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Streszczenie: Celem pracy jest prezentacja nowoczesnych form ksztatcenia na kierunkach
technicznych, ukierunkowanych przede wszystkim na opanowanie 1 utrwalanie
umiejetnosci oraz koncepcja ich wykorzystania w nauczaniu na kierunku studiow
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji. Poszukujac skutecznych metod ksztatcenia a takze
mozliwosci obiektywnego spelnienia wymagan zawartych w KRK (dotyczacych zwtaszcza
umiejetnosci i sposobow ich oceny) zwrdcono uwagge na koncepcje Experiential Learning,

zaproponowang i rozwijang w ramach tzw. psychologii ksztalcenia.

Stowa Kkluczowe: inzynieria produkcji, organizacyjne uczenie si¢, innowacyjne formy
i metody nauczania, experiential learning, psychologia ksztatcenia.

1. Wstep

Na s$wiecie od wielu lat czotowe uczelnie techniczne z powodzeniem stosuja
innowacyjne metody nauczania. W tym miejscu warto wymieni¢ MIT, Franklin W.Olin
College of Engineering z USA [1], University of Aalborg z Danii, Politechniki
w Dortmundzie, Bochum, Wiedniu, Uniwersytet w Grenoble, i wiele innych. Te
innowacyjne metody ksztalcenia majg silne podstawy teoretyczne i eksperymentalne.
Opierajg si¢ na wynikach badan prowadzonych od lat 1920-tych w ramach tzw. psychologii
ksztatcenia przez takich wybitnych uczonych, jak: John Dewey, Kurt Lewin, Jean Piaget,
David Kolb i in. Metody te (a jest ich wiele) noszg ogdlng nazwe Experiential Learning.
Experiential Learning jest to alternatywne podejscie do ksztalcenia, glownie osob
dorostych. Jego istota jest uczenie si¢ poprzez refleksje nad tym, co robimy. Polega na
uczeniu si¢ poprzez (w trakcie) gromadzenia doswiadczen. Czesto jest ono przeciwstawiane
pamigciowemu uczeniu si¢ czy tez tzw. dydaktycznemu uczeniu si¢, polegajgcemu na
postepowaniu wg instrukcji, zalecen, wskazéwek nauczajacego, itp. Jest bliskie, lecz nie
tozsame, z takimi podejSciami jak: uczenie si¢ poprzez dzialanie (pracg), zespotowe
uczenie sig, itp.

Istnieje wiele form realizacji koncepcji Experiential Learning, a wsrdd nich Project
Based Learning (catkowicie odmienna forma ksztalcenia niz popularne tzw. zajgcia
projektowe), Experimental Learning Laboratories (w ktorych studenci wykonuja
konkretne zadania zwigzane ze studiowanym kierunkiem studiow, obejmujace tres¢ kilku
przedmiotow, w symulowanych warunkach zblizonych do rzeczywistych; rowniez i ta
forma ksztalcenia ma niewiele wspdlnego z tradycyjnymi u nas zajeciami
laboratoryjnymi).

W Europie szereg wyzszych uczelni technicznych (oprocz wyzej wymienionych)
stosuje juz metody Experiential Learning w nauczaniu m.in. takich przedmiotéw/
zagadnien, jak: organizacja 1 zarzadzanie produkcja, projektowanie systemow
produkcyjnych, ergonomia i organizacja stanowisk pracy, badanie i mierzenie pracy,
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projektowanie systeméw produkcyjnych, zarzadzanie projektami, rozwdj nowych
wyrobow, i in.
Nowe przepisy wprowadzane w zwiagzku z realizowang reformg szkolnictwa wyzszego
w Polsce nakladajg na uczelnie szereg wymagan. Jednym z nich sg Krajowe Ramy
Kwalifikacji. Wedtug posiadanej wiedzy i doswiadczenia Autora spetnienie i weryfikacja
tzw. umiejetnosci bez istotnej zmiany ,.technologii” nauczania jest co najmniej watpliwe.
Obiecujacy jest koncepcja Experiential Learning , gdyz:
—  posiada mocne podstawy naukowe, zweryfikowane praktycznie,
—  jest stosowana, z bardzo dobrymi efektami, w wielu uczelniach, w tym zwlaszcza
technicznych, na §wiecie,
—  jest ukierunkowana na nauczanie (uczenie si¢) wiedzy i nabywanie umiejetnoSci
praktycznych.

2. Uwarunkowania ksztalcenia w zakresie Inzynierii produkcji

Wymagania dotyczace ksztalcenia w zakresie inzynierii produkcji sa pochodng zmian
spoteczno-gospodarczych, obserwowanych w kraju, Europic i na $wiecie. Zmiany
gospodarcze to przede wszystkim globalizacja, wzrost konkurencji oraz rosngca dynamika
proceséw innowacyjnych. Ksztalcenie, nie tylko w zakresie inzynierii produkcji, powinno
przygotowaé absolwentow do pracy w turbulentnym otoczeniu. Zmianom gospodarczym
towarzysza, a czgsto sg przez nie wywotywane, zmiany spoleczne. Do wazniejszych z nich
mozna zaliczy¢ tworzenie nowych miejsc pracy, utrzymanie standardu zycia i zapewnienia
bezpieczenstwa socjalnego (zwlaszcza w krajach uprzemystowionych), niski przyrost
naturalny (szczeg6lnie w Polsce) i bedace tego wynikiem starzenie si¢ spoteczenstw.

