyrodzie.
W przeciwienstwie do wiekow wczesniejszych osoba ludzka przestata stanowic
centrum zainteresowan sztuki. Trzecig fazg stanowit aspekt migdzygatunkowej
interakcji pomigdzy genetycznie zmodyfikowanym kroélikiem a ludzmi. Ostatni
etap zaktadal mozliwo$¢ adopcji krolika przez mieszkajagcego w Stanach
Zjednoczonych Eduardo Kaca. Alba zostata jednak zatrzymana w laboratorium,
w ktorym przyszta na $wiat.

Wypowiadajac si¢ na temat spoleczenstwa po pandemii Michelangelo
Pistoletto przypomina swoja instalacje ,,Trzeci Raj” (2003—-2014). Tytulowy Raj
stanowi fuzje¢ pierwszego i drugiego. Pierwszy, to Raj, w ktorym istoty ludzkie
byly w pehi zintegrowane z natura. Drugi, to Raj sztuczny, rozwiniety przez
inteligencje ludzka dzieki procesom, ktore dzi§ przybraty rozmiary globalne. Raj
ten tworzy sztuczne potrzeby, sztuczne produkty, sztuczna wygoda i sztuczne
przyjemnosci. Ludzko$¢ stworzyla prawdziwy sztuczny $wiat. Jednak razem
z dobrem, ktore on przynosi, zainicjowal nieodwracalne procesy degradacji na
skale planetarng. Projekt ,,Trzeciego Raju” polega na propozycji pogodzenia
sztucznego Swiata — to jest, nauki, technologii, sztuki, kultury i zycia politycznego
— z przyroda i przywroceniu wspolnych zasad oraz zachowan etycznych.

Koronawirus uczy respektu wobec natury, ktorej prawa sa bezwzgledne.
Okazuje si¢, ze w spotkaniu z nig porzadkuje si¢ hierarchia wartosci, oddzielaja
sprawy zasadnicze od mato istotnych. ,,Trzeci Raj” to przej$cie cywilizacji na
nowy poziom, niezbedny, by zapewni¢ rodzajowi ludzkiemu przezycie. Pistoletto
symbolicznie wyrazit swoja mysl przez zmodyfikowany matematyczny znak
nieskonczonosci. "Nowy Znak Nieskonczonos$ci" sktada si¢ z trzech kot: dwa
przeciwstawne oznaczajg natur¢ i sztuczno$¢, natomiast centralny krag
reprezentuje ich potaczenie i przedstawia tono. Artysta twierdzi, ze ,, Trzeci Raj”
jest fazg ludzko$ci, ktorg opisuje jako zrownowazony zwigzek miedzy
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sztuczno$cig a naturg®. W projekcie tym w dwoch zewnetrznych kregach,
istniejg napigcia i przeciwdziatania, jednak kontrasty te tacza si¢ w centrum
tworzac nowag jako$¢. Pistoletto zwraca uwagg, ze technologia ze straszng silg
niszczy naturg. ,,La Mela Reintegrata” ukazuje te destrukcje przedstawiajac
tytutowy nadgryziony owoc symbolizujacy Srodowisko. W instalacji tej
ostatecznie jablko pochlonigte zostaje przez nauke i technologi¢. ,,Trzeci
Raj” taczy dwa przeciwienstwa: nature i kulturg. Nalezy przy tym pamigtaé, ze
przyroda ma state prawa, wlasny algorytmiczny ruch i formy, sama reformuje si¢
1 przeksztalca. ,,Choroby i infekcje nie sg wynalazkiem naszych czasow, zawsze
byly (nawet zwierzeta sg nosicielami infekcji), wystarczy zastanowié sie, ile
epidemii mialo miejsce w ostatnim stuleciu. Naturg nalezaloby odpowiedzialnie
zarzadza¢. Nauka powinna pomoc znalez¢é harmonie z naturg”®’. Do$wiadczenie
pandemii moze mie¢ pozytywny wplyw na poziom tej Swiadomosci. Wazne jest
okreslenie wiasciwych zachowan, gdyz zycie wspotczesnego homo sapiens jest
catkowicie pochtaniane przez systemy technologiczne, ktore chciatyby stworzy¢
hipotetyczne ,,homo techno”. Tymczasem sapiens to nie tylko inteligencja, ale
takze wymiar naturalny.

Whioski

Pandemia obnazyla stabosci ponowoczesnej cywilizacji: rozbicie relacji
miedzyosobowych, skupianie uwagi na zdobywaniu i posiadaniu rzeczy
materialnych czy pomijanie zagadnien dotyczacych cierpienia i $mierci.
Wspdtczesna sztuka jest dla odbiorcy jak, cytujac stowa Wiestawa Mysliwskiego,
,haktucie pertoptawa, ktory ma wyda¢ pertg”. Kontakt z wartosciami
estetycznymi nie ogranicza si¢ tylko do czasu trwanie percepcji dzieta sztuki, ale
pociaga za soba szereg skutkow w postaci rozbudzenia zainteresowan,
wzbogacenia wiedzy o $wiecie, inspirowania nowych sposobow mysSlenia,
a w konsekwencji przemiane stylu zycia. Nie chodzi tylko o umiejetnosé
korzystania ze sztuki, rozpoznania jej form, czy zdolnos¢ traftnego reagowania na
jej struktury, albo wilasciwej oceny, ale rowniez o mozliwos¢ dostrzegania
warto$ci estetycznych w przyrodzie, w swoim otoczeniu, w codzienno$ci. Taki
dialog z dzietem stanowi owocne przezywanie §wiata, zglebianie jego tajemnic
i prawd, szukanie odpowiedzi na pytania, ktére on stawia.

Wspotczesna sztuka postugujac sie prowokacja, ironia, czasem przejaskrawia,
pokazuje rzeczywistos¢ w krzywym zwierciadle, nie dla samej deformacji, ale
w celu pobudzenia refleksji odbiorcy. W malarstwie japonskim fazy negatywne
wobec barwnosci przeplataja si¢ okresami kultu koloru. Eliminacja chromatyki

36 https://www.italiachecambia.org/2020/04/michelangelo-pistoletto-ruolo-arte-questa-
pandemia-sensibilita/
87 Tamze.
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odnosi si¢ do samotnosci, ubostwa i pustki, prostoty i bezbarwnosci, odrzucenia
bogactw 1 przepychu. Warto$¢ estetyczna monochromii objawia si¢ jednak tym,
ktorzy majg bardzo wyrafinowany zmyst kolorow w ogoéle. Tylko ten kto umie
kontemplowa¢ pickno i bogactwo barw, znajdzie tez estetyczng przyjemnosé
w odcieniach szaro$ci. Nieobecno$¢ koloru jest jej negatywng obecnoscig®. Na
podobnej zasadzie nalezy odbiera¢ sztuke wspotczesna, ktdra czasem postugujac
si¢ ubdstwem, prostotg i bezbarwno$cig paradoksalnie uczy dostrzegania wartosci
i radosci wynikajacej z codziennos$ci (Nowosielski), kontemplacji pigkna
jednobarwnych ptaszczyzn (Color Field Painting), dystansu do racjonalnego
swiata (malarstwo metafizyczne), krytycznego spojrzenia na konsumpcjonizm
(pop-art, arte povera), sensownego wykorzystania czasu wobec nieuchronnego
przemijania zycia (Opatka) oraz madrego taczenia natury z rozwini¢ta technologia
(bio art).

Doswiadczenie epidemii Covid-19 moze prowadzi¢ do nowego widzenia
rzeczywistosci. Istnieja bowiem oculis corporis i oculis mentis, oczy ciata zdolne
sg postrzegac tylko $wiat zmystowy 1 oczy duszy mogg ujrzec to, co niewidzialne.
Ztudne widzenia, mamidto, ktore przed ludzkimi oczyma roztacza Swiat
przeciwstawiane jest widzeniu $lepych medrcow®. W konteksScie wielkiej
platonskiej tradycji dobrowolne pozbawienie si¢ wzroku lub zamknigcie oczu
shuzytlo lepszemu skupieniu si¢ na rzeczach najistotniejszych. Sztuka
przemawiajagc do oczu ciata umozliwia poznanie oczami duszy. Caravaggio
swoim dziele ,Nawrdcenie §w. Pawla” (1602, olej na ptotnie, 230x175 cm,
Rzym, Santa Maria del Popolo, Cappella Cerasi) utozsamia oculis mentis
Z odczytaniem prawdy. Juz w personifikacji ,,Widzenia” Cesare Ripa umieszcza
napis Cognitionis via*, natomiast Caravaggio ilustruje w swoim dziele epizod
opisany w Dziejach Apostolskich, kiedy to Szawel — fanatyczny faryzeusz
podczas podrozy do Damaszku zmienia si¢ w Pawla — wyznawce Chrystusa.
Artysta pokazuje, ze dramatyczne doswiadczenia mogg prowadzi¢ do
przebudowania dotychczasowej hierarchii warto$ci. Na pierwszym planie obrazu
zajmujac calg szeroko$¢ ptotna lezy Szawetl z dramatycznie rozrzuconymi
ramionami, powalony na ziemi¢ przez o$lepiajace $wiatto. Jego miecz i hetm
znajduja si¢ po obu jego stronach. Z kolei gorng potowe malowidta prawie
catkowicie wypelnia srokaty kon trzymany za uzde przez stajennego, ktory ukryty
w cieniu, wydaje si¢ nie uczestniczy¢ w scenie. Mlody Pawel ma zamknigte oczy
i ramiona wzniesione w gesécie oranta. Zachwyca wspaniala kolorystyka szat

38 Por. Rzepinska M., Historia koloru w dziejach malarstwa europejskiego, Warszawa
2009, s. 599.

3 Por. Poprzecka M., dz. cyt., s. 5.

40 Por. Ripa C., Ikonologia, Krakéw 1998, s. 241.
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Swietego 1 sierSci konia oraz dopracowanie detali. Zdarzenie catkowicie
pozbawione jest akcji. Ol$nienie nawrocenia zaznaczone zostato wylacznie przez
zamknigte oczy apostota. To co najwazniejsze dokonuje si¢ wewnatrz, pozostaje
niewidzialne dla oczu ciata. Artysta ukazat wigc konia, ktory zatrzymat sig, ale
nie dostrzega zadnego $wiatla, stuga jest wprawdzie pochylony, ale nic nie
rozumie. W ten sposob Caravaggio zwrocil uwage, ze kiedy cztowiek przezywa
decydujace chwile swojego zycia otoczenie bywa obojetne.

Dla wielu osob pandemia, ktora spowodowata utratg posiadanych wartosci
materialnych, czasem zdrowia, a nawet osob najblizszych, byla duchowym
wstrzgsem. Sztuka, ktora akcentuje mozliwo$¢ pigknego i madrego odrodzenia si¢
po tak dramatycznych doswiadczeniach jest japonska technika klejenia porcelany
kintsugi. Wiaze si¢ ona z historig pewnego szoguna, ktory sttukt swoja ulubiong
filizanke do herbaty. Pierwszy sposob naprawy nie zadowolit wlasciciela. Zebrat
wigc artystow, aby znalezli pickniejszy metode potaczenia fragmentow. Byt
bowiem esteta. Wymyslono wtedy kintsugi, czyli klejenie zywica pomieszang ze
ztotem. Filizanka otrzymata nowe Zzycie. Byla cenniejsza niz wcze$niej i pigkna
mimo braku regularnosci oraz perfekcyjnego ksztattu, gdyz nie ,,ukrywata”
prawdy o sobie. Kintsugi uczy jak na nowo sktada¢ ,,rozbity” §wiat cztowieka,
,poskleja¢” przemyslanym systemem wartos$ci, odrzuci¢ niesprawdzone
schematy postgpowania i uzupetni¢ braki nowa aksjologia. Takie odniesienie
sztuki do zycia moze pomoéc nie tylko w konstruktywnym przej$ciu przez
pandemi¢ Covid-19, ale w przygotowaniu na przetrwanie by¢ moze Covid-20 czy
Covid-21. Przezycia estetyczne s3a poznaniem szczegdlnego rodzaju, gdyz
dotycza tajemnic istnienia oraz odkrywania rzeczywisto$ci ukrytych, przynosza
rozumienie dla rzeczy zwyczajnych 1 niezwyczajnych, dla zdarzen
przewidywalnych i nieprzewidywalnych*2, Angazuja w dziatania wykraczajace
poza dorazne potrzeby zyciowe, sklaniaja do urzeczywistnienia wartos$ci, ktore
czynig $wiat pigkniejszym i doskonalszym, a podmiot tych dzialan kims$
wyjatkowym.
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Educational Values of Contemporary Art in the Face
of the Pandemic Experience

Summary

In the era of the pandemic, modern technologies and with them the virtual world
are the primary level of human activity. Digital media promote superficiality of content
reception, individualism, and a decrease in the depth of processing essential truths about
people and the world. However, the pandemic exposed the weaknesses of postmodern
civilization: the break-up of interpersonal relations, the focus on acquiring and possessing
material things, or the omission of issues concerning suffering and death. There is a need for
authentic contact with art and aesthetic values for a fruitful experience of the world,
an exploration of its mysteries and truths, and a search for answers to the questions.
The experience of the Covid-19 pandemic provides an opportunity to see reality in a new
way, to engage in activities that go beyond the immediate needs of life, to live your life
in a creative and inspiring way, to recover beautifully and wisely from difficult experiences,
or a special kind of cognition and discovery of hidden realities.

Keywords: contemporary art, aesthetics, educational values
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Zmiana temperatury przebiegu procesu wytwarzania
klamry fastex w aspekcie zapewnienia dobrej jakosci

wyrobu

Streszczenie

W artykule zaprezentowano badania i ich wyniki dotyczace zmiany temperatury procesu
wytwarzania klamry fastex w aspekcie otrzymywania dobrej jakosci wyrobu. Wykonano
symulacj¢ komputerowa procesu wiryskiwania tworzywa sztucznego W rdéznych
temperaturach procesu. Analiza otrzymanych wynikéw pozwolita stwierdzi¢ poprawnos$é
przyjetych zalozen co przelozylo si¢ na wykonanie klamry fastex w zmienionej
temperaturze procesu wytwarzania. W kolejnym etapie prac badawczych otrzymany
wyrdb poddano badaniom wytrzymato$ciowym, ktore potwierdzily poprawnosé
postawionej tezy, ze obnizenie temperatury procesu o wielko$¢ przyjeta w zatozeniach
badawczych nie wptywa negatywnie na jako$¢ wyrobu.

