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MODELOWANIE INFORMACYJNE — JAKO KATEGORIA
DYDAKTYCZNA W NAUCZANIU FIZYKI

Information modelling as didactic category

Streszczenie

Wanym i aktualnym kierunkiem rozwoju wspotczesnych proceséw poznavjeglchodelowanie

z wykorzystaniem elementéw informatyki. Modelowanie informacyjrie g odnoszone do
wszystkich aspektéw rozwoju spotéisrea, tj. kulturowego, naukowego, technologicznego
i edukacyjnego. W artykule przedstawiono zastosowanie teorii infdreh@enodelowania procesu
dydaktycznego w zakresie nauczania fizyki. Remweazagadnienia tworzenia, przetwarzania oraz
wykorzystania informacji jako kategorii dydaktycznej. Zaproponowano konstisitgzny model
efektywnego nauczania i uczenia si

Abstract

In the present time modelling which uses information science is amtanpand rele-vant direction

of modern cognitive processes development. Information modeling vanel® all aspects of the
society development such as cultural, scientific, technological and emhatat

The article presents the use of an information theory for modeling didpcitmess in teaching
physics. The issues considered areating, processing and using information as didactical category.
The constructive model of effective teaching andhiegrhas been suggested.

1. Wprowadzenie

Obecnie spotecastwo dysponuje nowymi technikami tworzenia, gromadzenia
i przekazu informaciji, ktére wywieraduzy wptyw na sposob jego funkcjonowania. Poprzez
wykorzystywanie rénych technik oddziatywania na cztowieka ina ksztaltowé jego
wiedz, umiegtnasci, myslenie i potrzebyzyciowe. Nabywanie wiedzy zazane jesgcisle
z dostpem do informacji, szybkgia jej przetwarzania oraz efektywnym sposobem jej
gromadzenia na takim poziomie, aby byfa tatwo przyswajana. Zakresywieaziejctnosci

niezkednych do sprawnego funkcjonowania cziowieka we wspoéiczesnym spidbwiEe jest



bardzo duay, natomiast przyrost informacji i szyhdo jej przetwarzania przekracza
mozliwosci percepcyjne cztowieRd1].

Niezbednym warunkiem sprawnego funkcjonowania cztowieka w spofstzee staje
si¢ nabywanie wiedzy ogoélnej w zakresie podstawowych praw przyrody oradzywie
specjalistycznej w obszarze zawodowym.

Pojawia st konieczné¢ poszukiwania optymalnego wariantu w nauczaniu
przedmiotowym. Optymalny wariant hauczania to najlepsze raawie prospektywne,

w ktérym cele nauczania wywoglsie z antropologii filozoficznej i psychologii rozwojowej
[7]. Wydaje sg, ze jednym z mgiwych nowych rozwazan jest modelowanie informacyjne

z wykorzystaniem technologii komunikacyjnych oraz stosowanie w praktytagpgicznej
konstruktywizmu jako filozofii nauczania i uczenia.si

2. Podstawowe pagjcia dotyczace modelowania informacyjnego

Pogcia informacja, wiadomi, komunikat maj znaczenie pef pierwotnych, co
z zatlaoenia wyklucza maiwosé precyzyjnego ich okéenia za pomag poje¢ prostych.
Jednak mgna je zilustrowd przyktadami roboczych definicji odnoszonych do dyscyplin
naukowych oraz dydaktyki fizyki [2].

Informacj 3 nazywamy wszystko to, co memy zuytkowaé do bardziej sprawnego
wyboru dziata prowadacych do okrélonego celu [2]. Informagjw tym rozumieniu mog
by¢ obserwacje, obrazy, pomiary, dane liczbowe, publikacje, itp. Informacjadpofiant
oraz warté¢, ktora jest charakterystyczna dla badanego obiektu.

Obiekt informacyjny jest to organiznztywy, struktura materii, uggdzenia techniczne
oraz systemy stworzone przez wybrane obiekty, publikacje naukowe, opragowani
dydaktyczne. Obiekt informacyjny skiadag sz sygnatu materialno-energetycznego oraz
przypisywanych mu wkgiwosci informacyjnych.