Powyzsze trendy stanowig duze wyzwanie dla wielu panstw i1 znalazty swdj wyraz m.in.
w priorytetach rozwoju gospodarczego i spotecznego zawartych w strategii UE do roku
2020:

—  wazrost gospodarczy i tworzenie miejsc pracy,

— energia i zmiany klimatyczne,

—  dobrobyt i bezpieczenstwo socjalne.

Ich realizacja wymagac¢ begdzie nowej wiedzy i umieje¢tnosci zwigzanych z ksztatceniem
m.in. w zakresie inzynierii produkcji. W roku 2009 zidentyfikowano zbior tzw. kluczowych
technologii bazowych (Key Enabling Technologies) majacych wptyw na wzmocnienie
potencjalu konkurencyjnego i innowacyjnego przemystu europejskiego. Globalny rynek
KET-s6w, ktorego wartos¢ w roku 2008 oceniano na 832 mld USD ma wzrosna¢ do
0k.1300 mld USD do roku 2015 [2]. Program ramowy Horizon 2020 przywiazuje duze
znaczenie do rozwoju i wdrozen KET jako czynnika umozliwiajacego realizacje celow
strategicznych UE. Nie tylko nowe technologie stanowig przedmiot zainteresowania panstw
UE i uczelni w tych krajach. Odpowiedzig srodowiska akademickiego na te wyzwania jest
szereg inicjatyw dotyczacych nowych form wspoétpracy z przemystem [3]. W szczegolnosci
dokonano oceny korelacji miedzy tymi inicjatywami a realizacjg celow zwigzanych
z bezpieczenstwem energetycznym 1 przeciwdzialaniem zmianom klimatycznym,
zapewnieniem dobrobytu i bezpieczenstwa socjalnego. Wskazano na szereg zagadnien nie
zwigzanych bezposrednio z rozwojem technologii, ktére powinny zosta¢ rozwigzane.
Nalezg do nich m.in.: zmiany wizerunku przemystu i produkcji (w celu m.in.
zainteresowania mlodziezy studiami technicznymi i pracg w przemysle), rozbudowy
infrastruktury (gltéwnie transportowej i informatycznej), nowych modeli finansowania
innowacji 1 przedsiewzie¢, utworzenie Europejskiej Przestrzeni Badan i Innowacji na
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Potrzeby Produkcji, projektowania i budowy tzw. Teaching/Learning Factory w celu
rozwoju kompetencji inzynierobw w FEuropie i nadania odpowiedniego priorytetu
transferowi technologii z nauki do produkcji [4], 1 in.

Powyzsze koncepcje i podejmowane inicjatywy stawiaja nowe wymagania ksztatceniu
na wielu kierunkach studiow, w tym w zakresie inzynierii produkcji. Nowe wymagania
dotycza nie tylko tre$ci nauczania (czego uczy¢ ?) lecz takze form (sposobdw) nauczania
(jak uczy¢?). Ostatni problem dotyczy m.in. kwestii wzrostu efektywnos$ci nauczania
i lepszego przygotowania absolwentow do wymagan rynku pracy, nastawienia na wiedzg
uzyteczng (praktyczng).

W krajach cztonkowskich Unii, w tym w Polsce, podejmowane sg liczne dzialania
zmierzajace do tego celu. Na poziomie UE wystarczy wymienié¢ Strategi¢ Lizbonska (nie
zakonczong sukcesem), koncepcje gospodarki opartej na wiedzy, liczne programy
nastawione na edukacj¢: TEMPUS, Socrates-Erasmus, Leonardo da Vinci, i in. W Polsce
dziatania te obejmujg reforme szkolnictwa wyzszego i sektora nauki, udziat w programach
UE, i in. Jedng z ostatnich inicjatyw jest opracowanie i wdrazanie Krajowych Ram
Kwalifikacji [5, 6]. Krajowe Ramy Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego stanowig opis
kwalifikacji zdobywanych w systemie szkolnictwa wyzszego w danym kraju, spdjny
i zrozumiaty w relacjach z uczelniami i pracodawcami w kraju i za granica, potwierdzajacy
osiagnigcie przez absolwentow okreslonych efektow ksztatcenia, opisanych w kategoriach
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spolecznych. Inzynieria produkcji (kierunek studiow:
Zarzadzanie i inzynieria produkcji) znalazta si¢ w grupie nauk technicznych. Obowigzujgce
dokumenty [5, 6] nic nie méwig jak ksztalci¢ (poza ogdélnymi stwierdzeniami), aby
osiggna¢ okreslone efekty ksztalcenia. Stwarza to pewne trudno$ci w szczegodlnosci
zwigzane z kwantyfikacjg niektorych wymagan dotyczacych umiejetnosci i kompetencji
spotecznych. Rozwigzanie tego problemu pozostawia si¢ zainteresowanym uczelniom.
Naszym zdaniem jest to szansa dla wielu uczelni w poszukiwaniu i wdrazaniu
innowacyjnych form nauczania.