Stowa kluczowe: klamra fastex, modelowanie komputerowe, temperatura procesu wytwarzania,
badania wytrzymatosciowe, jakos¢ wyrobu

Wstep

Celem przeprowadzonych przez autoré6w pracy analiz i badan bylo
sprawdzenie mozliwo$ci zmiany temperatury procesu wytwarzania klamry fastex
w aspekcie otrzymywania dobrej jakosci wyrobu. Po analizie przebiegu
rzeczywistego procesu wytwarzania elementow potaczenia typu fastex oraz po
analizie literaturowej zagadnien z tego obszaru zdecydowano si¢ na zmniejszenie
dotychczasowej temperatury procesu wytwarzania klamry fastex o dziesigé
stopni. Wielko$¢ ta, w zamysle badaczy, traktowana byta jako wielkos¢ wstepna
w analizie mozliwo$ci zmian temperatury procesu wytwarzania wyrobu bez
uszczerbku dla jego jako$ci. Zmiana taka moze przynie$¢ w przyszlosci znaczne
oszczednosci finansowe dla przedsigbiorstwa W postaci zmniejszenia kosztow
wytworczych (obnizenie kosztow procesu nagrzewania) oraz poprzez skrocenie
czasu przebywania materialu w formie zapobiec jego niepozadanej deformacji o
przetozy si¢ na zmniejszenie kosztow materiatowych (mniejszej ilosci wadliwych
Wyrobow).

1 dr inz. Miroslaw Malec, Zaktad Dydaktyczny Podstaw Techniki, Katedra Podstaw
Techniki, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.
2 mgr inz. Serhii Tadlia, Absolwent Wydziatu Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.
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W prezentowanym opracowaniu ukazano fragment badan i ich wyniki dla prac
Z etapu symulacji komputerowych procesu wytwarzania klamry fastex oraz po
potwierdzeniu w tych badaniach poprawnosci przyjetych  zatozen
zaprezentowano, takze wyniki z Kolejnego etapu badan to jest badan
wytrzymalo$ciowych rzeczywistych wyrobow otrzymanych w zmodyfikowane;
temperaturze procesu wytworczego.

1. Przedmiot badan i jego opis

Klamra fastex — (albo klamra-fast, "tr6jzgb") — jest to poétautomatyczne
zapigcie do faczenia tasm tkaninowych, zawiesi, paskow. Zapiecie to sktada si¢
z dwoch czeséci przymocowanych do koncow taczonych elementow. Pierwsza
cze$¢ ma trzy zeby, od ktorych pochodzi nazwa tego zapigcia — fastex ("trojzab™).
Zgby te sa wstawiane do drugiej czesci tak zwanego gniazda fastex. Obciazenia
rozciagajace to potaczenie sg przenoszone przez dwa boczne zeby, a srodkowy
prowadzacy zab stuzy do zapewnienia wlasciwej sztywnosci catej konstrukcji. Na
rysunku 1 przedstawiono widok potaczenia typu fasteX podczas badan.

Rys. 1. Wyglad polaczenia typu fastex

Zrédto: opracowanie whasne

Jak juz wspomniano dwie czgséci tego potaczenia sg przymocowane do tasmy
zawiesia za pomoca zawiasow i prostych petli. Zawias blokujacy mocno
zabezpiecza elementy taczone w stanie naprezenia. Laczenie czesSci odbywa sie
automatycznie po ich podtaczeniu i zamknigciu. Rozlaczenie odbywa si¢ poprzez
reczne naciskanie bocznych zgbow. Laczniki typu fastex sg szeroko stosowane
W sprzgcie turystycznym, w konstrukeji plecakow, namiotow itp. Pozwalajg tatwo
zapia¢ i odpigé rozne laczone i zdejmowane elementy. Na przyktad w plecakach
moze to by¢ klapa, pas biodrowy, opaski. Jak wiadomo wielko$¢ produkcji
wplywa na wybor metody otrzymywania wytwarzanego wyrobu. Dla tego
rozpatrywanego eclementu potaczenia optymalng metoda wytwarzania jest
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formowanie wtryskowe materiatu tworzywa z wykorzystaniem odpowiedniej
formy. Analizowany i badany w pracy element potgczenia typu fastex wykonuje
si¢ z tworzywa sztucznego Poliamidu PA 610, jest to materiat zgodny z norma
GOST 10589-87 [1]. Poliamid jest materialem termoplastycznym stosowanym
w produkgcji fastexow, karabinkow, klamer oraz do produkcji wyrobow o roznym
przeznaczeniu np. dla gospodarstw domowych wytwarzanych metoda
formowania wtryskowego. Material ten charakteryzuje si¢ zwigkszona
odpornos$cig na uderzenia i pekanie, dobrg sztywnoscia, odpornoscia na dziatanie
rozpuszczalnikow, odpornoscig na Scieranie, a takze material ten ma niski
wspotezynnik tarcia. 1SO 1874-1:2010 [2].

2. Wyniki badan i ich analiza

2.1 Wyniki modelowania komputerowego klamry fastex

Po przeprowadzeniu, z wykorzystaniem programu SOLIDWORKS Plastics,
komputerowej analizy modelowanej klamry uzyskano szczegbétowe informacje na
temat procesu formowania wyrobu zgodnie z przyjetymi  zalozeniami
badawczymi. Pozwala to w toku rzeczywistego procesu wytworczego na
wyeliminowanie niekorzystnych zjawisk procesu wytwarzania majacych
negatywny wplyw na jako$¢ otrzymywanych w prowadzonym procesie
wytworczym wyrobow. Na rysunkach 2 oraz 3 przedstawiono w sposéb graficzny
wyniki symulacji procesu napetnienia formy dla klamry fastex w niezmienionej
(dotychczasowej temperaturze procesu wynoszacej 275°C) i w zmienionej,
zgodnie z zatozeniami eksperymentu badawczego, temperaturze procesu
wytwarzania wynoszacej 265°C.

Rys. 2. Wynik symulacji procesu pelnego napelniania formy dla analizowanego wyrobu przy
temperaturze procesu 275°C

Zrodto: opracowanie wlasne

Czas catkowitego wypehienia formy dla klamry fastex w pierwszej symulacji
(gdzie zalozona temperatura procesu to 275°C) wynosi 1.0789 sekund,
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a w drugiej symulacji (gdzie zalozona temperatura procesu to 265°C) wynosi
1.0794 sekundy. Poréwnujac uzyskane w tych symulacjach czasy procesu
napetniania form (Rysunki 2 oraz 3), widoczna réznica czasu pelnego napetnienia
formy pomigdzy analizowanymi procesami wynosi 0,0005 sekund, co nie jest
wielko$cia wplywajaca znaczaco na czas procesu wytwarzania nawet przy
masowej produkcji klamer w przedsigbiorstwach je produkujacych.

CameRTen

Rys. 3. Wynik symulacji procesu pelnego napelniania formy dla analizowanego wyrobu przy
temperaturze procesu 265°C

Zrédto: opracowanie wiasne

Z modelowania w SOLIDWORKS Plastics, uzyskano rowniez wyniki dla
symulacji rozktadu temperatury na powierzchniach klamry fastex w procesie
wytworczym przy dotychczas stosowanej temperaturze procesu oraz po jej
obnizeniu o 10 stopni. Wyniki te sg przedstawione na rysunkach 4 oraz 5.
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Rys. 4. Wykres rozkladu temperatury po utwardzeniu dla klamry otrzymywanej
w dotychczasowej stosowanej w procesie wytworczym temperaturze wynoszacej 275°C

Zrodto: opracowanie wlasne

Wykres symulacji rozktadu temperatury zgodnie z rysunkiem 4 wskazuje, na
rownomierny rozktad temperatury na wszystkich powierzchniach wyrobu za
wyjatkiem cienkiej Sciany, do ktérej przymocowywany jest pasek przy uzyciu tej
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czgsci analizowanego potaczenia. Moze to skutkowac na znacznej powierzchni
rownomiernym efektem chlodzenia otrzymywanego wyrobu. Rozklad
temperatury na rysunku 5 wskazuje, ze w niektorych obszarach zgbéw oraz na
cienkiej $cianie klamry, wielko$¢ temperatury jest mniejsza niz na pozostatych
powierzchniach.
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Rys. 5. Wykres rozkladu temperatury po utwardzeniu dla klamry otrzymywanej
W zmienionej w procesie wytworczym temperaturze wynoszacej 265°C

Zrodto: opracowanie wlasne

Z jednej strony czas stygniecia tego wyrobu jest krotszy co wplywa na jakos¢
produktu, poniewaz istnieje mniejsze prawdopodobienstwo odksztatcenia
I mikropeknie¢ na powierzchni, ale te nieznaczne nierownomiernosci rozktadu
temperatury na powierzchniach zeboéw wymagaja weryfikacji wytrzymato$ciowej
w badaniach rzeczywistych wyrobu pod katem jego jakosci.
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Rys. 6. Wykres rozkladu naprezen po utwardzeniu dla klamry otrzymanej w dotychczasowej
stosowanej w procesie wytwérczym temperaturze

Zrédlo: opracowanie whasne

Kolejnym etapem pracy bylo symulowanie rozkladu naprezen dla obu
rozpatrywanych przypadkow. Wyniki tych badan sg przedstawione na rysunkach
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6 oraz 7. Ich analiza pozwala na okreslenie w ktorych ewentualnie miejscach
moze dojs$¢ do ztamania, uszkodzenia wyrobu.
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Rys. 7. Wykres rozkladu naprezen po utwardzeniu dla klamry otrzymanej w procesie
wytworczym 0 zmienionej temperaturze procesu

Zrédlo: opracowanie whasne

Najwigksze naprezenia dla klamry wystepuja dla obu przypadkéw w obszarze
cienkiej $ciany. Zwykle w tym miejscu wyrob ten czesto ulega ztamaniu. Na
rysunku 6, maksymalne naprezenia wystepuja na calej dlugosci cienkiej Sciany.
Wraz ze spadkiem temperatury procesu wytworczego o 10 stopni (Rys.7)
maksymalne naprezenia obserwuje si¢ tylko w srodku dlugosci tej cienkiej $ciany.
Zmniejsza to zdecydowanie ryzyko zlamania tak wytworzonej klamry fastex
podczas jej uzytkowania. Na kolejnych rysunkach 8 i 9 wskazano miejsca dla
klamry, gdzie prawdopodobnie moga pojawi¢ si¢ mate zaglebienia wystepujace
przy niewystarczajacym cisnieniu podczas procesu wtryskiwania.
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Rys. 8. Obecno$¢ mozliwych wad na klamrze otrzymanej w dotychczasowej temperaturze
procesu wynoszgcej 275 °C
Zrodto: opracowanie whasne
W ten sposdb moze powsta¢ niedolew wyrobu podczas jego wytwarzania.
Porownujac te dwie symulacje widaé, ze na rysunku 8 na powierzchni klamry
fastex jest wiegcej potencjalnych miejsc wystepowania wad, oznaczonych
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obszarami w kolorze ciemnym (w symulacji w kolorze czerwonym). Ich
maksymalna glebokos¢ dla pierwszego analizowanego przypadku — klamry
formowanej przy temperaturze procesu 275°C wynosi 0.0199 mm.

SAME S UE

Rys. 9. Obecno$é¢ mozliwych wad powierzchniowych na klamrze otrzymanej w procesie
0 zmienionej temperaturze wynoszacej po zmianie 265 °C

Zrédlo: opracowanie whasne

Na rysunku 9 widoczne jest mniej miejsc, ktore wskazuja na mozliwosé
powstawania w rzeczywistym procesie wytwoOrczym miejsc nie w pelni
wypetnionych tworzywem lub z wadami powierzchniowymi, w poréwnaniu
z symulacja odnoszaca si¢ do dotychczasowego procesu wytworczego. Zmniejsza
to prawdopodobienstwo powstania brakéw podczas produkcji wyrobow, co
przektada si¢ na wzrost efektywnosci produkcji. Maksymalna gltgbokos¢ wad dla
klamry powstatej w zmodyfikowanej temperaturze procesu wynoszacej 265°C
ma wielko$¢ 0.0190 mm.
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Rys. 10. Wynik analizy wykonalno$ci napelnienia wneki formy klamry dla dotychczasowego
procesu wytwarzania

Zrédlo: opracowanie whasne

Ostatnim efektem przytoczonych w niniejszej pracy symulacji modelowania
procesu wytwarzania z wykorzystaniem wspomagania komputerowego
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w programie Solidworks Plastics sa wyniki analizy wykonalno$ci napetienia
wneki formy niezbednej do otrzymania w tym procesie wyrobu w postaci klamry
fastex — dla procesu o temperaturze 275°C i klamry fastex — dla procesu
0 temperaturze 265°C, co przedstawiono odpowiednio na rysunkach 101 11.
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Rys. 11. Wynik analizy wykonalno$ci napelnienia wneki formy klamry dla zmodyfikowanego
temperaturowo procesu wytwarzania

Zrédlo: opracowanie whasne

Wyniki analizy symulacji wykonalnosci napelnienia wneki formy klamry fastex
w obu przypadkach sa bardzo zblizone. Prawdopodobienstwo niedolewu
wystepuje w obszarze cienkiej $ciany oraz zgba centralnego, co pokazuje obszar
zaznaczony ciemnym kolorem (w symulacji kolorem czerwonym). Zgodnie
z otrzymanymi wynikami przeprowadzonych symulacji obserwuje si¢ zmiany
warunkow przebiegu procesu jak 1 wlasciwos$ci otrzymywanego w jego wyniku
wyrobu. Mozna stwierdzié¢, ze zmiana temperatury procesu (jej zmniejszenie
0 10 stopni) nie pogorszy jakosci tego wyrobu, a nawet moze korzystnie wptynac¢
na jego jako$¢ oraz na czas jego wytworzenia.