Wiadomosé jest pewn konstrukcj symboliczra, ktérej mana przyporzdkowa
informacje w sposob jednoznaczny lub wieloznaczny, zdeterminowany lub ylosow
Wiadoma¢ jest rozpoznawalpnforma znakowo-obrazow okreilona na obiekcie fizycznym
[2].

Komunikatem (przekazem) nazywag¢sbdpowiednio zakodowany g wiadomdci

zawierajcy pewry ilos¢ informaciji.

! Termin Modelowanie informacyjne funkcjonuje w naukach informacyjnych, techniezagczegolnie
technice informacyjno pomiarowej [2]. W dydaktyce fizyki funkcjonuje termidetowanie informacii.



Tezaurus — zbiér semantycznie i hierarchicznie paménych termindéw, utatwiagy
wyszukiwanie pochodnych informacji lub stownik wyrazéw bliskoznacznychcdahy do
niektérych procesoréw tekstu. Zbiér terminéw z jednej dziedziny.

Jezyk — jest to system spotecznie wytworzonych uniwersalnie otzogcych
znakow, symboli (ogolnie stownika) i oraz regut formowania a funkcgmyeh jako
narzdzie komunikacji spotecznej [6]. Istnigjezyki wytworzone sztucznie,asto gtdwnie

jezyki dyscyplin naukowych.

3. Zwigzek modeli jpzyka z modelem ¢zyka fizyki

Wraz z rozwojem naukig¢gyki narodowe przestaty wystarcézalo scistego opisu
zagadnié naukowych. Zacgo wprowadza jezyki wytworzone sztucznie. Pierwszym
jezykiem, ktéry zostat wprowadzony bwziyk matematyki. Elementyezyka matematyki
przenikrety do jezykow narodowych przyjma¢ jednak rane formy lingwistyczne w
poszczegolnych grupachkeziyjkowych. Lingwistyka mogta postugiwasic konstrukcjami
teoretycznymi wiéciwymi dla kadej dyscypliny naukowe;.

Model jezyka fizyki ma charakter dwustopniowy. Na jednym ze stopni budgje si
logiczne wypowiedzi dotyege abstrakcyjnych modeli, a na drugim dokonuje si
interpretacji tych symboli. Ta dwustopniowa struktura objawia Bzy opisie zjawisk
fizycznych za pomagjezyka matematyki, gdzie pojawiasic dwa gzyki: pierwszy to ¢zyk
symboliki matematycznej natomiast drugi t@yk naturalny wzbogacony o specjalistygzn
terminologe [4]. W dydaktyce szkolnej niegbina jest znajonmi@ jezyka matematyki oraz
jezyka naturalnego. Najbardziej charakterystycrechy jezyka fizyki jest jegostownik.
Terminy fizyczne oznaczajnazwy przedmiotow, rzeczy, zjawisk oraz ardzo scisle
powiazane z teoretycznymi koncepcjami fizyki. Terminologia ulega ewolucji wraz
z rozwojem fizyki, przy czym zmiany te wynilkay rozwoju gzyka naturalnego oraz teorii
fizycznych. Innymi stowy rzecgpierwotry byta potrzebdcistosci i jednoznaczni jezyka,
z& wtérmy, wprowadzeniescistej terminologii- a nie odwrotnie. Nede tu doda, ze scista
terminologia fizyczna dopiero w pmizeniu z polimorficznoscia jezyka fizyki oraz z
niezledna umiegtnoscia operowania kontekstem daje precyzyjne, a jedrimizeelastyczne
narzdzie gzykowe, spetniajce wymogi wspotczesnej fizyki.[11 ]

Dla poradku naley wymieni pozostate cechyzyka fizyki:

e zmiennag¢

* metaforycznét

» kodowy charakter



* ezoterycznfx

Jezyk fizyki szkolnej na kadym etapie nauczania jestzny od potocznegogzyka
zarowno pod wzghlem znaczeniowym, jak i skltadniowynezyk ten nawizuje do ¢zyka
matematyki, pedagogiki i psychologii wykorzystujezyk literacki, a jednoczaeie
wprowadza reguly i pefia wystpujace w fizyce. W zwizku z tym jednym z celéw
nauczania fizyki powinno lywprowadzenie uczniow w sfefezykows fizyki, ale w taki
sposOb by gzyk fizyki stat s¢ atrakcyjm i ciekawg formg przyckhgania uczniow do

frapujacych tréci, a nie elementem odstrasgajm[11].