W ciggu ostatnich kilkudziesi¢ciu lat dokonal si¢ ogromny postgp w dziedzinie
technologii ksztalcenia”, zwigzany nie tylko z rozwojem i upowszechnieniem technologii
informacyjnych i komunikacyjnych. Warto przede wszystkim zwroci¢ uwage na dorobek
nauk humanistycznych i spolecznych, dla ktérych procesy nauczania i uczenia si¢ (na
roznych poziomach) sa waznym przedmiotem zainteresowan. W dalszej czeSci
przedstawione zostanie jedno z podej$¢ zwane ,,experiential learning” — uczenie si¢ poprzez
doswiadczenie, powstale w ramach tzw. psychologii ksztatcenia.

3. Geneza i istota experiental learning
3.1. Krzywa do$wiadczenia i zjawisko organizacyjnego uczenia si¢

Troska o przyszto§¢ mtodych generacji od dawna byla przedmiotem szczegdlnej troski
tych, ktérzy zainteresowani byli losami panstwa i organizacji, mozliwo$cia przekazania
wladzy w godne rece. Dotyczyto to w réwnym stopniu ksztalcenia (kandydatéw na)
wladcow, kaptanow, rycerzy, kadr dla administracji i sadownictwa, itp. Ksztalcenie
mtodych generacji bytlo przedmiotem zainteresowania juz w starozytnosci (Konfucjusz,
Platon). W czasach nam blizszych warte przypomnienia sa dokonania Jana Amosa
Komensky’ego, czeskiego pedagoga, filozofa, reformatora i mysliciela protestanckiego (byt
cztonkiem kosciota braci czeskich). Komensky potozyt podwaliny pod wspdtczesne zasady
pedagogiki: byt tworca i propagatorem systemu powszechnego nauczania. W Polsce warto
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wspomnie¢ o pracach Komisji Edukacji Narodowe;j i takich jej zastuzonych pracownikach,
jak: Hugon KoMtataj, Franciszek Bielinski, Julian Ursyn Niemcewicz, i in.

Ksztalcenie 1 wychowanie bylo i jest przedmiotem zainteresowania przedstawicieli
réznych dyscyplin naukowych, w tym pedagogow, psychologdéw i filozofow. W czasach
nam wspoélczesnych ksztalcenie jest przedmiotem zainteresowania takze przedstawicieli
nauk o zarzadzaniu. Wynika to ze szczegdlnej roli, jakg przypisuje sie zjawisku
organizacyjnego uczenia si¢, odgrywajgcego kluczowa role w zarzadzaniu produkcja,
transferze innowacji, zarzadzaniu wiedzg, przeprowadzaniu zmian organizacyjnych, wielu
koncepcjach zarzadzania opartych na cigglych usprawnieniach, itp.

Pierwsze prace dotyczace zjawiska produkcyjnego uczenia sie¢ pojawily sie juz w latach
1920-tych ubieglego stulecia [7, 8]. Interesowano sie wowczas gldownie zjawiskiem
nabywania do$wiadczenia (wprawy) 1 bedacg tego efektem obnizka kosztow
i pracochlonno$ci, wzrostem wydajnosci, itp. Obserwacje 1 analizy procesow
produkcyjnych wyrobéw ztozonych (np. samolotow) doprowadzily do sformutowania
empirycznej zalezno$ci pomiedzy skumulowanym doswiadczeniem a kosztami,
pracochtonnosécia jednostkowa, itp. produkowanych wyrobow. Zalezno$¢ ta jest
przedstawiana najczeSciej w postaci wzoru:

Yo = y1-n’, )

gdzie : y; - koszt (pracochtonno$¢) wykonania pierwszego wyrobu,
V- koszt (pracochtonno$é) wykonania n-tego wyrobu,
n - skumulowana ilo$¢ wykonanych wyrobow (skala doswiadczenia)
x = logd / log 2.