2.2 Wyniki badan wytrzymalosci na rozcigganie dla zapigcia fastex

Wyniki badan wytrzymatosciowych sg wykorzystywane migedzy innymi dla
zapewnienia optymalnego doboru materiatlu dla wyrobu w okreslonych
warunkach jego pracy, do kontroli jako$ci i przewidywania zachowania samego
produktu pod wptywem roéznych rodzajow obcigzen. Badanie wytrzymatosci na
rozcigganie jest jednym z gtéwnych i najczestszych rodzajow tego typu badan.
Uzyskane w jego procesie wyniki pozwalaja oceni¢ wytrzymatos¢ wyrobu dla
warunkOw obcigzen statycznych i sa uwazane za jedne z podstawowych przy
obliczaniu wytrzymato$ci czgsci maszyn 1 elementdow konstrukcyjnych.
Wytrzymato$¢ wyrobow typu klamra fastex na rozcigganie okreslono na stanowisku
badawczym 2167 R-50 (Rys. 12), zgodnie z normg ISO 527-2: 2012 [3]. Stanowisko
to przeznaczone jest do badan laboratoryjnych tworzyw sztucznych miedzy
innymi mozna na nim realizowa¢ badania na rozciaganie, $ciskanie, a takze
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badania zme¢czeniowe materiatu. Stanowisko to moze by¢ stosowane takze do
testowania probek z gumy, materiatlow tekstylnych, metali Zelaznych
i niezelaznych oraz innych materiatow w zakresie specyfikacji technicznej tego
urzadzenia badawczego.

Rys. 12. Stanowisko badawcze 2167 R-50

Zrodto: opracowanie wlasne

Pomiar obcigzenia badanej probki wykonywany jest za pomoca miernika
z 4 czujnikami tensooporowymi. Maksymalne obciazenie probek badawczych to
50 kN, szeroko$¢ obszaru roboczego 400 mm, wysoko$¢ obszaru roboczego,
wtym droga robocza aktywnego uchwytu, wynosi 700 mm, predkosé
przemieszczania

uchwytu (mm/min): — najwigksza 500, — najmniejsza 0,5. Badania  przeprowadzono
W nastgpujacej kolejnoséci. Pierwsze badanie przeprowadzono dla klamry,
wytworzonej z poliamidu PA610 przy temperaturze procesu jej wytworzenia
275°C. Zostala ona zamocowana za pomoca paska tekstylnego w zaciskach
maszyny wytrzymatosciowej w taki sposob, aby wzdtuzne osie zaciskéw 1 osie
Klamer potaczenia typu fastex pokrywaly si¢ ze soba oraz pokrywaly sig¢
z kierunkiem ruchu zaciskow. Podczas badania mierzono sitg, przy ktorej nastapi
rozerwanie. Badania przeprowadzono w temperaturze 21°C przy wilgotnosci
wzglednej 53%. Predko$¢ przesuwu zaciskow, podczas testu wynosita 5 mm/ min.
W trakcie testow otrzymano wykresy odksztatcenia badanych wyrobow w funkcji
ich obcigzenia co pozwolilo na okreslenie maksymalnego obciazenia oraz
maksymalnego odksztalcenia badanego potaczenia dla klamry przy ktorej
nastepuje jego zniszczenie (rozerwanie). Takie same badania przeprowadzono
z druga — modyfikowang klamrg. Wyréb ten zostal wykonany z tego samego
materiatu co klamra niemodyfikowana, to jest z poliamidu PA610 i w zmienionej
w stosunku do dotychczasowej temperaturze procesu czyli temperaturze procesu
wynoszacej teraz 265°C. Nalezy tu nadmieni¢, ze obie klamry zostaty wykonane
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i pozyskane do badan od tego samego producenta firmy "Advis". Na rysunku
13 zaprezentowano wykres wytrzymato$ci na rozcigganie potaczenia dla klamry

Rys. 13. Wykres z badai wytrzymalo$ci na rozciaganie ukladu polaczenia fastex z klamra
wytworzona W temperaturze procesu 275°C

Zrodto: opracowanie whasne
wykonanej w temperaturze procesu wytworczego 275°C. Analiza wykresu

z badan dla klamry niemodyfikowanej pozwolita okresli¢ uzyskane nastepujace
wyniki: maksymalne obcigzenie przy ktorym nastapito rozerwanie badanego

Rys. 14. Wykres z badan wytrzymalosci na rozciaganie ukladu polaczenia fastex z klamra
wytworzona W temperaturze procesu 265°C

Zrodto: opracowanie wlasne

uktadu potaczenia wynosi 480,5 N. W tym przypadku odksztatcenie ma wielko$§¢
26,6 mm. Na rysunku 14 zaprezentowano kolejny wykres z badan to jest wykres
wytrzymaloséci na rozcigganie uktadu potaczenia fastex dla klamry wykonanej
W temperaturze procesu wytworczego 265°C. Analiza wykresu z badan
wytrzymalo$ciowych dla polaczenia klamry modyfikowanej pozwolita okresli¢
uzyskane nastgpujace wyniki: maksymalne obcigzenie przy ktorym nastapito
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rozerwanie badanego uktadu wynosi 530,5 N. W tym przypadku odksztatcenie
ma wielkos$¢ 26,4 mm. Porownujac uzyskane z badan wyniki widaé, ze potaczenie
z klamra fastex wykonang w zmodyfikowanej temperaturze procesu jej
wytworzenia to jest o temperaturze wynoszacej 265°C ma wigksza wytrzymatosé
na rozcigganie niz potaczenie z klamra wytworzong w dotychczas stosowanej
temperaturze procesu wytworczego to jest temperaturze wynoszacej 275°C.
Uktad potaczen z klamra wytworzong w zmienionej o 10 stopni temperaturze
procesu przenosi o 50 N wigksze obcigzenie w badanych warunkach pracy na
rozcigganie niz uktad pofgczenia z klamrg wytworzong W dotychczasowej
temperaturze procesu wytwarzania oraz ukfad ten ulega przy tym mniejszemu
wydtuzeniu o wielko$¢ 0,2 mm. Zdaniem autoréw pracy badania te potwierdzity
duze prawdopodobienstwo poprawnej jakosci otrzymywania wyrobu to jest
klamry fastex w modyfikowanym poprzez zmiang — zmniejszenie temperatury
przebiegu procesu wytwarzania o 10 stopni w procesie produkcji tego wyrobu.

Podsumowanie i wnioski

Z przeprowadzonych w pracy badan dotyczacych mozliwosci zmiany
temperatury procesu wytworczego w ramach zatozonego eksperymentu
badawczego w aspekcie jako$ci wytwarzanego wyrobu i po analizie otrzymanych
z nich wynikoéw mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

— przeprowadzona analiza komputerowa z wykorzystaniem programu
SOLIDWORKS Plastics oraz badania wytrzymatosciowe potwierdzaja
mozliwo$¢ zachowania dobrej jako$ci wyrobu - klamry typu fastex wytworzonej
przy obnizonej temperaturze prowadzenia procesu wytworczego, W granicach
badanych w eksperymencie badawczym, do 10 stopni od dotychczasowego;

— Klamra, ktora zostata wykonana w zmodyfikowanym procesie wytworczym
wytrzymata probe rozciggania z obcigzeniem o 50 N wigkszym przy
jednoczesnym mniejszym o 0,2 mm odksztatceniu badanego uktadu potaczenia
niz klamra, Ktora zostata wykonana w dotychczasowej temperaturze procesu;

—zmniejszenie temperatury prowadzenia procesu wytworczego (z 275°C do
265°C) jak wskazuje przeprowadzona w ramach zatozonych badan symulacja
modelowania komputerowego procesu otrzymywania klamry fastex ukazuje
jego korzystniejszy przebieg, bardziej rownomierne rozktady napr¢zen oraz
ewentualne zmniejszenie mozliwo$ci wystgpowania ich spigtrzen oraz mniejsze
prawdopodobienstwo wystepowania wad wyrobu, co moze korzystnie wptywac
na rzeczywisty proces eksploatacji klamry, a tym samym skutkowaé
zapewnieniem dobrej jej jakosci.

Zdaniem autoré6w niniejszej pracy badania w tym zakresie nalezy
kontynuowac 1 poglebic o szerszy zakres mozliwych zmian temperatury procesu
wytwarzania badanego w pracy wyrobu, a takze o dalsze jego badania w tym
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badania eksploatacyjne. Moze to przynies¢ w przysztosci przedsigbiorstwu
produkujagcemu tego typu wyroby znaczne korzy$ci w postaci zmniejszenia
kosztow wytworczych (zmniejszenie kosztow procesu nagrzewania poprzez
skrocenie jego czasu i zmniejszenie temperatury procesu) oraz materiatowych
(mniej wadliwych wyrobow).
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Temperature Change in the Manufacturing Process of Fastex
Buckle in the Aspect of Ensuring Good Quality of the Product

Summary

The paper presents research on the change of temperature of the process of producing
a fastex buckle in the aspect of obtaining a good quality product. A computer simulation
of the plastic injection molding process at different process temperatures has been done.
The analysis of the results showed the correctness of the assumptions made, which resulted
in the production of the fastex buckle at a changed temperature of the manufacturing process.
In the next stage of the work the obtained product was subjected to strength tests, which
confirmed the correctness of the thesis that lowering the temperature of the process does not
have a negative effect on the quality of the product.

Keywords: fastex buckle, computer modeling, manufacturing process temperature, strength testing,
product quality
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Nowe paradygmaty obliczeniowych nauk spolecznych

Streszczenie

We wstepie pracy przedstawiono wybrane filozoficzne aspekty badan symulacyjnych
w naukach spotecznych. Pomijanie filozoficznych koncepcji cztowieka moze przyczynié si¢
do uzyskania btednych wynikow badan w naukach spotecznych. Najwazniejszymi
aspektami takiego wujgcia sa: metodologiczny, epistemologiczny, antropologiczny
i ontologiczny. Zaprezentowano uwagi na temat procesu matematyzacji jako gtéwnego
sktadnika myslenia matematycznego. Zasadnicza tre$¢ pracy zawiera prezentacje trzech
nowych w sensie praktyki badawczej paradygmatow obliczeniowych nauk spolecznych.
Pierwszy to paradygmat uktadow ztozonych zwany rowniez dynamicznym minimalizmem,
rozwijany szczegoélnie przez prof. Andrzeja Nowaka. Drugi paradygmat to tzw.
atrybutywizm kognitywny jako systemowy obraz rzeczywisto$ci 1 uniwersalna metoda jej
badania. Autorem koncepcji jest prof. Zygmunt Marceli Zimny. Zaklada ona, Ze istota
poznania jest ujecie relacji roznosci: nastgpczej, wielkosciowej lub czasowej oraz rdznosci
rownoczesnej. Ostatni prezentowany paradygmat dotyczy modeli agentowych. Paradygmat
OSIMAS (Oscilation-Based Paradigm: the Simulation of Agents and Social Systems) zostat
niedawno zaproponowany przez prof. Dariusa Plikynasa. Paradygmat ten taczy w jedna
spojna calo$¢ nastgpujace podejscia: neuronauki, sztuczng inteligencje, systemy
wieloagentowe i badania sieci socjalnych. Prezentuje on wyniki badan eksperymentalnych
z wykorzystaniem technik EEG oraz koncepcji ,,bioelectromagnetic field” oraz ,,wave
mechanical dynamics”. Koncepcja OSIMAS zostala w $rodowisku migdzynarodowym
oceniona jako kontrowersyjna, rewolucyjna i wymagajaca dalszych badan.

Stowa kluczowe: dynamiczny minimalizm, atrybutywizm kognitywny, OSIMAS

1. Problemy modelowania komputerowego w naukach
spolecznych — trzy rodzaje teorii wg R. Wojcickiego
K.R. Popper wprowadzit koncepcj¢ zwigkszania stopnia uprawdopodobnienia

teorii. Koncepcja ta polega mowiac ogdlnie na przechodzeniu od teorii
0 okreslonym zasobie twierdzen prawdziwych (zawarto$¢ prawdziwa)
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i okreslonym zasobie twierdzen fatszywych (zawartos¢ falszywa) do teorii o nie
mniejszej zawartosci prawdziwej 1 nie wigkszej zawartosci fatszywej. Jak to
zostato wykazane przez krytykow Poppera koncepcja prawdoupodobnienia teorii
prowadzi do powaznych trudnosci pojeciowych. Jezeli teoria zawiera twierdzenia
falszywe to wzbogacenie jej zawarto$ci prawdziwej musi prowadzi¢ jednoczesnie
do wzrostu zawartosci fatszywej! Wydaje si¢, ze wspomniana teoria Poppera
wyznacza mylny kierunek mys$lenia. Bardziej realistyczng koncepcje
mechanizmu postgpu w nauce mozna o0siggnac z zastosowaniem podziatu teorii
na: werystyczna, idealizacyjng i heurystyczng wg R. Wojcickiego.

Jak pisze R. Wojcicki (1996): ,,Postep w nauce ma zawsze dwie dopelniajace
si¢ miary: metafizyczng i technologiczng, lub jak swego czasu ujgl to Bacon:
prawde i wynalazki. Miarg postgpu technologicznego jest nasza sprawno$c
techniczna; umiemy rozwigzywaé wigcej problemow i umiemy rozwigzywac je
doktadniej. Jesli zatem jakgkolwiek teori¢ werystyczng, idealistyczng czy
heurystyczng zastgpujemy nowa, chcemy aby nowa teoria przejmowata wszystkie
zastosowania starej, procz tych by¢ moze, ktére jak oceniamy nie byly w sposéb
istotny powigzane z trescig teorii, z ktorej zrezygnowaliSmy. Chcemy tez, aby
nowa teoria thumaczyta nam §wiat i glebiej i lepie;j.

Rozumiejac teorie dawne i rozumiejgc teorie nowe mozemy je porownywac.
Mozemy, co jest ogromnie wazne, odkrywac istote naszych wcze$niejszych
pomytek, rozumiec jak, a czgsto rowniez dlaczego, btagdziliSmy w naszym dazeniu
do poznania ostatecznego. | wtasnie mozliwo$¢ poréwnan wiedzy nowej z wiedza
dawna jest dla nas nie tylko zrodtem waznych odkry¢é metodologicznych
(poznajemy natur¢ popetianych w przesztosci bledéw i1 uczymy si¢ ich unikac),
ale daje nam tez mozliwos¢ zrozumienia istoty dokonanego postepu
W poznawaniu $wiata. Postepu zaréwno technologicznego jak i metafizycznego.