4. Modelowanie informacyjne

W naukach informacyjnych opis w szeroko interpretowangzgiju lingwistycznym
(stabo lub silnie sformalizowanym e¢zyku dyscyplin  naukowych) jest modelem
informacyjnym.

W dydaktyce modelowaniu informacyjnemu podlega przekaz wiedzy (informacji).

Gtowng idea modelowania informacyjnego odnoszomo szeroko rozumianych
procesOw poznania rzeczywistd jest okrélenie w sposob jawny ustrukturyzowanych
zasobow wiedzy, systemow formalnych nauki, techniczngrdukow komunikacyjnych
tworzacych wspélny system odniesig€tzw. baz), miedzy obiektem poznania a podmiotem
poznania i dziatania [2].

w skfad zasobéw bazy wchadz

» wielkosci fizyczne, prawa, zasady, teorie,

* hybrydy materialno-abstrakcyjne,

» konstrukcje symbolowe — abstrakty matematyki,

» $rodki techniczne realizacji proceséw komunikacyjnych.

Opisywanie rzeczywistoi z wykorzystaniem pef abstrakcyjnych (znakow,
symboli, obrazow) i konstrukcji symbolowych naleych do przestrzeni komunikacyjnych
jest dziataniem w obszarze modelowania informacyjnegosgabwego lub ildciowego.
Modelowanie informacyjne ni@ mi€ zaseg lokalny lub globalny i mze by realizowane
poprzez podmiot indywidualny, zbiorowy lub cywilizacyjny.

Gtownym problemem modelowania informacyjnego w dydaktyce fizyki jest wybor
informacji naukowych i transponowanie ich na poziom nauczania szgmln@biektem

modelowania jest informacja dotyga zjawisk fizycznych oddziatywia struktur materi,



procedur pomiarowych i badawczych oraz praktycznych zastaésdearii fizycznych

w relacji Fizyka < Dydaktyka fizyki.

Tezaurus Srodki
wiedzy wspomagania
l przekazu
Nauczyciel - Y v Uczen -
Model - _
fizyczny > obiekt N Model R obiekt R
zjawiska przekazu informacyjny | |  odbioru_ >
: informacji informacji
T— Weryfikacja
skutecznosci [«
przekazu

Rys. 1. Schemat modelowania informacyjnego w nauczaniu

Przekaz informacyjny obejmigy okrelony zasob wiedzy wykonany wezyku
dostosowanym do poziomu ksztatcenia iztiveosci percepcyjnych ucznia jest przyktadem
modelowania informacyjnego, ktére znajduje zastosowanie w praktycegqugdzne;.
Przetwarzanie informacji z zachowaniem w/w cech modelowiafdamacyjnego mge by

uznane za kategerdydaktyczn.

4.1. Charakterystyka modelu informacyjnego
Model informacyjny charakteryzuje ¢sipodatnécia na zabiegi formalizacyjne
polegajce na zmniejszaniu zakresu interpretacji, nie wymaga zmiand z&garzenia
sformalizowanych, iléciowych obrazow rzeczywis{oi.
Model informacyjny wymaga:
» ujednolicenia kategorii pe§ wykorzystywanych we wspolnym obszarze dzata
kreacyjno — interpretacyjnych opiegaych s¢ na zasobach wiedzy ludzkiej;
» ustalenia zasad tworzenia szczegotowych modeli informacyjny@@rapgych sé
na jawnym wskazaniu:
a) systemow formalnych nauki (paradygmaty, aksjomaty, prawa i teorie);
b) zalazen upraszczagych kreowane opisy rzeczywistoi ich granic zastosowania;
c) struktury i miejsca wykorzystania modeli (umowny poziom poznania);
d) drog przesytu sygnatébw komunikatow i obiektéw informacyjnychazamych

z realizowanym procesem poznania.

5. Funkcje modeli informacyjnych w dydaktyce fizyki
Wprowadzenie do procesu dydaktycznego zasad modelowania informacyjnego wymaga:



- znajomdci struktury dydaktycznej wiedzy fizycznej, kioiprzedstawia rysunek 2
uzupetniony ogzyk opisu.