Szybko$¢ produkcyjnego uczenia ¢ oznacza wzgledng zmiane (obnizke) kosztu
(pracochtonnos$ci) jednostkowego przy kazdym podwojeniu ilosci wykonanych wyrobow.
Rysujac wykres tej funkcji w skali podwojnie logarytmicznej (log-log) wyniki pomiarow
(obserwacji) skupiajg sie wzdhuz linii prostej majgcej ujemny wspotczynnik nachylenia
wzgledem osi odcigtych, co sugeruje iz koszty (pracochtonnosé¢) jednostkowe malejg wraz
ze wzrostem skumulowanej ilo$ci wyprodukowanych wyrobow (rys.1). Powyzsza prosta
zaleznos¢ byta wielokrotnie potwierdzana wieloma badaniami i szybko znalazta praktyczne
zastosowania w inzynierii produkcji, m.in w planowaniu rozruchu produkcji nowych
wyrobow [9].
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Rys.1. Efekt produkcyjnego uczenia- przyktad pamigci DRAM, ¢=0.70 wg Schroedera
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Whioski wynikajace z obserwacji zjawiska produkcyjnego uczenia si¢ (nabywania
wprawy) maja jednak dalej idace konsekwencje 1 zastosowania, m.in. w zarzadzaniu
strategicznym produkcja, marketingiem, i in. [10]. Obserwacje i do§wiadczenia z praktyki
przemystowej pokazujg réowniez, iz zjawiskiem produkcyjnego uczenia si¢ (a mowige
bardziej precyzyjnie szybkoscig produkcyjnego uczenia si¢) mozna sterowac (tabl.1).

Tab.1. Czynniki wplywajace na szybkos$¢ produkcyjnego uczenia si¢

PRZYSPIESZAJACE OPOZNIAJACE
- brak motywacji
. . | -lepsza wprawa - zapominanie (utra'ta)'wprawy W pracy
Lindywidualne . . . - ograniczenia wynikajace ze strony:
S - lepsze $rodki pracy, narz¢dzia . o
uczenie si¢ L ; - innych pracownikow
- silniejsza motywacja R
- organizacji pracy
- $rodkow pracy
- suma wiedzy ,,indywidualne;j”
- dobor i szkolenie pracownikow - ograniczenia / niedostgpno$¢ kapitatu
- lepsze metody pracy - zmiany w konstrukcji wyrobu
organizacyjne” | - podzial pracy, specjalizacja - regulacje prawne, umowy zbiorowe
uczenie si¢ - usprawnienie konstrukcji wyrobu - bezwladnos¢ organizacji
- ekonomika skali produkcji - brak motywacji
- motywacja - brak przywodztwa
- zarzadzanie

Pojeciem szerszym niz produkcyjne uczenie si¢ jest organizacyjne uczenie si¢. Oznacza
ono kazda trwalag zmiane zachowan organizacyjnych: jednostki (pracownika), grupy, ogotu
pracownikéw wynikajacych z nabywania doswiadczenia [11]. Rys.2 przedstawia schemat
procesu uczenia si¢. Podstawa uczenia
sie jest tzw. prawo efektu, zgodnie z
ktérym zachowania, ktérym towarzysza
korzystne konsekwencje zwykle s3

ksztattowanie

powtarzane (utrwalane) za$ negatywne

. . . . otoczenie rawo efektu zachowanie
nie quq powtarzane. Uczenie S1¢ moze 1"

polega¢ na ksztaltowaniu badz na
modelowaniu. To pierwsze moze polegac
np. na stosowaniu metody prob i btedow modelowanie
za§ w  drugim  przypadku na
obserwowaniu dziatan innych o0sob Rys.2. Schemat procesu uczenia si¢ [11]
i modelowaniu wlasnych zachowan.

Powyzszy schemat jest ogdlny i w rOwnym stopniu dotyczy uczenia sie w srodowisku
pracy jak rowniez uczenia si¢ w szkole, na studiach, itp. W systemach zarzgdzania opartych
na cigglych usprawnieniach zdolno$¢ organizacyjnego uczenia si¢ jest kluczem do sukcesu.
Standaryzacja (formalizacja) dziatan nie wsparta utrwalaniem zachowan organizacyjnych
W nastepstwie organizacyjnego uczenia si¢ jest niewystarczajaca, rys.3.

Organizacyjne uczenie si¢ moze odbywaé si¢ na wielu poziomach, rys.4, co stawia
wysokie wymagania ksztalceniu przysztych pracownikéw. Niektore z nich zostaty zawarte
w Krajowych Ramach Kwalifikacji. Nie jest natomiast jasne, jak uczy¢ (nauczaé)
studentdw, aby nabyli wymagane przez rynek pracy umiejetnosci oraz postawy.

Wspotczesnie duzg uwage zwraca si¢ na efektywnos$¢ ksztalcenia, rozumiang jako
zdolno$¢ szybkiego i1 trwatego przyswojenia okreslonej wiedzy i jej poOzniejszego
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praktycznego wykorzystania. Ma to szczegodlne znaczenie takze w przypadku uczenia si¢
(studiowania) na poziomie wyzszym. Warunki, o jakich byta mowa w rozdz.2 naktadaja
szczegblne wymagania m.in. na ksztalcenie w zakresie inzynierii produkcji (na kierunku
studiow Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji).