Jesli mowie tu o ocenie teorii dawnych z perspektywy teorii nowych (a tak
wlasnie w nauce stale dokonuje si¢ ocena wykonanej pracy, to nie mysle jedynie
0 sumie zastosowan, czy o sumie odkrytych prawd. Zdaniem historykéw nauki
technologiczna przewaga teorii Kopernika nad teorig Ptolemeusza byta raczej
watpliwa. Przewidywania empiryczne obu tych teorii byly poréwnywalnie dobre.
Trudno tez mowi¢ o porownywaniu obu tych teorii w kategoriach prawdy,
z czysto kinetycznego bowiem punktu widzenia (a obie te teorie byty Kinetyczne)
nie ma istotnej r6znicy mi¢dzy wyborem jako uktadu odniesienia raczej Stonca
niz Ziemi. Tym co zadecydowato o wyzszosci teorii Kopernika, byla jej znacznie
wyzsza wartos¢ heurystyczna.

Nie sadzg¢ aby filozofia nauki mogta wypracowa¢ — jak chciat tego Popper —
jakas$ Scistg definicje postgpu naukowego. Pod jednym jednakze wzgledem
Popper ma niewatpliwie racje.

Poprzez wszystkie teorie jakie tworzymy: werystyczne, idealizacyjne
i heurystyczne, staramy sie zbliza¢ do mozliwie pelnego poznania rzeczy i po to,
by kontrolowac ich bieg, i po to, by je rozumiec¢. I w jednym, i w drugim wypadku
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postep znaczy odkrywanie nowych prawd i eliminacj¢ dawnych pomylek.”
(Wojcicki, 1996, s. 149-150).

Wprowadzimy teraz trzy rodzaje teorii wg,. R. Wojcickiego bez ktorych nie
jest mozliwa wla$ciwa interpretacja filozofii K. R. Poppera.

»DEFINICJA 1 Niechaj W = (....T) bedzie empiryczng teorig Z i niechaj
U bedzie dowolnym zbiorem uzytkownikow tej teorii. Teorie¢ W nazwiemy teorig
werystyczng z uwagi na uzytkownikow U, wtedy i tylko wtedy, gdy uzytkownicy
U oczekuja pelnej zgodnosci warunkow W ze stanem faktycznym, a co najmniej
pelnej zgodnosci z wynikami empirycznych badan dotyczacych Z” (Wojcicki,
1996, s. 137).

»DEFINICJA 2 Niechaj W = (W, ..T) bedzie empiryczna teorig Z i niechaj
U bedzie dowolnym zbiorem uzytkownikdw tej teorii. Teorie W nazwiemy teorig
idealizacyjng ze wzgledu na uzytkownikow U wtedy 1 tylko wtedy, gdy
uzytkownicy U, oczekuja, ze warunki W daja jedynie uproszczony obraz stanu
faktycznego, przy kazdym jednak zastosowaniu W do Z mozliwa jest wzglednie
trafna ocena stopnia rozbieznosci przewidywan teoretycznych ze stanem
faktycznym” (Wojcicki, 1996, s. 140).

»DEFINICJA 3 Niechaj W = (W, .T) bgdzie empiryczng teorig Z i niechaj
U bedzie dowolnym zbiorem uzytkownikoéw tej teorii. Teorie¢ W nazwiemy teorig
heurystyczng z uwagi na uzytkownikow U wtedy i tylko wtedy, gdy uzytkownicy
U oczekuja, ze warunki W daja pewien godny uwagi wglad w prawidtowosci
charakterystyczne dla Z, nie oczekuja jednak istnienia jakichkolwiek
systematycznych zalezno$ci pomiedzy W a Z” (Wojcicki, 1996, s. 142).

Omoéwmy krotko podstawowe cechy charakterystyczne poszczegolnych typow
teorii.

Mozna powiedzie¢, ze teoria werystyczna posiada wyrazne cechy
pragmatyczne. Jednak wspomniany charakter pragmatyczny tej teorii nie oznacza
bynajmniej, ze zajmujac si¢ teoriami werystycznymi nalezy porzuci¢ logiczny
teren nauki! Nalezy podkresli¢ znaczenie dwoch powaznych pojec
metodologicznych do ktorych odwotuje si¢ definicja tej teorii.

Pierwsze to pojgcie prawdy a drugie to — petna zgodnos¢ z doswiadczeniem.

R. Wojcicki pisze: ,, Istota doswiadczenia jest produkowanie (lub po prostu
docieranie do) okreslonych sytuacji empirycznych, po to, aby dokonujac
okreslonych  manipulacji zmiennymi charakteryzujagcymi  wytworzong
(zaobserwowang) sytuacje, $ledzi¢ nastepstwa tych dziatan. Zaré6wno sytuacja
empiryczna, jak i podejmowane w jej ramach dziatania, sg pewnymi faktami —
elementami  rzeczywisto$ci.  Natomiast  wnioski, jakie = wyciggamy
z przeprowadzonego eksperymentu przybierajg posta¢ zdan — najpierw zdan
jezyka, w ktorym odnotowany jest przebieg doswiadczenia, pdzniej zdan jezyka,
w ktorym sformulowana zostata teoria lub teorie, ktorych przeprowadzone
doswiadczenie dotyczy” (Wdjcicki, 1996, s. 138).



Nowe paradygmaty obliczeniowych nauk spotecznych 213

Nalezy podkresli¢ fakt, ze werystyczne rozumienie teorii jest bardzo wazne ze
wzgledu na koncepcje teoretyczne Poppera, szczegdlnie jego koncepcje
falsyfikacji. Koncepcja ta lezy u podstaw szczegélnie ostrej krytyki teorii
systemOéw rozmytych (patrz: Mendel, 2003) oraz koncepcj¢ zblizania si¢ do
prawdy.

Z kolei teorie idealizacyjne nie moga posiada¢ oczywiscie charakteru
werystycznego, poniewaz sg one oparte na zatozeniach upraszczajacych badang
rZeczywistosc.

,Uproszczenia te mogg przybiera¢ bardzo rézng postaé i i§¢ w réznym
kierunku. Typowym uproszczeniem idealizacyjnym jest nie branie pod uwage
pewnych zmiennych majacych wplyw na przebieg badanych zjawisk. Innym
rodzajem idealizacji jest nieuwzglednianie zmian, jakim podlega pewna zmienna
— a zatem wbrew stanowi faktycznemu traktowanie wartos$ci tej zmiennej jako
warto$ci statej. Idealizacja moze polega¢ na nieuwzglgdnianiu pewnych
zalezno$ci migdzy zmiennymi itd.

W efekcie teoria idealizacyjna nie dostarcza prawdziwego opisu badanych
zjawisk Z, zastepujac go opisem uproszczonym.

Zaktada si¢ przy tym, ze uzytkownicy teorii idealizacyjnych potrafig
poprawnie ocenia¢, jak dalece dokonane uproszczenia moga deformowaé
rzeczywisty stan rzeczy, i w szczego6lnosci w jakich sytuacjach moga prowadzi¢
do btednych prognoz empirycznych” (Wojcicki, 1996, s. 139).

Oczywiscie zalozenia upraszczajace teorii idealizacyjnych (w gruncie rzeczy
sa to zatozenia falszywe) nie moga by¢ dowolne. Musza by¢ tak dobierane azeby
z jednej strony w okres$lonych sytuacjach ich fatszywos¢ nie podwazata walorow
aplikacyjnych teorii z drugiej strony azeby czynila teori¢ prostsza i latwiejsza
w zastosowaniach.

R. Wojcicki pisze: ,,Nikt tez rozumny nie wkomponowuje w teori¢ zastrzezen,
ktére majg zapewni¢ teorii petlng prawdziwos¢ kosztem daleko idacych
komplikacji. Komplikacje jakie rodzi dazenie do pelnej prawdy, moga by¢ tej
miary, ze ich przezwyci¢zenie okazuje si¢. Totez ogromnie czesto, majac do
wyboru migdzy nieosiggalng teoria werystyczng 1 teorig idealizacyjna,
decydujemy si¢ na rozwijanie tej ostatniej.

Zgota inng klasa teorii niewerystycznych sa teorie, ktore maja charakter teorii
heurystycznych. Jak zawsze, jesli teoria ma wzglednie waski zakres zastosowan,
sktaniamy si¢ do zastgpowania terminu 'teoria' terminem 'model'. Tu mozemy
tymi terminami positkowaé si¢ zamiennie. Aby wyjas$ni¢, co rozumiem przez
teori¢ heurystyczna, lub réwnowaznie, model heurystyczny, muszg siegnaé po
przyktady. Zacznijmy wszakze od pewnych wstgpnych uwag. Model nie jest
modelem heurystycznym tak dlugo, jak dlugo konstruowany jest z mysla
0 okreslonym problemie Iub klasie probleméw. Model teoretyczny ruchu komety
w systemie uktadu stonecznego budowany po to, aby obliczy¢ jej tor ruchu, nie
jest modelem heurystycznym — jest typowym teoretycznym modelem
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aplikacyjnym. Chcemy taki model zastosowa¢ w okreslony sposob i oceniamy
jako$¢ modelu w zaleznosci od tego, czy na te pytania, na ktore ma udzieli¢
odpowiedzi, udziela odpowiedzi w petni poprawnych, krotko — prawdziwych.

W przeciwienstwie do modeli aplikacyjnych, modele heurystyczne budowane
sa z mys$lg o uchwyceniu w badanym zjawisku czegos, co jak oczekujemy, zbliza
nas do zrozumienia mechanizmu tego zjawiska. Rzecz w tym wszakze, ze relacja
modelu do wzorca nie daje si¢ ocenia¢ wedle jakich$ zadanych z gory kryteriow
adekwatnosci. Jest wigc doktadnie inaczej niz w przypadku modelu
aplikacyjnego. Ten ostatni bowiem sluzy nie tylko okreSlonym, réwniez
doktadnie scharakteryzowanym celom i stopien, w jakim model spetnia nasze
oczekiwania decyduje o stopniu jego adekwatnosci. Model heurystyczny tez
oczywiscie shuzy okreslonym celom, ale okreslonym w sposob bardziej
ogdlnikowy, a czesto zardwno niejasny jak i niejawny” (Wojcicki, 1996, s. 141).

Innym, cho¢ bardzo podobnym przyktadem modelu heurystycznego, sg liczne
(Ajdukiewicza, Chomskiego, Montague'a) modele formalne gramatyki jezyka
naturalnego. Trzeba naprawdg¢ sporego tadunku wishful thinking, aby uwierzy¢,
ze ktorakolwiek z tych gramatyk podaje rzeczywiste reguty formowania zdan
W jezyku naturalnym, a jednak kazda z tych gramatyk, mowi co$ bardzo istotnego
0 strukturze gramatycznej jezyka naturalnego, a nawet w jakim$ zakresie kazda
znich petni role teorii idealizacyjnej i moze ulatwia¢ budowe modeli
aplikacyjnych jezykow naturalnych. Teorig heurystyczng jest logiczna teoria
nauki, teoria prawdy Tarskiego, teoria rynku (nazywana teorig ,,niewidzialnej
reki”’) Smitha, teoria decyzji, potraktowana jako teoria rzeczywistych dziatan,
i wiele innych (Wojcicki, 1996, s. 141).

Cecha charakterystyczng modelu heurystycznego jest brak dobrze okreslonej
odpowiednio$ci pomiedzy modelem a klasg zjawisk, do ktérej odnosi si¢ dana
teoria. Brakuje wg R. Wojcickiego jednoznacznie okreslonego kodu
interpretacyjnego.

,»Model aplikacyjny musi z natury rzeczy by¢ zaopatrzony w kod
interpretacyjny, a wigc uktad regut, ktore, podobnie jak legenda mapy mowi kiedy
I jak — w jakich okoliczno$ciach i w jakim zakresie- wolno postuzy¢ si¢ modelem
przy rozstrzyganiu kwestii empirycznych.

Model heurystyczny kodu takiego nie posiada — jego relacja do pierwowzoru
przypomina relacje dzieta sztuki do obiektu, ktory przedstawia lub ktéry stanowit
zrédlo inspiracji.

Teorie heurystyczne sa wigc, w jakim§ sensie teoriami dla wybranych.
Wykorzystanie ich do jakichkolwiek celow — aplikacyjnych czy tez poznawczych
— wymaga z reguly glebokiej wiedzy, na ktorg sktadajg si¢ zarowno §wiadomos¢
wszystkich tych uwarunkowan, ktére autorowi teorii dyktowaly nadanie jej
takiego a nie innego ksztaltu, w szczegdlnosci $wiadomos¢é wszystkich
uwarunkowan natury empirycznej jak réwniez umiejetno$¢ postrzegania
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okreslonych zjawisk empirycznych jako swoistej egzemplifikacji twierdzen teorii
heurystycznej.

»Sadze, ze wspodlczesna teoria nauki, skupiajac swa uwage badz na modelach
aplikacyjnych, badz na teoriach zamierzonych jako teorie werystyczne ciggle
jeszcze nie bardzo uswiadamia sobie fakt istnienia i ogromng rol¢ teorii
heurystycznych w procesie poznawczym. Heurystyka we wszelkich mozliwych
jej postaciach, a wigc wszelkie nierutynowe, nie dajace si¢ obja¢ jakimkolwiek
doktadnie ustalonym wzorcem czy algorytmem, stanowi dla teorii nauki, szerzej
za$ dla teorii wiedzy, ciggle otwarty obszar badawczy” (Wojcicki, 1996, s. 143).

R. Wojcicki pisze dale;j:

»Zwiazek wprowadzonych odroznien z Popperowska teorig falsyfikacji jest
uderzajgco prosty i jest rzecza zdumiewajaca, ze — jesli nie jestem w bledzie,
nigdy 1 przez nikogo, wlaczajac w to samego Poppera, nie zostal wyartykutowany
W sposob jawny.