- rozpoznania wiedzy potocznej ucznia - istniejeniéa medzy wiedz nauczyciela
a indywidualm wiedz ucznia. Raénica jest nie tylko iléciowa lecz rownie jakosciowa
polegajca na tym,ze poszczegolne elementy maczej okrélone oraz powgzane innymi
relacjami,

- uscislenia sposobow przekazu informacji dotyoygch form  (lingwistycznych,

akustycznych, obrazowych).

Poziom ksztatceni: Obiekt informacyjny  Jezyk opisu

Wysoce sformalizowan

Poziom formalizacji —— Teorie jezyk fizyki

v ¢

. o Jezyk fizyki oraz
— —>
Poziom strukturalizacji ¢Modele? dyscyplin naukowych

. R | Niesformalizowany,
Poziom konceptualizaci— Fakty —> lingwistyczny

Rys. 2. Struktura dydaktyczna wiedzy fizycznej [5]

* modele wykorzystuje siwtedy, kiedy chce e&i przedstawd jakas dziedzir
zjawisk za pomaginnej dziedziny, lepiej zbadanej, tatwiejszej do zrozumienia,

» charakter i stopie uproszczenia rzeczywisit wnoszony przez model me
zmieni& si¢ z uptywem czasu,

* jedm z waniejszych funkcji modelu informacyjnego jest tlumaczenie -
wyjasnianie zdarzé i faktébw rzeczywistych wswietle wiedzy wczéniej
przyswojonej, co utatwia i niejako gwarantuje zrozumienie materiatazaamia,

« w efekcie tworzoneasnowe struktury wiedzy.

W odniesieniu do nauk przyrodniczych modele informacyjne wymagegryfikacii
doswiadczalne;.

5.1. Postugiwanie g modelami w praktyce dydaktycznej
Modelowanie jako metoda poznania a Z@knauczania sklada ¢siz czterech
podstawowych ogniw:
1. Wydzielenie okrélonych wiaciwosci badanego obiektu-oryginatu, postawienie celu
(sformutowanie problemu).

2. Zbudowanie lub wybranie modelu (przedmiotu, zjawiska).



3. Badanie modelowe oparte na modelach materialnych Iubomych. Model jest tutaj
przedmiotem rozwan, studidow, podaje si go oddziatywaniu rzeczywistemu lub
pomyslanemu, rejestruje sjego ,reakcg” i wyciaga wnioski.

4. Przeniesienie informacji otrzymanej w toku badania modelu na ory@mmaédmiot,
zjawisko). Model informacyjny ,bicac udzial” w procesie przekazu informaciji staje si
pomostem midzy teory a rzeczywistécia. Pozwala na weryfikagjzalazen teorii i nade

wszystko umeliwia postugiwanie si teori przez uczniéw.

. Teoria
Rzecz |stosc<#> model .
yw fizyczna

b Rzeczywiste wahadto Teoria
wahado <> matematyczne < ﬁzgr}ggﬁcrzaz‘nego

Rys. 3. Przykfad zastosowania modelu informacyjnego w praktyce

6. Konstruktywistyczny poglad na nauczanie i uczenie @i z wykorzystaniem

modelowania informacyjnego( w zalaczeniu materiaty dydaktyczne)

Konstruktywistyczne ucie procesu nauczania i uczenigg sakcentuje aktywrid
uczacego s¢, w wyniku ktérej uczé konstruuje wilasp wiedz, a nie przyswaja jej jako
przekazanej przez nauczyciela.zdg uczé tworzy wtasne zasady i modele. Uczenigjsst
samoregulujcym sk procesem mentalnym, w ktorym konstrukty mentalne dostoaosiyj
do nowych dziala Konstruktywizm jako teoria dopuszcza #ieosci odkrywania
rzeczywistdci przez realizagj okreslonych czynnéci. Sq nimi obserwacja, doviadczenie,
stawianie hipotez, analiza i tworzenie wnioskow. Konstruktywistycmngczanie i uczenie
si¢ postuguje si schematami (konstruktami). Staje; svieCc rzecz natural stosowanie
W procesie nauczania i uczeniag smodelowania informacyjnego z wykorzystaniem
technologii informacyjnych jako drog przesytania i przetwarzania infgim@ak zdobyta
wiedza jest zalma od subiektywnych zdol&ci poznawczych ucznia, wpltywdw spotecznych

oraz umiegtnosci zdobywania i przetwarzania informacji. llustruje to rysunek 4.