PLANUJ
N
@, '

7|WYKONAJ
D

Rys.3. Cykl Deminga i organizacyjne uczenie si¢

0 uczeniu i ocenianiu

dziatania odkrywcze, . ..
@Sp\ I uczenie sie ,dogltebne” uczenie sie

oceniania, usprawniania

umiejetnos$¢ analizowania

umiejetnos$¢ stosowania

L »powierzchowne” uczenie sig
umiejetnosc¢ opisu

znajomosc¢ faktéw, odtwarzanie

Rys.4. Poziomy organizacyjnego uczenia si¢

Tradycyjne formy nauczania (doi«?:;i:;me)
charakteryzuja si¢ niewielka 80%
skutecznoscig, rys. 5. Zjawisko to
dostrzegat juz Konfucjusz, zyjacy na o
przetomie V i VI w. pne., co mlmeca
sformutowat w nastepujacych ‘

(przypisywanych mu) stowach: 5‘“;2;"‘0

,Stucham i zapominam, widze czytanie

i pamietam, wykonuje i rozumiem”. 10%

W dalszej czegscel artykutu

zaprezentowana  zostanie  koncepcja

experiental learning, teoria nauczania Rys.5. Skuteczno$é réznych form

gtéwnie 0sdb dorostych, ktora zdobywa

coraz wigkszg popularnosé, jest

stosowana w wielu wyzszych uczelniach na $§wiecie i moze by¢ z powodzeniem
wykorzystana w ksztatceniu studentoéw w zakresie inzynierii produkciji.
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3.2. Istota experiental learning

“Istnieje potrzeba stworzenia teorii doswiadczenia po to, aby mozna go
bylo wykorzysta¢ w sposob inteligentny w ksztalceniu. "—John Dewey.
“Nie ma nic tak praktycznego jak dobra teoria. ”—Kurt Lewin.

Powyzsze powiedzenia przypisywane prekursorom experiential learning wskazuja na
istote tego podejScia. Wspolczesna teoria experiential learning zostata rozwinigta przez
Davida Kolba (por.[12 13]). Opiera si¢ ona na szeSciu tezach, sformutowanych
i gloszonych przez jej tworcow, popularyzatoréw i praktykow:

1. Ksztalcenie nalezy traktowaé jako proces, nie za§ w kategoriach efektow
(wynikow). Aby usprawni¢ ksztalcenie w szkolnictwie wyzszym, nalezy przede
wszystkim skupi¢ si¢ na wilaczeniu studentdéw w proces ksztalcenia, ktory
usprawni ich uczenie si¢ — proces, obejmujacy sprzezenie zwrotne pomigdzy
efektywnoscig 1 wysitkiem zwigzanym z uczeniem si¢. Jak zauwazyl John Dewey
ksztalcenie musi by¢ postrzegane jako ciggle powtarzanie doSwiadczenia ...
proces i cel ksztatcenia sg jednym i tym samym” [14].

2. Kazde uczenie si¢ polega na powtarzaniu uczenia si¢. Uczenie si¢ jest najlepiej
wspomagane przez proces, dzigki ktéremu przekonania i wyobrazenia studentow
na temat przedmiotu nauczania moga by¢ sprawdzalne, oceniane a takze
zintegrowane z nowymi, ulepszonymi pomystami, koncepcjami.

3. Uczenie si¢ wymaga rozwigzywania konfliktow pomigdzy sprzecznymi sposobami
postrzegania 1 przystosowania $wiata (otoczenia). Te konflikty, roznice,
niezgodnosci sg sitg napedowa procesu uczenia si¢. W trakcie procesu uczenia sig¢
nastgpujg ciagle przejscia pomiedzy przeciwstawnymi stanami uczacego sig:
refleksji 1 dziatania, odczuwania i myslenia (por.rys.S8).

4. Uczenie si¢ jest procesem caloSciowego adaptowania si¢ do otoczenia
(srodowiska). Uczenie si¢ nie jest wylacznie wynikiem poznawania lecz takze
obejmuje catos¢ procesow myslowych osoby uczacej si¢: myslenie, odczuwanie,
postrzeganie i zachowania.

5. Uczenie si¢ jest wynikiem synergii transakcji pomigdzy osobg uczaca si¢ a
otoczeniem. Wg Piageta, uczenie si¢ jest wynikiem réwnowagi procesow, w
ktorych nastepuje dotgczanie nowych doswiadczen do istniejacych (posiadanych
przez uczacego si¢) koncepcji oraz z drugiej przystosowanie tych koncepcji do
nowych doswiadczen.

6. Uczenie si¢ jest procesem tworzenia wiedzy.

Koncepcja experiential learning proponuje konstruktywistyczne podejscie do uczenia
si¢, w ktorym wiedza spoteczna (tworzona w $rodowisku spotecznym, np. w grupie) jest
tworzona a nastgpniec wzbogaca wiedze¢ osobistg (indywidualng) uczacego si¢. Inaczej to
ujmujac: wiedza tworzona jest w wyniku do$wiadczenia. Experiential learning jest jednak
nade wszystko filozofig edukacji, opartg na teorii doswiadczenia [14]. To podejscie jest
przeciwne w stosunku do stosowanego powszechnie modelu ,transmisji’ (przekazywania)
wiedzy, w ktorym istniejgce, ustalone idee sg przekazywane jako gotowe wzorce (czgsto
nie podlegajace dyskusji) uczacemu si¢. Experiential learning rozni si¢ takze od
behawioralnych teorii nauczania i uczenia si¢, w ktorych rola subiektywnych (osobistych)
doswiadczen uczacego si¢ jest catkowicie pomijana.