Postulat falsyfikalno$ci ma sens wytacznie w odniesieniu do teorii w sensie
werystycznym. Nie mozna go stosowa¢ (a w kazdym razie stosowac
W niezmienionej postaci) do teorii idealizacyjnych, poniewaz teorie takie ze swej
natury zawieraja zatozenia niezgodne ze stanem faktycznym i nie mozna go
stosowa¢ do teorii heurystycznych, poniewaz te ostatnie pozbawione sg dobrze
okreslonego odniesienia do zjawisk, ktore wyznacza wtasciwa dla danej teorii
dziedzing badawcza, a tym samym w odniesieniu do tych teorii pojecie prawdy
traci sens. Oczywiscie tym bardziej nie mozna go stosowaé do teorii, ktore
stanowia potaczenie idealizacji i heurystyki...

Jeszcze trudniej jest nada¢ jaka$ rozsadng interpretacj¢ postulatowi
falsyfikalnosci w odniesieniu do teorii heurystycznych. W jakiz to sposob
mieliby$my postulat falsyfikalnosci stosowa¢ do nowych twierdzen logicznych,
hipotez rozszerzajacych okre$lony matematyczny model gramatyki jezyka
naturalnego, czy okre$lone rozszerzenia heurystycznych modeli zjawisk
ekonomicznych? W tym przypadku mozemy mie¢ co najwyzej mozliwosé
jakiego$ szczatkowego operowania pojeciem prawdy. Modele heurystyczne na co
staralem si¢ zwroci¢ uwage, nie sg catkowicie pozbawione odniesienia do
rzeczywistosci. Ale oczywiscie ,jakie$ fragmenty, jakie$§ wnioski wysnute z teorii
heurystycznej] moga posiada¢ werystyczny charakter, moga zatem podlegac
ocenie prawdziwosciowe;...

Wprowadzenie pojgcia teorii werystycznej prowokuje pytanie, czy aby na
pewno pojecie to posiada jakikolwiek godny uwagi sens metodologiczny. Czy
czasem nie jest tak, ze niezaleznie od intencji badaczy, ktorzy moga wierzy¢, ze
tworzg teorie werystyczne, tak naprawde wszystkie teorie funkcjonuja albo jako
teorie idealizacyjne, albo jako teorie heurystyczne, albo jako swoisty amalgamat
heurystyki i idealizacji. Jest to ewidentnie btedny punkt widzenia.
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Wiasnie istnienie sktadnikow wiedzy, ktore jak — wszystko na to wskazuje —
tworza trwaly element poznania jest argumentem przemawiajgcym na rzecz tezy,
iz prawda jest osiggalna...

Dazenie do ustanowienia prawd ostatecznych, a wigc odkrycia twierdzen,
ktorych nie podwaza dalsze badania, nie jest ani dazeniem niedorzecznym, ani tez
z gory skazanym na niepowodzenie. Nie jest tez prawds, ze teorie naukowe
Z natury rzeczy muszg mie¢ albo idealizacyjny, albo heurystyczny charakter, cho¢
zarazem nie ulega watpliwosci, ze istniejg dziedziny poznania (obejmujg one
niemal bez reszty nauki spoteczne i wcale niematg czg$¢ nauk przyrodniczych),
w ktérych zbudowanie werystycznych teorii, jesli owe teorie majg byé
w jakiejkolwiek mierze interesujace poznawczo lub donioste aplikacyjnie, ma
znikome szanse powodzenia. Tam, gdzie bieg zdarzeh zalezy od niemal
nicograniczonej liczby zmiennych, celowe staje si¢ skupienie uwagi na
zmiennych wybranych i potraktowanie pozostatych jako mniej istotnych. Efektem
moze by¢ tylko pewien model idealizacyjny, a nie werystyczny opis. Tam gdzie
prawidlowosci przybierajg posta¢ niezmiernie zawila, celowe jest zadanie sobie
pytania, czy pod tg zawitoscig nie kryja si¢ mimo wszystko jakie$ struktury
wzglednie proste. Jesli uda nam si¢ takie struktury opisa¢, stworzymy pewien
model heurystyczny. Nie bedzie to teoria werystyczna badanych zjawisk, ale
bedzie to teoria, ktéra wyposazy nas w pewna wiedz¢ o tych zjawiskach”
(Wojcicki, 1996, s. 144-146).

2. Charakterystyka nowych idei i paradygmatéw

Tezy:

1. Koncepcje inzynierii wspotbieznej oraz empiryczna metodologia obliczania
globalnych wskaznikéw efektywnosci systeméw CIM (Computer Integrated
Manufacturing) moga z powodzeniem by¢ zastosowane do tzw. oceny ich
zdatnosci.

2. Ocena zdatnos$ci stanowi wazne ogniwo globalnego systemu zarzadzania
jakoscia przedsigbiorstw TQM (Total Quality Management). Problematyka ta
nabiera obecnie duzego znaczenia w zwigzku z procesem dostosowania si¢
polskich przepisow TQM do standardéw Unii Europejskie;.

3. Do celow planowania i oceny zdatnosci systemow CIM bardzo uzyteczne
jest oprogramowanie z zakresu systemow rozmytych.

2.1. Pojecie dynamicznego minimalizmu

W psychologii spotecznej wyodrebnit si¢ w ostatnich latach nowy kierunek
tzw. ,,dynamiczna psychologia spoteczna” (Nowak i in., 2009). Nowe podejscie
zaklada zrozumienie zlozonosci badanych zjawisk poprzez modelowanie
matematyczne i symulacje komputerowe ich dynamiki. Autorzy (Nowak i in.,
2009) pisza: ,,Nowa szansa zrozumienia dynamiki procesow psychicznych
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i spotecznych pojawita si¢ wraz z rozwojem rozumienia ztozonosci, ktory dokonat
si¢ dzigki odkryciom w naukach $cistych od lat osiemdziesigtych ubieglego
wieku. Zrozumienie, ze ztozono$¢ daje si¢ ujaé jako inne oblicze prostoty, a nie
jako jej przeciwienstwo, miato ogromne konsekwencje dla nauki. Jezeli proste
wlasciwosci moga prowadzi¢ do ksztaltowania si¢ wlasciwosci ztozonych, to
ztozone zjawiska mogg mie¢ proste wyjasnienia. To za$§ oznacza, ze mozemy
budowac¢ proste teorie ztozonych zjawisk, nie rezygnujac z uchwycenia ich
ztozonosci! Podejscie wypracowane w badaniach nad uktadami zlozonymi
pozwala znalez¢ proste wyjasnienia nawet dla tak ztozonych zjawisk jak procesy
spoteczne i psychiczne. Wynika to z tego, ze w zbiorach skomponowanych
z prostych oddziatujacych ze sobg elementdéw ztozono$¢ pojawia si¢ dopiero na
poziomie catosci uktadu — obserwuje si¢ efekt emergencji. Emergencja za$ to
pojawianie si¢ na poziomie systemu wilasciwosci, ktorych nie ma na poziomie
elementow i ktorych na podstawie wlasciwosci samych elementow nie mozna by
oczekiwac. Po to wigc by proponowac proste wyjasnienia ztozonych zjawisk,
trzeba tworzy¢ proste teorie, ale oparte na uwzglednieniu emergencji. Takie
rozumienie systemow ztozonych narzuca szczegolny sposob uprawiania nauki —
ta metoda postgpowania naukowego to dynamiczny minimalizm. Dynamiczny
minimalizm jednocze$nie pozwala opisywaé zjawiska z precyzja wiasciwg
naukom $cistym i ujmowac zlozono$¢ tych proceséw tak, jak potrafiag to nauki
spoteczne. Paradygmat ten nazywamy ‘minimalistycznym’, gdyz dazymy do
odkrycia najbardziej podstawowych, najprostszych zasad wspdlnych dla
systemow i dla zachodzacych w nich zjawisk, ktore badamy. Jest on tez
‘dynamiczny’, gdyz zaktadamy, ze zachowanie si¢ systemu w czasie polega na
powtarzalnym stosowaniu tych samych prostych zasad. Symulacje komputerowe
sa zreszta podstawowym narzedziem dynamicznego minimalizmu. Niemal
wylacznie dzigki nim mozliwe stalo sie badanie tych nieoczekiwanych
konsekwencji teorii, ktorych interpretacja wymaga wprowadzenia kategorii
emergencji. Proste wiasciwosci elementow 1 zasady ich interakcji
implementowane s3 jako model komputerowy, co samo w sobie stanowi test.
Wypada bra¢ w rachubg inng jeszcze ewentualno$¢: niewykluczone, ze modele
budowane wedlug zasad dynamicznego minimalizmu nie pozwalaja na
wyjasnienie pewnych wilasciwosci interesujacych nas zjawisk” (Nowak i in.,
2009, op. cit. s.12-13 i 14).

2.2. Tradycyjne i wspoélczesne pojecia emergencji

Termin emergencja wprowadzit G.H. Lewes w latach siedemdziesigtych XIX
wieku. Jedno z pierwszych ujec¢ pojecia emergencji przypisuje si¢ J. S. Millowi,
moze ono zosta¢ uogdlnione w nastepujacy sposob: ,,Emergencja w sensie Milla
to niemozliwo$¢ wyznaczenia pewnej wielko$ci, zwigzanej z tacznym skutkiem
dziatajacych razem przyczyn, jako wypadkowej odpowiednich wielko$ci
zwigzanych z poszczegdlnymi przyczynami, w oparciu o okreslong prosta zasade
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sktadania tych wielkos$ci”. Inne pojecie emergencji zostalo wprowadzone w latach
dwudziestych XX wieku przez brytyjskich emergentystow, takich jak C. Lloyd
Morgan 1 C. D. Broad. Pojawily si¢ wtedy trzy kolejne znaczenia terminu
‘emergencja’ — zasadnicza nowos¢, nieprzewidywalno$¢ i ‘niededukowalnos¢’
zjawisk emergentnych — umieszczane zwykle w perspektywie ewolucyjnej.
Najbardziej dojrzatg koncepcj¢ emergencji, przedstawil w roku 1925 Broad.

2.3. Atrybutywizm kognitywny — systemowy obraz rzeczywistosci

Trzeci 1 czwarty atrybut materii, a mianowicie informacj¢ 1 wartos¢
wprowadzil explicite Z. M. Zimny. ,,Pojecia te znane od dawna nie byty
traktowane jako atrybuty materii. Nie zwrocono uwagi na to, ze ruch czastki masy
niesie z soba informacje o jej wlasnej warto$ci dla innych czastek masy” (Zimny,
2007, s. 21).

,,Czlowiek poznaje rzeczy poprzez ich wlasnosci, wigc tak samo jak nie mozna
moéwi¢ o zbiorach kolektywnych rzeczy, nie rozrdzniajagc ich wiasnosci ze
wzgledu na jaka$ wlasciwosé, tak samo nie mozna méwi¢ o whasnosciach, nie
wyabstrachowawszy ich od rzeczy (zbiorow rzeczy), ktore majg te wtasnosci. Stad
konieczne jest oparcie nauki o zbiorach na rozktadach statystycznych, czyli
zbiorach  dystrybutywno-kolektywnych stanowigcych jak to nazwalem-
jednopoziomowe systemy konkretne przyporzadkowujace zbiory kolektywne do
elementow zbioru” (Zimny, 2007, s. 31).

2.4. Proces matematyzacji

Stowo ,,matematyzacja” ma szerokie i roznorodne znaczenie a termin
matematyzacja pojawil si¢ w latach sze$¢dziesiatych w zwigzku z nowym
podejsciem do problemow w takich dziedzinach jak np. nauki spoteczne.

W zalezno$ci od tego, kto i co matematyzowat, pojawity si¢ rézne okreslenia
tego procesu.

Przez matematyzacje¢ H. Freudenthal rozumie porzadkowanie rzeczywistosci,
wtedy, gdy odbywa si¢ ono za pomoca matematycznych srodkow.

S. Turnau okre$la matematyzacj¢ jako opisywanie sytuacji konkretnej za
pomoca poje¢ matematycznych, otrzymany w wyniku matematyzacji opis nazywa
modelem matematycznym tej sytuacji.

Szersze rozumienie terminu ,,matematyzacja” wprowadzita Z. Krygowska.
Wg Z. Krygowskiej pojecie to uwzglednia — konstrukcje matematycznego
schematu dla jakiego$ uktadu stosunkow ujetego przez analizg rzeczywistej lub
abstrakcyjnej sytuacji lub sprecyzowanego w innej dziedzinie poje¢ np. w innej
nauce — konstrukcje jeszcze na wpot pogladowego schematu myslowego, ktory
w dalszym ciggu moglby by¢ przeksztalcony i wiaczony do pelnego schematu
matematycznego.

D. Wheeler podjat probe syntetycznego ujecia procesu ,,matematyzacji”.
Okreslenie to obejmuje takze pewne cechy (zdolnosci) niezbgdne do realizacji
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tego procesu m.in. zdolno$ci: postrzegania zaleznosci, operowania na nich
w mysli, w celu wytworzenia nowych zaleznosci — zdolnosci dokonywania
przeksztatcen, zmieniania uktadu odniesienia.

Z. M. Zimny pisze: ,Jezeli ma powsta¢ model matematyczny sytuacji,
umozliwiajacy sformutowanie jednego lub wiecej probleméw w precyzyjnej
terminologii w jezyku modelu, to pierwszym zadaniem matematyka, a zarazem
jego pierwsza trudnoscia jest zrozumienie tych ludzi i ktopotow. Stad wynika, ze
matematycy beda musieli dyskutowaé swoje idee takze z ekspertami w danej
dziedzinie i podawac¢ interpretacje ograniczonych modelem sformutowan sytuacji
1 odnoszacych si¢ do niej.”

2.5. Matematyzacja sytuacji zadaniowych czlowieka

HAtrybuty bytu jako wilasciwosci, czyli zbiory dystrybutywne wlasnosci
okreslajace zbiory kolektywne rzeczy, ktére te wilasnosci majg, sa, w. reizmu
T. Kotarbinskiego, pozorne, fikcyjne, ale wg atrybutywizmu kognitywnego
stanowig jedyng szans¢ poznawania rzeczy. Stuzg do tego odpowiednie zmysty,
metryfikacja oraz rozwigzywanie sytuacji zadaniowych.” ,Istota poznania jest
ujecie relacji roznosci nastepczej wielkosciowej lub czasowej oraz roéznosci
rownoczesnej. Relacja réznosci nastgpczej wielkoSciowej wprowadza zbiory
dystrybutywne oraz zbiory hierarchiczne statyczne (np. metoda AHP), a relacja
roéznosci nastgpczej czasowej (diagrammatics — Z. Kulpa) — zbiory hierarchiczne
celow i operacji zmieniajacych rzeczywistos¢” (Zimny, 2007).