Neurobiologiczne
zdoIndci poznawcze

' Wplywy proces Nowa
spoteczno kulturowe Jednostka ':>[struktura wiedz
/' poznawczy

Zasob informaciji

Przetwarzanie
i modelowanie informacyjne

Rys. 4. Czynniki warunkgge proces poznawczy



Celem uczenia sijest konstruowanie wtasnego zasobu wiedzy i jej wykorzystanie
w konfrontacji spostrzem i analiz oraz informacji wczeiej odkrytych lub przekazanych.
Uczer poszukuje zwizkébw migdzy faktami, analizuje je i przewiduje zab®sci miedzy
nimi. Konstruktywistyczny model ksztatlcenia ®ju usprawnianiu wyszych procesow
poznawczych, analizy, syntezy i oceny. Dziatania poznawcze podejmowapeocesie
zdobywania wiedzy s aktywnie ukierunkowane. Uczeoddzialuje zatem na elementy
poznawanegdrodowiska, uczy gi obserwacji zmian i interpretacji wybranego przez siebie
celu. O skuteczriwi jego dziatd swiadczy ich realizacja odnoszona do rzeczywistego
problemu obrazypego swiat realny. Zdobyte w procesie poznawczym informacije
uzupelniag istniepca w pameci ucznia wiedz. Kreowany przez doviadczenie obraz
rzeczywistgéci ostatecznie ulega weryfikacji (restrukturalizacji) zgodnewiarygodnym

modelem tej rzeczywisfoi.

6.1. Przyktad zastosowania koncepcji informacyjnego techniki modelvania

informacyjnego w nauczaniu fizyki

Istotny w nauczaniu jest proces wzbogacania wiedzy zgodnej zeusirukedzy jw
posiadanej. Do takich proceséw zaliczamy odkrycie nowego prawa,xcagke/cie nowego
pierwiastka. Nowy element wiedzy agza s¢ do istniejcej struktury. Sprawa gskomplikuje
przy braku takiej zgodrsci, gdy zachodzi konieczké restrukturalizacji, obejmagej zmiar
wiasnej wiedzy (zmiany wzorca), ktoryzjposiadamy.

W fizyce maliwe sa odkrycia, ktére nie mieszgzsic zupetnie w dotychczasowej
strukturze wiedzy. Przyktadem o by¢ teoria wzgédnasci. Z teorii wzgkdndsci Einsteina
wynika,ze masa zalg od pedkosci wg wzoru przedstawionego na rys. 5. Zmgiamasy
w funkcji predkosci przemieszczania iobiektu mana wyrazé za pomog modelu
reprezentowanego np. przez wzér matematyczny. Badanie tego modehyarzystaniu
teorii i technologii informacyjnych, jest modelowaniem informacyjnym, pozagym do

wniosku zobrazowanego wykresem (rys. 5b) i w efekcie do restrukturyzacji wiedzy.



a) b)

m | [kg]
m= Mo _J

0 v=310°% v [m/s]

Rys. 5. Przyktad modelu wprowadzeggo nowe teorie do nauczania [10]

a) model matematyczny, b) interpretacja graficzna

Istota okrycia Einsteina polegata na tywe wprowadzata radykainzmiarg do
fragmentu struktury wiedzy dotygzej rozumienia masy. Tego rodzaju zmiamazywamy
restrukturalizag. Podobne rozumowanie m®by odnoszone do innych zjawisk na przykiad

zjawiska fotoelektrycznego.