Koncepcja experiential learning integruje trzy obszary: ksztalcenie (uczenie si¢),
rozwoj osobisty 1 prace (rys.6). Inaczej méwiagc, uczenie si¢ jest realizowane poprzez
rozwdj osobisty, angazujacy rozne sfery aktywnosci cztowieka, w $rodowisku pracy -
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poprzez doswiadczenie.

ROZWO!
OSORISTY KONKRETNE
DOSWIADCZENIE
AKTYWNE REFLEKSYINA
r_. —) EKSPERYMENTOWANIE OBSERWACIA
Experientia " L
Learning
ABSTRAKCYINA,
NCEPTUALIZACS
KSZTALCENIE PRACA
Rys.6. Trzy aspekty experiential learning Rys.7 Model cyklu experiential learning
wg Kolba [5]

Rys.7 przedstawia jeden z cze¢Sciej cytowanych modeli experiential learning
opracowany przez Davida Kolba [12]. Jest to model cykliczny (uczenie si¢ jest procesem
iteracyjnym) obejmujacy cztery fazy (kroki):

—  uczacy si¢ zdobywa konkretne doswiadczenie (wykonujac okreslone prace),

—  uczacy si¢ czyni obserwacje w trakcie wykonywania pracy i wycigga wnioski na

podstawie zgromadzonych do§wiadczen,

— obserwacje i wnioski sg przyswajane stajac si¢ czg$cig nowego sposobu
rozumienia oraz interpretacji znaczenia (waznosci) przeprowadzonego
doswiadczenia - wykonanej pracy; w ten sposdb tworzona jest wiedza ukryta,
indywidualna

—  ta wiedza jest nastgpnie transformowana w ,,wiedz¢ operacyjng”, wykorzystywang
w realizacji kolejnych prac i prowadzeniu nowych doswiadczen.

Teoria experiential learning przedstawia dwa przeciwstawne sposoby zdobywania
doswiadczenia: konkretne doswiadczenia 1 abstrakcyjna konceptualizacja oraz dwa
przeciwstawne sposoby przeksztalcania dosSwiadczenia: refleksyjna obserwacja i aktywne
eksperymentowanie. Zgodnie z modelem cyklicznym natychmiastowe lub inaczej
konkretne do$wiadczenie jest podstawa obserwacji i refleksji. Refleksje sa kumulowane
anastepnie przeksztalcane w abstrakcyjne koncepcje (uogodlnienia, modele, wzorce)
z ktorych wynikajag wnioski dotyczace kolejnych dziatan. Wnioski te moga by¢
weryfikowane praktycznie, czyli mozna je aktywnie testowaé a nastgpnie wykorzystywane
do zdobywania nowych do§wiadczen. Analiza modelu experiential learning wskazuje, iz
uczenie si¢ wymaga pewnych umiejetnosci, biegunowo przeciwnych, za§ uczacy si¢ musi
stale wybiera¢, ktore z nich zostang uzyte w okreslonej sytuacji uczenia si¢: zdobywanie
konkretnego (praktycznego) doswiadczenia, refleksyjna obserwacja, abstrakcyjna
konceptualizacja czy tez aktywne (§wiadome, programowane) eksperymentowanie.

Z modelu Kolba wynikajg cztery style uczenia si¢, rys.7.:

— dywergencja czyli réznicowanie, z dominujgcg rolg umiejetnoSci uczenia si¢

polegajacych na zdobywaniu konkretnego doswiadczenia i refleksyjnej obserwacji.
Osoby uprawiajgce ten styl uczenia si¢ beda chetnie analizowaé konkretne
doswiadczenie (przebieg i jego wynik) z wielu réznych punktéw widzenia,
pracowaé w grupie, stucha¢ uwag innych osob.

—  przyswajanie czyli asymilacja oparte jest na innej parze umiejetnosci uczenia sie:
refleksyjna obserwacja i abstrakcyjna konceptualizacja. Osoby preferujace ten styl
uczenia si¢ potrafia przyswoic szeroki strumien informacji oraz przedstawic je
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w syntetycznej, logicznej postaci. Osoby takie sg silniej zorientowane na idee,
abstrakcyjne pomysty, w mniejszym stopniu na ludzi; wyzej cenig logiczna
klarowno$¢ teorii w mniejszym stopniu jej praktyczng przydatnos¢, w konkretnej
sytuacji tacy uczacy si¢ bede preferowaé lekture podrecznikow, prac naukowych,
stosowanie modeli analitycznych oraz mozliwo$¢ dokonywania wiasnych
przemyslen.