Procedura matematyzacji sytuacji zadaniowej cztowieka:
— Sytuacja zyciowa a sytuacja zadaniowa cztowieka,
— Relacje wystepujace w sytuacji zadaniowej cztowieka,
— Zawiazywanie sytuacji zadaniowych,
— Modelowanie sytuacji zadaniowej i formulowanie zadania matematycznego,
— Modelowanie warunkow w sytuacji zadaniowej-modele sytuacji zadaniowej

i jezyki ich prezentacji.

3. Perspektywy nowych badan — paradygmat OSIMAS

Rozlegle uniwersalne zasady samoorganizacji w systemach spotecznych
przedstawiono w jednym spojnym modelu symulacji OSIMAS (Oscilation-Based
Paradigm: the Simulation of Agents and Social Systems). Paradygmat
prezentowany przez prof. Dariusa Plikynasa obrazuje koncepcje stanowiaca
spojny zbidr ztozony z modeli: PIF (Pervasive Information Field — Pole
Wszechobecnych Informacji), OAM (Oscillating Agent Model — Model Czynnika
Oscylujgcego) i WIM (Wave-like Interaction Mechanism — Mechanizm
Komunikacji Falowej). Model taczy w jedna spdjna cato$¢ nastepujace podejscia:
neuronauki, sztuczng inteligencje, systemy wieloczynnikowe i badania sieci
socjalnych. Bardzo wazne, ze prezentuje on wyniki badan eksperymentalnych
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z wykorzystaniem technik EEG oraz koncepcji pola bioelektromagnetycznego
wraz z mechanizmem oddziatywan komunikacji falowej. Koncepcja OSIMAS
zostata w Srodowisku miedzynarodowym oceniona jako kontrowersyjna,
rewolucyjna i wymagajaca dalszych badan. Powstate trojmodelowe Kkryterium
stanowi podstawe, na ktorym budowane sg wszystkie idee w ramach paradygmatu
OSIMAS, patrz Rys. 1.

Rys. 1. Trzy gléwne elementy modelu OSIMAS: (a) pole wszechobecnych informacji, czyli
zestaw indywidualnego widma (PIF), (b) model czynnika oscylujacego (OAM), ktory
identyfikuje kazdy czynnik ze zbioru {An} € (a1,82,8s...an), (C) mechanizm komunikacji
falowej (WIM), ktory realizuje interakcje¢ miedzy jednostkami

Zrédto: opracowanie whasne przy wykorzystaniu (Plikynas D., 2014, s. 735)

Przede wszystkim nalezy podkresli¢, ze podczas formutowania zatozen
poszukiwano uniwersalnosci w roznych skalach przestrzennych i horyzontach
czasowych. W gruncie rzeczy wyszukiwano wszechobecnych fundamentalnych
praw samoorganizujacych si¢ informacji, nieograniczajacych przestrzeni i czasu.
Jesli, na przyklad, pewne znamienne zasady dzialaja w $wiecie kwantowym
i W biofizyce komorkowej, przyznajemy, ze te same zasady sa w taki czy inny
sposob wyrazane rowniez w $wiecie systemow spotecznych. Jednak forma
i ekspresja tych kluczowych zasad w roznych skalach jest rézna. Jedynie
najbardziej generalne (bez atrybutéw, bezwymiarowe i ponadczasowe) zasady
lezace u podstaw pozostajg takie same.

Po drugie, formutujac podstawowe zalozenia i postulaty, chcemy wyjasnic,
W jaki sposdb mozna by zastosowaé rzeczywisto$¢ oparta na wszechobecnych
polach informacyjnych do modelowania w ztozonych, bogatych w informacje
sieciach spotecznych.

Innymi stowy, formulujemy podstawy do modelowania wytaniajacych si¢
i samoorganizujacych cech nowoczesnych, bogatych w informacje sieci
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spotecznych, gdzie nie tylko nieuchwytne, ale i namacalne zasoby naturalne,
a nawet sami agenci spoteczni mogliby by¢ symulowani jako oscylujace procesy
osadzane we wszystkich wszechobecnych polach informacyjnych PIF (Plikynas,
2015, s. 128).

Stad tez nalezy kierowaé si¢ tu podstawowymi zatozeniami i postulatami
paradygmatu OSIMAS:

1. Postulat. Systemy spoleczne mozna modelowa¢ jako zlozone procesy
informacyjne, sktadajace si¢ czgsciowo z niezaleznych warstw organizacyjnych,
np. jednostka, grupa i spoteczenstwo. Informacje sg kodowane i rozprzestrzeniane
na calym S$wiecie niemal z predkoscig $wiatla poprzez dystrybucje
z wykorzystywaniem sieci telekomunikacyjnych. Wspolczesne spoteczenstwa
informacyjne sa niczym skumulowane obszary réznych informacji, gdzie te sg
przesylane, nie przez interakcje oparte na peer-to-peer miedzy podmiotami
gospodarczymi, ale coraz cze$ciej przypominajg informacje wyspecjalizowane
przesylane za posrednictwem kanalow informacyjnych (Internet, GSM, radio,
telewizja itp.).

2. Postulat. Jak wszystkie ztozone systemy, systemy spoteczne sg zawsze na
granicy wewnetrznej (wewngtrznej organizacji) i zewnetrznego (behawioralnego)
chaosu. Wcigz balansuja pomi¢dzy porzadkiem a nietadem. Dlatego tez systemy
spoteczne posiadajg w swej naturze wlasciwos¢ do zmiany i adaptacji, szukajac
przetrwania. W zwiazku z tym gltéwna cecha systemow spolecznych nie jest
zdolno$¢ do pozostawania w wewnetrznych i zewngtrznych stanach réwnowagi
(ktore nieustannie si¢ zmieniajg), ale raczej umiej¢tno$¢ zmian i dostosowan
podczas tych poszukiwan rownowagi.

3. Postulat. Niezwigzane 1 po$rednie interakcje miedzy agentami
spoteczno$ciowymi wymagaja zdolno$ci wptywania na postrzegane i nadawanie
wyspecjalizowanej informacji. W zwiazku z tym sie¢ informacji
spotecznosciowych moze by¢ modelowana jako wszechobecne pole informacyjne
(PIF), gdzie kazdy wezet sieci odbiera wartosci nadawane w sposéb rozlegly
(emitowany). W ten sposob funkcjonujacy model jest na tyle ekspresyjny, ze
umozliwia natychmiastowa transmisj¢ informacji w formularzach dostepnych
lokalnie w osiagalnych jednostkach sieci.

4. Postulat. Wyniki symulacji zachowan systemow spotecznych nie
odzwierciedlaja w wystarczajacym stopniu obserwowalnej rzeczywisto$ci, chyba
ze modele symulowane nabywajg cechy systemow zywych, np. zdolno$c
adaptacji, samoorganizacja, wewngtrzna koordynacja w terenie i komunikacja
zewngetrzna.

5. Postulat. Poszczegolni czionkowie spoleczenstwa moga by¢ modelowani
jako podmioty przechowujace, przetwarzajace i komunikujace jednostki
W spoteczenstwie sieci informacyjnej. W glebszym sensie, spoleczenstwa
informacyjne dziatajg poprzez czynniki, ktore sa ztozonymi, wielowymiarowymi,
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samoorganizujacymi si¢ procesami informacyjnymi, ztozonymi z pél umyshu
kwantowych proceséw polowych, powstajacych w mozgach.

Zgodnie z  nadawang  technologia =~ komunikacyjng  systemow
telekomunikacyjnych zatozono (Plikynas i in., 2012, s. 76), ze takie same
podobienstwa powinny by¢ stosowane rowniez do symulacji platform w domenie
spotecznej. Innymi stowy, komunikacja migdzy jednostkami powinna dziata¢ nie
w wielowymiarowej przestrzeni semantycznej opartej na wektorze (peer-to-peer),
ale raczej bezposrednio w formie energii multimodalnej (widma) emanowanej
i wchionigte] przez sie¢ spoleczna. Energia przeplywu (i zwigzana z nia
informacja) w formie pdél wymaga jednak nieco innego zrozumienia roli
czynnikdw 1 ich mechanizmu interakcji. Niekoniecznie proponujemy, aby
zbiorowe falowe przeobrazenia pochodzace z zestawu ludzkich mézgdéw wigzaty
si¢ z amplituda, faza lub czgstotliwoscig tych pol elektromagnetycznych Iudzkich
mozgow. Istotng cechg jest raczej tre$¢ informacyjna i tatwos¢ komunikowania
si¢ za posrednictwem mediow podobnych do pola powstajacego w mozgach.

6. Postulat. Czynniki, jako zlozone, wieloptaszczyznowe procesy
informacyjne o charakterze pola, mogg by¢ modelowane, dostosowujac fizyczna
analogie wieloptaszczyznowej energii zblizonej do pola, ktora jest powszechnie
wyrazana poprzez widmo oscylacji. W ten sposdb czynnik staje si¢
reprezentowany w postaci unikalnego sktadu oscylacji lub indywidualnego
widma.

7. Postulat. Wewngtrzne stany agenta spoteczno$ciowego mozna przedstawié
W postaci zorganizowanej wieloaspektowej informacji, ktéra wyraza si¢ w postaci
zachowanego okres$lonego zestawu energii. Ta ostatnia jest realizowana poprzez
specyficzne spektrum oscylacji. Dystrybucja oscylacji agenta spotecznosciowego
w stosunku do pojedynczego spektrum, w przeciwienstwie do rozktadu losowego,
przenosi informacje o cechach aglomeracyjnych, takich jak negentropy
(kolejnosc). W zwigzku z tym czynniki spoleczne sg ztozonymi procesami, ktore
dynamicznie zmieniaja wieloplaszczyznowe wewngetrzne informacje stany
energetyczne w zalezno$ci od ich: wczesdniejszych doswiadczen, strategii
behawioralnych i otrzymywanych informacji od PIF.

8. Postulat. Sztuczne spoteczenstwa mozna modelowaé jako nalozone
zestawy indywidualnych widm lub innymi stowy jako PIF. Porzadek spoteczny
wylania si¢ jako spodjna superpozycja poszczegolnych widm (samoorganizujace
si¢ procesy informacyjne). W ten sposob porzadek spoleczny moze byé
modelowany jako spdjne pola informacji wynikajace z nakladania si¢
poszczegdlnych obszarow umystu cztonkdéw spoteczenstwa.

9. Postulat. Porzadek spoteczny, tj. samoorganizacja i spdjne zachowanie
w systemach spolecznych, nie jest tak bardzo skorelowane z konkretnymi
wzorcami dziatan wielozadaniowych agentow spotecznoSciowych, ale
z synchronizacja ich aktywnos$ci. Taka synchronizacj¢ wielu agentéw
spolecznosciowych osigga w tym samym czasie (w tej samej fazie) rezonansie.
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Synchroniczno$¢ wiagze si¢ z problemem wspottworzenia si¢ wiezi spotecznych —
w jaki sposdb informacje rozpowszechniane wsrod wielu agentow
spotecznosciowych kreuje spotecznos$é. Proces ksztaltowania wigzi spotecznej
W sieci mozna postrzegac jako sygnat odzwierciedlenia globalnego panstwa.

10. Postulat. Zaktadamy, ze pierwotne spontaniczne pojawienie si¢
samozorganizowanej  informacji w  pierwszej  kolejnosci  dotyczylo
samowystarczalnosci, a pozniej auto propagacji. Dlatego procesy te sa wstepnie
zaprogramowane w wszystkie systemy samoorganizujace si¢ jako podstawowe
prawa zwickszajace prawa wzrastajacej lokalnej negentropii (porzadek,
informacja). Stad podstawowa przyczyna pojawienia si¢ synchronizacji
spotecznej wigze si¢ z podstawowag wlasnoscig wszystkich systemow
samoorganizujgcych sig, tj. zachowaniem lub wzrostem negentropii, ktora tworzy
zachowania spoteczne zorganizowane (odpowiednio kierujac zasobami systemu).

Podsumowujac, wszystkie czynniki mogg by¢ zintegrowane we wspolnym

spektrum PIF jako indywidualne zestawy pasm oscylacyjnych, ktore sg
zapamig¢tywane i zarzadzane przez model czynnika oscylujacego (OAM).
Ten ostatni model realizuje zasady produkcji dla transformacji energii
wewnetrznej (zbior aktywnych oscylacji), ktore moga by¢ a priori zdefiniowane
lub wywotane przez strategie behawioralng agenta spoteczno$ciowego (Plikynas,
2010, s. 235).

W proponowanym paradygmacie agenci spotecznosciowi moga komunikowaé
posiadane informacje zgodnie ze strategig behawioralng. Komunikacja odbywa
si¢ za posrednictwem powszechnych medidw, tj. PIF, ale jest zarzadzana przez
mechanizm komunikacji falowej (WIM).