6.2. Warunki podejmowania restrukturalizacji wiedzy przez ucznia
Proces nauczania m® kaczy¢ sie tatwym stwierdzeniem potencjalnej zgodcio
I zachowaniem zainteresowania lub stwierdzeniem zgminozapamgtaniem. Spetnienie
tych warunkéw oznacza zrozumienie. Gdy proces nauczaniazkost stwierdzeniem
sprzecznéci z dotychczasow wiedz, prowadzi to do rekonstrukcji wiedzy. Warunki
podejmowania rekonstrukcji wiedzy przez uczniazn@oprzedstawinasgpujaco:
1. Powinna wystpi¢ powana niezgodn& z istniepcymi strukturami.
2. Nowy koncept musi bygeneralnie zrozumiaty.
3. Musi by¢ wskpnie maliwy do podgcia.
4. Powinien by potencjalnie istotny, np. ttumaczyo$ waznego, otwieréd nowe gagzie
zainteresowd lub zastosowa
W oparciu o konstruktywistyczne metody nauczaniazmaozebré cztery warunki,
ktére nauczyciel powinien spetnby nasipita restrukturalizacja wiedzy ucznia:
1. Nauczyciel musi zidentyfikowa posiadaa przez ucznia wiedz potoczn, StOSUjC
odpowiednie techniki, np.: rozmowa, dyskusja z uczniami, testy, obserwacja, itp.
2. Nalezy wywotat watpliwosci poprawndci wiedzy potocznej dotyazej danego
zagadnienia. Najskuteczniej mma to osignaé przez ukazanie sprzeczao
z dawiadczeniem lub zdrowym rogdkiem.
3. Wprowadzenie nowych idei: najlepiej realizawmetod, inspiracji z wykorzystaniem
technik informacyjnych stymulagych inwenag ucznia.
4. Stworzenie mgiwosci stosowania nowych idei tak by uézeabrat do nich zaufania,



w celu wytworzenia koniecznych payian z elementami wiedzy juposiadanej.

W procesie nauczania uwzggdhiajacym wspoéiczesne agjnigcia teorii i technologii
informacyjnych zmienia gifunkcja nauczyciela. Nauczyciel staje &reatorem w obszarze
zdobywania i przetwarzania informaciji. Plagqmupwoje dziatania dydaktyczne, za gtowny cel
swoich dziata powinien na pierwszy plan wysathproblem:czego naucz§, zamiast czego
nauczat, aby uczniowie mogli przenié€ wiedz i umiegtnosci uzyskiwane w ramach
nauczanego kursu fizyki na inne dziedziny nauki igcia w ogoéle. Czy usprawnienie
ksztatcenia w fizyce mi@ sprawd, ze uczniowie bda bardziej twérczy, nauazsie metod
zdobywania wiedzy, ktore naphie mog zastosowa& w innych dziedzinach nauki. Czy

zostam wyposaeni w wiedz i umiejtnosci jej wykorzystania.

7. Podsumowanie

Wprowadzenie rozwizan konstruktywistycznych do nowego modelu ksztatcenia
realizowanego przy zastosowaniu agsiig¢ nauk informacyjnych z wykorzystaniem
wspotczesnych technologii komunikacyjnychiaagrzynigé efekty w postaci:

- aktywnego poznawaniaviata przez uczniow;

- ksztattowania u uczniéw ndenia twérczego, ktére jest czyniwy dopuszczajca

przewidywanie intuicyjne;

- upodobnienia procesu ksztatcenia do badania naukowego;

- zainteresowaniaguczniow tworzeniem wiedzy;

- uczenie si prowadzenia dyskusji, wspotpracy oraz refleksiji;

- odegcie od nauczania na rzecz uczengpsidejmowanego przez uczniow.

W mysleniu cztowieka wysipuja operacje i schematy operacji korespondejze
strukturami logicznymi, ktére ksztattujfizyke i jej struktue dydaktyczi. Rozwoj fizyki
okresla mazliwosci i kierunki rozwoju wielu dyscyplin naukowych, technologii materiatowe]
I informacyjnej. Fizyka petni tefunkcje nauki integruacej dla wielu dyscyplin naukowych
I nowoczesnych metod badawczych. Zagroe dla integracji wspoéitczesnej wiedzy stanowi
szybka¢ z jaka najprostsza wspotczesna terminologia oddatacsi jgzyka potocznego.
Oznacza to,ze naley poszukiwg technik i metod nowoczesnego ksztalcenia oraz
porozumiewania gi Pewnym rozwjzaniem mae by zaproponowana w artykule metoda
ksztatcenia oraz sposoby i techniki jej realizacji w praktyce dydaktyczne,;.
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