— konwergencja wymaga od uczacego si¢ umigjetnosci  abstrakcyjnej
konceptualizacji oraz aktywnego eksperymentowania. Osoby preferujace ten styl
uczenia si¢ najlepiej czujg poszukujac praktycznego wykorzystania pomystow
i teorii. Posiadajag umiej¢tnosci rozwigzywania probleméw i podejmowania decyzji
wykorzystujgc znalezione odpowiedzi na pytania i rozwigzania wczesniejszych
probleméw; preferuja kontakty z problemami technicznymi w mniejszym za$
stopniu z problemami spolecznymi czy tez migdzyludzkimi, eksperymentowanie
z nowymi pomystami, symulacje, prace laboratoryjne i praktyczne zastosowania.

— akomodacja  czyli  dostosowanie =~ wymaga  umigj¢tnosci  aktywnego
eksperymentowania i konkretnego do§wiadczenia. Osoby stosujace ten styl uczenia
si¢ posiadaja umiejetnos¢ uczenia si¢ gtownie z praktyki — wykonywania
konkretnych zadan. Osoby takie preferuja prace w grupie, wykonywane z innymi
osobami przy przydzielaniu zadan, ustalaniu celéw, wykonywaniu pracy oraz
testowaniu roznych sposobow wykonywania zadan.

Experiential learning wymaga stosowania naprzemian roéznych stylow uczenia sig, co
silniej angazuje studenta si¢ w proces uczenia si¢, rozwijajac wszechstronnie jego
umiejetnosci, zwigkszajac skutecznosé i efektywnos¢ procesu uczenia sig. Proces uczenia
si¢ wg modelu iteracyjnego Kolba ilustrujg rys.8 i 9.

ZROBTO
ZRéB TO ‘Wykonaj partig
wyrobéw
COTERAZ? JAKIWYNIK ? COTERAZ? JAKI WYNIK ?
COZROBIE INACZES COSIE WYDARZYIO? Zaproponuji wprowadi Oced rozwigzanie {czasy gednostkowe,
NASTEPNYMRAZEM? JAKIE BYLY WYNIKI ? usprawnienie{-a) cykle, wydajnodé, zapasy, koszty, ..
L JAKIE J L JAKIE J
WNIOSKI ? WNIOSKI ?
COZTEGOWYNIKA ? Czy moina poprawi¢ wynik ?

W IAKI SPOSOB NHALEM WPLYW NA WYNIK ?

Rys.8. Przyktad 1 ilustrujacy proces uczenia  Rys.9. Przyklad 2 ilustrujacy proces uczenia
si¢ wg modelu Kolba si¢ wg modelu Kolba

4. Wykorzystanie experiential learning w Ksztalceniu w zakresie inzynierii produkcji

Istnieje wiele sposobow praktycznej realizacji koncepcji experiential learning. Patrzac
na obszar zastosowan (ksztalcenia) znajda si¢ tam prawie wszystkie obszary wiedzy: od
rolnictwa do rozwigzywania konfliktow, od uczenia praktycznych umiej¢tnosci do budowy
modeli teoretycznych, od rozwoju osobistego do szkolenia na stanowisku pracy.
Experiential learning mozna spotka¢ w zyciu codziennym, w szkolnictwie (wszystkie
rodzaje i poziomy), w organizacjach, handlu, przemysle, spolecznosciach lokalnych oraz
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w spoteczenstwie jako calosci. EL moze by¢ takze stosowane w roznych formach, a wsrod
nich:

—  uczenie si¢ przez projekty (project-based learning, [15]),

—  rozwigzywanie problemow,

—  gryisymulacje,

—  samodzielnie uczenie si¢ (programowane),

— uczenie si¢ w zespotach (team-based learning),

—  uczenie si¢ przez prace (work-based learning),

—  praktyki odbywane w organizacjach (work placement),

—  wolontariat,

—  rozwdj osobisty (personal development), 1 inne.

Wykorzystanie experiential learning w ksztalceniu w zakresie inzynierii produkcji
obejmowaé moze:

—  prace w zespotach,

— rozwigzywanie probleméw interdyscyplinarnych (wykorzystujacych wiedze

wykladang tradycyjnie w ramach réznych przedmiotéw nauczania),

— rozwigzywanie probleméw kompleksowych, tzn. problemoéw nie majacych
gotowych i1 jednoznacznych rozwigzan, wymagajacych uwzglednienia réznych
kryteriéw i punktow widzenia,

—  postgpowanie wg okreslonej, ogélnej procedury (np. cykl PDCA),

— uczenie si¢ w trakcie wykonywania wykonywanie konkretnych zadan
(produkcyjnych, projektowych, eksperymentalnych, itp.),

—  przestrzeganie zasad wynikajacych z cyklu experiential learning — uczacy si¢
(studenci) muszg mie¢ czas na dyskusjg, refleksje, przemyslenia, zastanowienie
sig, itp.