Podsumowanie

Paradygmat badawczy dynamicznego minimalizmu zaproponowany w 2004
roku przez Andrzeja Nowaka stanowi swego rodzaju nowg ‘heurystyke’.
Przyktadowo zarysujemy w skrocie mozliwosci prowadzenia nowatorskich badan
w zakresie etyki badan naukowych i dobrych obyczajéw w nauce (patrz
publikacja: Komitet Etyki w Nauce, przy Prezydium Polskiej Akademii Nauk,
Dobre obyczaje w nauce. Zbior zasad i wytycznych, Warszawa, 1994).
Wspomniane zagadnienie stanowi dotychczas niewystarczajgco zbadany aspekt
konkurencyjno$ci naukowej. W oparciu o wspomniany paradygmat, w ramach
dynamicznej psychologii spolecznej i matematycznej teorii gier wylania sie
bardzo interesujaca perspektywa budowy prostych schematéw (wraz z symulacija
komputerowa) wyjasniajacych geneze norm etycznych i przepiséw prawnych np.
na temat plagiatdbw w nauce. Cytujemy: ,,Ujmujac rzecz krotko, prezentujac
funkcjonalne wyjasnienie genezy moralnos$ci i prawa, i wykazujac, ze funkcja obu
systemOw norm jest wartosciowa, dokonujemy tym samym ich uzasadnienia.
Zalozeniem schematu jest to, iz cztowiek jest homo economicus,
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tj. maksymalizuje swoja funkcj¢ uzyteczno$ci oraz kieruje si¢ motywami
egoistycznymi. Taka motywacja wikla go w pewien typ probleméw, ktore
bedziemy okresla¢ mianem probleméw dziatan wspolnych (PDW). Sa to sytuacje,
w ktorych podjecie zespotowych dziatan napotyka na zasadnicze trudnosci, mimo
iz takie dziatania przyniostyby kazdemu z ich potencjalnych uczestnikow wiecej
korzysci niz dziatania podejmowane przez kazdego z nich samodzielnie
(Wszotek, Zatuski, 2006, op. cit. 5.199).

Whioski

Nalezy w tym miejscu podkresdli¢ fakt, ze koncepcja badania procesow
spotecznych i psychologicznych lezacych u podstaw konkurencyjnosci naukowej
wyzszych uczelni stanowi typowy przyktad badan interdyscyplinarnych, inaczej
rzecz ujmujac emergencji nowych probleméw naukowych wedtug Karla Poppera
z wykorzystaniem nowego kierunku badan tzw. dynamicznej psychologii
spolecznej.

Wedtug przyjetych interpretacji z zakresu naukoznawstwa model emergencji
norm etycznych w badaniach naukowych stanowi rodzaj hipotezy
antropologicznej, ktora moze by¢ sfalsyfikowana przez badania empiryczne
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New Paradigms of Computational Social Sciences

Summary

In the introduction we present briefly selected philosophical aspects of simulation
research in social sciences. Skipping the philosophical concepts of a human being can
contribute to the erroneous results of research in social sciences. The most important aspects
of the above-mentioned approach are: methodological, epistemological, anthropological and
ontological aspect. Next, we present a brief comment on the process of mathematization
as the main component of mathematical thinking. The basic content of the work includes the
presentation of three new, in the sense of research practice, computational pradyigms
of computational social sciences. The first is the paradigm of complex systems, also called
dynamic minimalism, developed especially by prof. Andrzej Nowak. The second paradigm
is called cognitive attributeism as a systemic picture of reality and a universal method of its
study. The author of the concept is prof. Zygmunt Marceli Zimny. It assumes that the essence
of cognition is the inclusion of the relation of the following differences: the next, the size
or he time, and the simultaneous diversity. The last presented paradigm concerns agent
models. The OSIMAS paradigm (Oscilation-Based Paradigm: the Simulation of Agents and
Social Systems) was recently proposed by prof. Darius Fileynas. This paradigm combines
the following approaches into one coherent whole: neuroscience, artificial intelligence,
multi-agent systems and social network research. It is very important that it presents
the results of experimental studies with the use of EEG techniques and the concept
of "bioelectromagnetic field" and "wave mechanical dynamics". The OSIMAS concept was
evaluated in the international nvironment as controversial, revolutionary and requiring furt
her research.

Keywords: cognitive attributeism, dynamic minimalism, OSIMAS
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Metoda elementéw skonczonych we wspomaganiu
badan materialéw dielektrycznych pochodzenia
biologicznego

Streszczenie

W pracy zostaly przedstawione zagadnienia zwigzane z okreS$laniem wplywu pola
elektrostatycznego na material ziarnisty bedacy efektem przemiatu ziarniakow. Opisano
metodyke przemialu ziarna zbdz. Scharakteryzowano budowe czastki mlewa. Do badan
wykorzystano material z technologicznego przemiatu ziarniakow zb6z we miynie oraz
uzyskany z przemiatu w mtynku laboratoryjnym. Opracowano model uzwojenia bifilarnego
pokrytego badanym pytem i wykonano, w programie Flux 3D, analize wptywu pola
elektrostatycznego na uzwojenie i pokrywajacy je pyt. Szczegdlnie waznym zagadnieniem
bedacym przedmiotem rozwazan byto wykazanie mozliwosci zastosowania do odpylania
pytow wybuchowych, w szczegdlnosci pylow pochodzenia roslinnego, skutecznych filtrow
bifilarnych zasilanych niskim napigciem.

Stowa kluczowe: metoda numeryczna, problemy brzegowe, dyskretyzacja, dielektryki,
przenikalnosé elektryczna,

1. Charakterystyka badanego medium

Zboza uzytkowane sa gltéwnie w przemysle spozywczym oraz rolnictwie.
Znajduja zastosowanie rowniez w innych dziatach gospodarki.

Przetwory zbozowe sg to produkty przemiatu ziarna. W zaleznos$ci od rodzaju
1 stopnia przerobu produkty te klasyfikuje si¢ nastepujaco:
— ziarno zbozowe - produkt nie poddany przemiatowi,
— $ruty grube i §ruty drobne - poddane wstgpnym procesom przemiatu,
— kasze drobne $rednie grube - poddane przerobowi poprzez przemiat lub tamanie,
— mialy poddane kilku etapom przemiatu,
—maka roznych typdw - ostateczny produkt przemiatu ziarna,
— otreby oraz zarodki uzyskiwane jako produkt uboczny podczas przemiatu ziarna.
Zaliczamy je do materiatow elektrycznych dielektrykow.

1 dr inz. Marek B. Horynski, Zaklad Dydaktyczny Podstaw Techniki, Katedra Podstaw
Techniki,Wydziatl Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.
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1.1. WlasciwoSci fizyko-chemiczne materialu badawczego

Proces przemialu ziarna na make wywiera istotny wptyw na sktad chemiczny
produktow. Intensywnos$¢ obrobki ziarna wplywa na wzajemny stosunek
podstawowych sktadnikow w mace w poréwnaniu z ziarnem. Na obnizenie
zawartosci btonnika, sktadnikéw mineralnych i tluszczu w mlewie i mace,
wplywa usuni¢cie okrywy owocowo-nasiennej ziarna oraz zarodka. Dalsze
wydzielanie elementdw zewnetrznych ziarna, np. warstwy bielma, zuboza
produkt gotowy w biatko, witaminy i substancje mineralne. Im wigcej
zewngtrznych czesci usunigto z ziarna w procesie jego przerobu, tym nizsza jest
w produkcie koncowym zawarto$¢ btonnika, substancji mineralnych w tym
i zelaza, witamin, thuszczu, bialka oraz enzymoéw, a wyzsza zawarto$¢ skrobi.
W Tabeli 1 zostala przedstawiona zawarto$¢ wazniejszych sktadnikow
odzywczych w zaleznos$ci od wyciagu maki.

Tabela. 1. Srednia zawarto$¢ niektérych skladnikéw chemicznych w 100 g dwéch typéw maki pszennej

Typ maki pszennej
(wyciag)
Sklad chemiczny | Jednostka
miary 2000 (97%0) 580 (50%)
Biatko 9 11.12 10.03
Thuszez g9 3.21 1.92
Skrobia g 76.40 85.3
Btonnik g 2.24 0.43
Popiot mg 1.92 0.55
Zelazo g 6.2 3.9

Zrédlo: [1, 4, 9, 10]

Budowa i sktad chemiczny poszczegolnych czastek maki zalezy w duzym
stopniu od ich wielkosci. O wielko$ci czastek mlewa, oprocz wlasciwosci samego
ziarna, decyduje sposob jego przemiatu i wielko$¢ oczek w sitach, przez ktore
mlewo zostato przesiane.

Komoérka bielma macznego jest wypetniona ziarnami skrobi, a przestrzenie
miedzy tymi ziarnami zajmuje biatko wypehiajgce. Bialko mocno zwigzane
z ziarnami skrobi i1 trudno oddzielajace si¢ od nich, nosi nazwe biatka
przylegajacego. Oba typy biatka wchodza w sktad glutenu. Podczas przemiatu
nastgpuje uwalnianie znacznej czgsci biatka wypetniajacego, a biatko
przylegajace, nawet przy intensywnej obrobce, tylko czesciowo oddziela si¢ od
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ziaren skrobi. Pozyskane w trakcie przeprowadzonego procesu przemiatu frakcje
pylowe ponizej 150 um zawieraja w swoim sktadzie pojedyncze ziarenka skrobi
0 wielkosci powyzej 10 um oraz fragmenty bielma zawierajace komorki
wypetnione biatkiem przylegajacym do ziarenek skrobi, stanowigce podstawowy
produkt w przemystowej produkcji maki, a surowiec dla przemystu piekarskiego.
Odpowiednikiem tej frakcji mlewa petnoziarnowego moze by¢ maka tortowa typ
450, ktora charakteryzuje si¢, podobnie jak wigkszo$¢ typéw maki
przeznaczonych dla przemystu cukierniczego, nizsza zawartoscig glutenu.
Wszystkie te maki naleza do tzw. wysokojako$ciowych typoéw maki jasnej
I uzyskiwane sa w czasie przemiatu pszenicy w stosunkowo niewielkich ilosciach.

Charakterystyczne ksztaltty czastek mlewa pelnoziarnowego przedstawiono na
Rys. 1. Obejmujg one czg$¢ bielmowa ziarniaka (a, b i ¢) i czg$¢ okrywowa
(d,eif). Na Rys. la) przedstawiono bardzo drobne elementy w postaci
najdrobniejszych kulistych ziaren skrobi i blaszek biatka o wielkosci < 15 um. Na
Rys. 1b) pokazano duze ziarna skrobi o ksztalcie soczewkowatym, o rozmiarach
1540 um, a na Rys. 1¢) aglomeraty biatka i skrobi, stanowigce fragmenty bielma
o wielkosci 40-230 um. Elementy okrywowe zawierajg si¢ najczescie]
w przedziale 230-500 pum. Na Rys.1d) przedstawiono fragmenty warstwy
aleuronowej (bialkowej) ziarna o rozmiarach komorek aleuronowych okoto
70 um, a na Rys.le) i f) odpowiednio duze fragmenty epidermy z komoérkami
warstwy okrywowej o rozmiarach 150-500 um, podobne rozmiarowo fragmenty
okrywy z pojedynczymi wydluzonymi komodrkami brodki (wloskami). Udziat
poszczegodlnych fragmentéw mlewa przedstawionych na Rys. 1 od a) do f) nie jest
scisle okreslony w przyjetych do badan frakcjach i klasach wymiarowych mlewa,
nie mniej jednak we frakcji mlewa o rozmiarze czgstek < 150 um najwickszy
udzial majg czasteczki mlewa najdrobniejsze, pochodzace z tkanki bielmowej
ziarniaka [1, 4, 9, 10].

Rys. 1. Charakterystyczne ksztalty czastek mlewa; a, b, ¢ — czgstki bielma; d, e, f — czastki
warstwy okrywowej

Zrédto:[1, 4]



Metoda elementdw skonczonych we wspomaganiu badan... 229

2. Przemial ziarna pszenicy

Przemiat ziarna jest to proces rozdrabniania oczyszczonego i kondycjonowanego
ziarna, a nastgpnie tzw. mlewa — migdzyproduktow przemialu, az do wydzielenia
przez odsiewanie koncowego produktu, czyli maki.

2.1. Przemial ziarna pszenicy we mlynach

Przemiat ziarna pszenicy moze by¢ prosty lub ztozony. Przemial prosty polega
na jednokrotnym przej$ciu ziarna przez maszyne rozdrabniajgca, w Wyniku czego
otrzymuje si¢ make catoziarnowg zwang tez maka razowa. W celu uzyskania mak
jasnych (i réznych jej asortymentow) stosuje si¢ przemial ztozony, polegajacy na
wielokrotnym przej$ciu ziarna i miewa przez maszyny rozdrabniajgce i nastepnie
maszyny odsiewajgce: a wigc na zastosowaniu wielu pasazy przemiatowych.
W catym procesie przemiatu ziarna mozna wyr6zni¢ kilka faz rozdrabniania
| odsiewania:

— $rutowanie;

— sortowanie i czyszczenie kaszek;
— rozczynianie kaszek;

— wymielanie kaszek i miatow.

2.2. Proces Srutowania

Celem $rutowania ziarna i mlewa pszenicy jest uzyskanie duzej ilosci kaszek
i miatlow, ktére posortowane, oczyszczone i rozdrobnione dadzg jasna,
niskopopiolowg make. Proces $rutowania dzieli si¢ na dwa etapy:
— $rutowanie kaszkujace, ktore obejmuje pierwsze trzy lub cztery pasaze.
Uzyskuje si¢ w nich najwiecej kaszek i miatow;
— $rutowanie domielajace, obejmujace koncowe jeden lub dwa pasaze, w ktorych
zachodzi oddzielenie okrywy od bielma z uzyskaniem troche ciemniejszej maki.

2.3. Sortowanie i czyszczenie kaszek

O efektywnoS$ci czyszczenia kaszek decyduje ich uprzednie precyzyjne,
wedlug wielkosci rozsortowanie i odmgczenie w odsiewaczu pasazowym.
Czyszczenie odbywa si¢ w wialniach kaszkowych. Podlegaja mu nastepujace
frakcje mlewa:

— kaszki pierwszego gatunku;
— kaszki drugiego gatunku.

W trakcie czyszczenia w wialniach kaszkowych usuwa si¢ z mieszaniny
kaszek fragmenty tuski oraz rozsortowuje si¢ je na kaszki z prawie czystego
bielma 1 kaszki otrgbiaste. Nastgpnie oczyszczone i rozsortowane kaszki
kierowane sa na odpowiednie pasaze rozczynowe lub wymiatowe, co prowadzi
do otrzymania wysokiego wyciagu jasnych mak.
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2.4. Rozczynianie kaszek

Rozczynianie jest to proces usuwania czastek okrywy przylegajacych do
grubych kaszek. Polega on na zmniejszaniu ich wymiaréw. Moze by¢ wydzielony
w schemacie przemiatowym lub stanowi¢ czg$¢ procesu wymielania kaszek
i miatow.