Przyktady wykorzystania experiential learning obejmowaé moga nastgpujace

przedmioty:

—  organizacja i zarzadzanie produkcja,

—  projektowanie systemow produkcyjnych,

—  ergonomia i organizacja stanowisk pracy,

—  badanie i mierzenie pracy, normowanie pracy,

—  zarzadzanie projektami,

—  rozwdj nowych wyrobow,

—  rachunek kosztow i efektywnosci,

—  organizacja pracy, i in.

a takze grupy przedmiotow:

—  projektowanie wyrobu, projektowanie technologii, projektowanie systemu

produkcyjnego, rachunek kosztow 1 efektywnosci,

—  badanie rynku, projektowanie wyrobu, marketing nowego wyrobu, zarzadzanie
projektem, i in.

Ponizej przedstawiono przykladowy zakres zadan realizowanych przez studentow
dotyczacych analizy i usprawnienia istniejgcego systemu produkcyjnego w celu osiggnigcia
okreslonego poziomu produkcji i maksymalizacji wskaznikéw produktywnosci. Nauka
realizowana jest w grupach (8-12 osob, typowa wielkos$¢ grupy projektowej), w warunkach
zblizonych do rzeczywistych — w laboratoryjnym systemie produkcyjnym. Ze wzgledu na
koszty, maksymalne uproszczenie zadan produkcyjnych a takze w celu zapewnienia
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warunkow bezpieczenstwa studiujagcym preferowane sg systemy montazu prostych
wyrobow (w zasadzie dowolne, nawet zestawy klockow LEGO).
Zakres zadan do realizacji przez studentow:

1.

11.

Dokona¢ analizy problemu, zapozna¢ si¢ z danymi i dokumentami, opracowac
harmonogram realizacji projektu, stworzy¢ zespdt realizujacy projekt, dokonaé
przydzialu zadan do wykonawcow; zmontowaé wyrdb (partic wyrobow)
w istniejgcym systemie produkcyjnym.

Opisac istniejgcy system produkcyjny stosujac analize procesoOw. Zmierzy¢ czasy
jednostkowe kolejnych operacji montazowych, czas cyklu montazu wyrobu oraz
inne parametry, wykona¢ pomocnicze schematy, rysunki, itp. Wskaza¢ stabe
miejsca i rezerwy mozliwosci produkcyjnych; okreslic mozliwosci 1 kierunki
usprawnien systemu.

Opracowa¢ dwie rézne koncepcje organizacji montazu uwzgledniajgc rdézne
wielkoéci zamoéwien oraz ich prognozy. Ocenié, poréwnac¢ oraz wybra¢ wariant
korzystniejszy.

Zaprojektowac pierwszy wariant systemu montazu i organizacji montazu; Obliczy¢
wymagang liczbg stanowisk montazowych i przydzieli¢ operacje montazowe do
stanowisk; zaprojektowac rozmieszczenie stanowisk.

Stosujac cykl PDCA oraz wybrane techniki usprawnien zaprojektowac system
organizacji pracy na stanowiskach oraz wskaza¢ mozliwe usprawnienia.

W oparciu o uzyskane rozwigzanie opracowaé szczegotowy projekt organizacji
systemu montazu w tym system przeplywu materialdow, magazynowania
komponentow do montazu zapewniajacy cigglto$§¢ produkcji (montazu) a takze
zaprojektowac¢ i/lub dobra¢ z dostepnego zestawu narzgdzia i pomocnicze $rodki
transportu (palety, pojemniki, itp.).

Opisac¢ zaprojektowany system pracy wykorzystujac analiz¢ procesow.

Oceni¢ elastyczno$¢ 1 produktywno$¢ systemu montazowego. Pordéwnaé
z zalozeniami; w razie koniecznosci zaproponowac i wprowadzi¢ zmiany i ocenié¢
je doswiadczalnie, dokonujagc pomiaru czaséw jednostkowych montazu, czasu
cyklu montazu, itp.

Obliczy¢ naktady inwestycyjne zwigzane z budowg systemu montazowego.
Obliczy¢ wymagang liczbe pracownikow (we wszystkich grupach zawodowych)
i za-projektowa¢ system wynagradzania pracownikoéw (ptace), obliczy¢ koszty
jednostkowe montazu dla réznych wariantdw organizacji montazu.
Zademonstrowa¢ funkcjonujacy system montazu prezentujac uzyskane wyniki
grupie.

5. Podsumowanie

Artykut powstat w ramach pracy badawczej ,,Rozwoj nowoczesnych form ksztalcenia
na kierunku ZiIP” wykonanej w 2013 r. w Instytucie Organizacji Systemoéw Produkcyjnych
Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem autora. Celem pracy byto opracowanie studium
wykonalno$ci zastosowania wybranych metod nauczania opartych na koncepcji
Experiential Learning na Wydziale Inzynierii Produkcji PW, obejmujacego m.in.:

wybor przedmiotéw nauczanych wg koncepcji Experiential Learning,
modyfikacj¢ wybranych programéw nauczania,

projekt koncepcyjny infrastruktury nauczania (laboratorium),
wymagania organizacyjne zwigzane z obshuga nowej infrastruktury,
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wymagania organizacyjne zwigzane z nowym trybem prowadzenia zajgc,
regulaminem studiow, wymaganiami KRK, i in.
propozycje budzetu realizacji projektu.
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