2.5. Wymielanie kaszek i mialéw

Celem procesu wymielania kaszek i miatow jest uzyskanie duzej ilosci maki
jasnej. Dzigki niemu otrzymujemy ok. 60% ogdlnej ilosci maki.

2.6. Odsiewanie kontrolne maki

Celem tego procesu jest usuniecie ewentualnych zanieczyszczen otragbkami
oraz homogenizacja maki. Odsiewacze kontrolne majg numeracje 0 2 lub 3
numery rzadsza od najrzadszego sita w odsiewaczach pasazowych.

W przemiale pszenicy w wyniku frakcjonowania miewa mozna otrzymac
nastepujace produkty:

— maka 0-160 pm;

— miaty maczne 160-210 pm;

— miaty do wymielania 210-275 pm;

— miaty do czyszczenia 275-325 um;

— kaszki drobne 325-450 um;

— kaszki $rednie 450-575 pm;

— kaszki grube 575-800 um;

— kaszki otrgbiaste 800-1400 pm;
— $ruciny ponad 1400 um.

Podziat ten zalezy od zastosowanego systemu przemiatu i jest do§¢ zmienny.
Schemat ideowy uproszczonego przemiatu pszenicy przedstawiono na Rys. 2.
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Rys. 2. Schemat ideowy uproszczonego przemialu pszenicy

Zrédlo:[4]

3. Eksperymenty laboratoryjne

Pomiary przeprowadzono na stanowisku laboratoryjnym przedstawionym na
Rys. 3.

Analizator impedancii
3 Fluke PM 6306 1
2

N

§ amd
18 @
14k B3 S0a®
100 B} Nﬁa

"

Sterowanie T
systemem Analiza,

wizualizacja,
rejestracja

Rys. 3. Stanowisko badawcze: 1 — analizator impedancji, 2 — komputer, 3 — kabel laczacy RS
— 232, 4 — komora klimatyzacyjna, 5 — kondensator pomiarowy wypelniony badanymi
frakcjami pszenicy, 6 — drukarka

Zrédlo: opracowanie wiasne
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Prébne serie pomiarow przeprowadzono wykorzystujac material badawczy
przygotowany w drodze laboratoryjnego przemiatu ziarna pszenicy. Dla
pozyskania odpowiednich frakcji i klas wymiarowych pylu z przygotowanego
surowca zastosowano miynek tarczowy. Mtynek posiada regulacje szczeliny
drobigcej z mozliwoscig jednoczesnego odsiewania na specjalnych sitach
wymiennych o rozmiarach oczek 500 um, 230 um i 150 um [6]. Pomiary zostaty
przeprowadzone wedtug nast¢pujacej metodyki:

—przed pomiarem, podzielony na frakcje pyl byl umieszczany w komorze
klimatyzacyjnej;

—po uptywie 72 godzin pobierano probke badanej frakcji i umieszczano ja
wewnatrz kondensatora pomiarowego. Kazdorazowo zachowywano jednakowe
warunki i sposob zasypu dielektryka do kondensatora;

— do pomiaru jego pojemnosci wykorzystano analizator impedancji typu PM 6306
(Rys. 3);

— inicjowano nastepujaca procedure pomiarowg analizatora impedancji:

— przeprowadzono kalibracje¢ analizatora impedancji;

— zainstalowano i skonfigurowano program umozliwiajgcy
zautomatyzowane pomiary analizatorem impedanciji;

— Uruchamiano program SW63W Component View. Stuzy on do akwizycji
danych pomiarowych i ich wizualizacji;

— Wybierano rodzaj potaczenia komputera z miernikiem przez RS-232;

—po wybraniu opcji pomiaru (Scanning Mode) ustalano zakres
czestotliwosci, w ktorym dokonywal si¢ ciagly pomiar pojemnosci
kondensatora;

— pomiary wykonywano w 5-ciu seriach pomiarowych dla kazdej frakc;ji.

Na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréw pojemnosci kondensatora
wypetnionego badanym pytem dielektrycznym 1 obliczen wykreslono
charakterystyki czestotliwosciowe skladowych przenikalnosci elektrycznej
(Rys. 4-5).
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Rys. 4. Wykres skladowej rzeczywistej przenikalno$ci elektrycznej frakeji maki w zakresie

czestotliwosci 100—1000 kHz

Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 5. Wykres skladowej urojonej przenikalnosci elektrycznej frakceji maki w zakresie

czestotliwosci 100-1000 kHz

Zrédlo: opracowanie wiasne
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Analiza probnych serii eksperymentow pozwala stwierdzi¢, ze:

— przenikalnos¢ elektryczna zmienia si¢ wraz z czestotliwoscig napigcia;

— skladowa rzeczywista przenikalnosci elektrycznej pytu rosnie wraz ze
wzrostem czestotliwosci i osiaga maksimum przy czestotliwosci f = 300
kHz, po przekroczeniu, ktorego ma charakter liniowy — malejacy;

— sktadowa urojona &" jest natomiast nieregularna funkcja czestotliwosci.

4. Analiza pola w dielektryku z wykorzystaniem MES

Filtr bedacy przedmiotem niniejszej analizy jest filtrem bifilarnym. Analizujac
zjawiska wystepujace w tym filtrze uwzgledniono wplyw napigcia zasilajacego
uzwojenia elektrofiltru na rozktad pola, Srednicy przewodu, z ktérego wykonano
elementy czynne elektrofiltru oraz wplyw oblozenia uzwojen pylem
z filtrowanego aerozolu.

Elektrofiltry sg urzgdzeniami odpylajgcymi projektowanymi indywidualnie,
dla kazdego zrédla pylu. Analizujgc czynniki wplywajgce na skuteczno$é
odpylania elektrofiltru skorzystano z programu typu MES Flux 9.3.1.

Metoda elementow skonczonych (MES), zgodnie z ktorg zostal opracowany
algorytm jego dzialania opiera si¢ na wprowadzeniu do rozwazan uproszczen,
polegajacych na podziale ztozonych obiektow na mniejsze elementy, w celu
obserwacji ich zachowania. Nastgpnie okresla si¢ zachowanie calego obiektu
badan ztozonego z tych elementow, ktérych zachowanie zostalo poddane analizie.
Analizowany o$rodek ciagly jest reprezentowany przez zbior zdefiniowanych
elementow o okreslonej geometrii noszacych nazwe elementéw skonczonych.
Elementy te sg potaczone w punktami weztowych. Wezty leza w miejscu gdzie
sasiednie elementy lacza sie ze soba. Opisana procedura analizy obiektu oznacza
skonczong liczba zdefiniowanych elementéw struktury. Taki model nosi nazwe
modelu dyskretnego. W przypadku programéw opartych na metodzie elementoéw
skonczonych podstawa do takiego podzialu jest geometria obiektu ze
srodowiskiem, w ktorym on si¢ znajduje.

Metoda MES wymaga zbudowania siatki podzialu danego obszaru. Ta
procedura jest wykonywana w programie Flux3D® automatycznie [2,3,7,8,10].
Symulacje zostaly przeprowadzone dla nastepujacych przypadkow:

—analiza rozktadu pola w warstwie pylu pokrywajacego przewdd o stalej
$rednicy;

— analiza rozktadu pola w warstwie pylu pokrywajacej przewdd przy zmianie jego
$rednicy;

Przed przystapieniem do powyzszej analizy zostal opracowany model
geometryczny, ktory pozwolit na przeprowadzenie symulacji. Model ten sktada
si¢ z dwoch cylindrycznych sgsiednich wycinkéw uzwojen ramki filtra (Rys. 6).
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Rys. 6. Model geometryczny uzwojen filtra bifilarnego

Zrodlo: opracowanie wlasne

W modelu  przyjeto  nastepujace  zalozenia  zgodne  z warunkami
rzeczywistymi:
— wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna pytu & = 2,1,
— érednica zyty przewodu Fi= 0,81 1,1 mm,
— grubos¢ izolacji GRi = 5001 700 pum,
— grubos¢ warstwy pylu GRp = 250 um,
— odleglosci sgsiednich przewodow Ds = 100 um - zatozono, ze nie zalezg one
grubosci przewodow.

Modelowanie analizowanego obiektu badan zostalo przeprowadzone wedtug
nastgpujacej metodyki:

— przeprowadzenie operacji pre-procesorowych polegajacych na zbudowaniu
modelu  geometrycznego  przewodow  filtra  bifilarnego  pokrytego
wychwytywanym pytem dielektrycznym,;

— skonstruowanie siatki elementow skonczonych;

—nadanie elementom siatki odpowiednich wtasnosci;

— zdefiniowanie wlasciwosci modelowanych materialow;

— powigzanie poszczegdlnych obszaréw modelu, tzn. utworzenie powierzchni
i objetosci oraz ich regionow z odpowiednimi wlasciwosciami materiatu;

— zdefiniowanie warunkéw brzegowych;

— ustawienie parametréw zwigzanych z obliczeniami;

— wybranie wielkosci bedacych przedmiotem obliczen;
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— wykonywanie obliczen, w trakcie, ktorych sa nadzorowane réwniez wszystkie
komunikaty programu Flux [2, 3];

— wprowadzenie uzyskanych wynikéw do post-procesora i przedstawienie
w dogodnej do dalszej analizy formie, stabelaryzowanej badz w postaci
wykresow analizowanych wielkos$ci lub barwnych map 3D.

5. Rozklad pola w warstwie pylu w kondensatorze walcowym
o stalej Srednicy i zmiennej przenikalnosci elektrycznej

Pierwszy etap symulacji obejmowatl okreslenie zmian sktadowych natezenia
pola iindukcji elektrycznej wzdtuz osi OX wzdhuz $rednicy kondensatora
walcowego dw.

MODW (HODC (D1) ) 17 Min values=-3.573E-02 Max.= 3.609E+00 Incr.= 2.278E-01

Rys. 7. Komputerowa analiza pola elektrycznego w kondensatorze o §rednicy dw= 22 mm
zawierajacym warstwe pylu o grubosci gp= 8 mm, zasilanego napieciem o wartoSci
U =10 kV: skladowa indukcji elektrycznej D1 (widok XYZ). Przenikalno$¢ elektryczna pylu
&=1.57

Zrodlo: opracowanie wlasne
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MODW (MODC (D1) ) 17 Min values=-5.377E-02 Max.= 5.431E+00 Incr.= 3.428E-01

Rys. 8. Komputerowa analiza pola elektrycznego w kondensatorze o $rednicy dw= 22 mm
zawierajacym warstwe pylu o grubosci go= 8 mm, zasilanego napieciem o wartosci
U =10 kV: skladowa indukcji elektrycznej D1 (widok XYZ). Przenikalno$¢ elektryczna pylu
&=5.57

Zrodto: opracowanie wlasne
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HODYV (MODC (E1) ) 17 Min values=-2.691E+09 Max.= 2.717E+11 Incr.= 1.715E+10

Rys. 9. Komputerowa analiza pola elektrycznego w kondensatorze o §rednicy dw= 22 mm
zawierajacym warstwe pylu o grubosci gp= 8 mm, zasilanego napieciem o wartoSci
U =10 kV: skladowa natezenia pola elektrycznego E1 (widok XYZ). Przenikalno$¢
elektryczna pylu &=1.57

Zrédlo: opracowanie wiasne



238 M. B. Horynski
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MODW (MODC (E1) ) 17 Min values=-1.0S0E+4+0%9 Max.= 1.101E+11 Iner.= f.S50E+09

Rys. 10. Komputerowa analiza pola elektrycznego w kondensatorze o §rednicy dw= 22 mm
zawierajacym warstwe pylu o grubosci go= 8 mm, zasilanego napieciem o wartosci
U =10 kV: skladowa natezenia pola elektrycznego E1 (widok XYZ). Przenikalnos¢
elektryczna pylu &=5.57

Zrodlo: opracowanie wlasne

D =f(x ), & =const.
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Rys. 11. Komputerowa analiza pola elektrycznego w kondensatorze o §rednicy dw= 22 mm
zawierajacym warstwe pylu o grubosci gp= 8 mm, zasilanego napieciem o wartoSci
U =10 kV: skladowa indukcji elektrycznej Dx (XYZ). Przenikalnos¢ elektryczna pytu
&=1.57+5.57

Zrodto: opracowanie wlasne
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Podsumowanie

Z analizy przeprowadzonych badan wynika, ze:

—warto$¢ skladowej Ex natgzenia pola ulega Szybkiemu zmniejszaniu wraz
Z oddalaniem si¢ od elektrody wewnetrznej kondensatora walcowego;

— natezenie pola osigga najwigksze warto$ci w sasiedztwie srodkowej elektrody
kondensatora;

— zmiany nat¢zenia pola wzdtuz osi z sg pomijalnie mate;

— warto$¢ sktadowej Dy indukcji elektrycznej ulega szybkiemu zmniejszaniu wraz
z oddalaniem si¢ od elektrody wewnetrznej kondensatora walcowego,
0d.4.49-10% do 1.69 102 C/m?,

— Dy zalezy od przenikalnosci elektrycznej, przyjmuje najwigksze wartosci dla
frakcji o wartosci € = 5.57 a najnizszg dla £ = 1.57.

Nieréwnomierne nasypanie pylu do kondensatora pomiarowego ma wptyw na
rozktad pola elektrycznego (wartosci nat¢zenia pola oraz indukcji
elektrostatycznej). Symulacja wykazata, ze sktadowe Ey iDy zmieniajg si¢
W sposob analogiczny, natomiast zmiana sktadowej wspotosiowej jest pomijalna.
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Finite Element Method in Supporting the Research of Dielectric
Materials of Biological Origin

Summary

The paper presents issues related to the determination of the effect of an electrostatic
field on a granular material resulting from the grinding of grains. The methodology of cereal
grain milling was described. The structure of the mill particles was characterized.
The material from the technological grinding of cereal kernels in a mill and the material
obtained from the grinding in a laboratory mill were used for the tests. The model of the
bifilar winding covered with the tested dust was developed and the Flux 3D program
analyzed the influence of the electrostatic field on the winding and the dust covering it.
A particularly important issue under consideration was the demonstration of the possibility
of using effective bifilar filters supplied with low voltage for the dedusting of explosive
dusts, in particular dusts of plant origin.

Keywords: numerical method, boundary problems, discretization, dielectrics, electric permittivity





