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Model motywacji nauczyciela i studentow podczas nabywania kompetencji

Emma Kusztina®, Oleg Zaikin**, Andrzej Zytawski**, Ryszard Tadeusiewicz***

Streszczenie

Artykul prezentuje pomyst na opracowanie modelu motywacji, majacy na celu wspieranie ak-
tywnosci zaréwno studentow, jak i nauczycieli przy wdrazaniu i wykorzystaniu systemu otwar-
tego nauczania na odleglo$¢. Opisano strukture modelu motywacji i formalne zatozenie zada-
nia. Zaproponowane podejscie do rozwiazania zadania bazuje na teorii gier i modelowaniu
symulacyjnym.

Stowa kluczowe: iodel motywagji, otwarte systemy nanczania na odlegtosé (ODL), repogytorinm adari,
model symulacyjny

1 Wprowadzenie

Wdrozenie otwartego systemu nauczania na odlegto$¢ (ang. Open Distance I earning, ODL) prze-
widuje zmiang catego paradygmatu organizacji procesu edukacyjnego na uczelniach wyzszych,
a co za tym idzie — zmiang roli i stosunkéw pomigdzy wszystkimi uczestnikami procesu nau-
czania przy zachowaniu status gno odno$nie do tradycyjnej misji szkoly wyzszej, jaka jest przy-
gotowanie wysoko wykwalifikowanej kadry.

W tradycyjnym nauczaniu poziom kompetencii, ktory zdobywat student na uczelni, zalezal
od wielu czynnikéw, wérdd ktorych gtéwnymi sa:
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® organizacja procesu nauczania na wszystkich poziomach procesu edukacyjnego (od

przygotowania siatek i programéw nauczania do prowadzenia konkretnych zajec),

® wyposazenie sprz¢towe i programowe,

e warunki ergonomiczne,

® a co najwazniejsze — kadra nauczycieli.

Pozycja kazdej uczelni wérdd innych oceniana jest wedtug rankingu uwzgledniajacego podsta-
wowe czynnosci kazdego nauczyciela i uczelni w catosci: dydaktyczna, badawcza 1 wychowawcza.

ODL mozna rozpatrywac jako nowsg technologie nauczania, jest ona na tyle dobra, na ile
rozszerza mozliwosci uczenia si¢ kazdego w kazdej sytuacji zyciowej, praktyczne bez ograni-
czen, jednak charyzma nauczyciela, jako jeden z wazniejszych czynnikéw motywacji, zostaje
utracona.

Otwarte nauczanie polaczone z trybem nauczania na odleglo$¢ sprawia, ze studenci musza
sta¢ aktywnymi, prawie réwnorzednymi z nauczycielami uczestnikami systemu nauczania.
Spowodowane jest to dwoma czynnikami:

1. Wwarunkach ODL preferencje studentéw maja duzy wplyw na pozycje rynkows uczelni.

2. Brak bezposredniego kontaktu z nauczycielem wymaga od studenta §wiadomego,

w znacznym stopniu samodzielnego kreowania wlasnego procesu poznawczego.
Pod wplywem tych czynnikéw system zarzadzania organizacja edukacyjna powinien uwzgled-
nia¢ nows pozycje studenta i ujac ja w ramach odpowiedniego modelu motywacji.

Kwestia motywacji jest jednym z wazniejszych zagadnien badawczych psychologii 1 peda-
gogiki. Istnieje wiele definicji tego pojecia [1, 2], z ktérych wynika, ze motywacja jako zjawisko
moze by¢ postrzegana jako:

a) system faktoréw (zapotrzebowania, motywy, cele, zamierzenia itp.) determinujacych po-

stepowanie cztowieka;

b) proces, ktory wspiera aktywno$¢ czlowieka na okreslonym poziomie.

Przy opracowaniu modelu motywacji jako sktadowego elementu systemu informacyjnego
przeznaczonego do zarzadzania organizacjg edukacyjna w warunkach ODL trzeba okresli¢
miejsce tego modelu w systemie, jego funkcje kryterialng i metode rozwiazania.

2 Ukierunkowania procesu ODL na aktywna wspétprace studentéw i nauczyciela

W warunkach braku bezposredniego kontaktu nauczyciela ze studentami zakres i sposéb wy-
konania wymienionych czynnosci (dydaktyczna, badawcza, wychowawcza) znacznie si¢ zmie-
niaja, jak pokazano w [3]. Réznica wynika z przyczyn obiektywnych: proces nauczania, gdzie
akumulowanie zasobow wiedzy gwarantujacych zawodows kariere ma do$¢ dlugi okres,
obecne coraz czgsciej si¢ nie sprawdza. Przyktadami tego sa nastepujace dziedziny: informa-
tyka, energetyka, oprogramowanie, bankowo$¢, poligrafia itp. [4].
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W tradycyjnym systemie nauczania osoba uczaca si¢ odgrywa pasywna role i wystepuje jako
no$nik nabywanej wiedzy. Osobowe cechy moga by¢ ujete tylko podczas bezposredniego kon-
taktu z nauczycielem. Motywacja odbywa si¢ za pomoca punktowego oceniania nabytej wiedzy
(testowanie, egzaminy itp.). Materialy dydaktyczne odgrywaja wtoérna role w poréwnaniu
z nauczycielem, ktory wystepuje jako posrednik pomiedzy zrédlem informacii a ,,sterowa-
nym” przez niego procesem poznawczym studenta. Jako obiekt zarzadzania proces poznawczy
studenta charakteryzuje si¢ wysoka entropia, ale przez bezposredni kontakt, przez wymiang
informacji nauczyciel na podstawie wlasnej kompetencji ciagle zmniejsza entropie, czyli kie-
ruje w pewnych granicach procesem poznawczym. Efektywnos¢ kierowania w znacznym stop-
niu zalezy od intensywnosci bezposredniej wymiany informacji pomigdzy nauczycielem a stu-
dentem oraz od przejawiania mocy charyzmatycznej nauczyciela.

W [5] pokazano, ze rola materialéw dydaktycznych w warunkach ODL wielokrotne wzra-
sta 1 wywodzi si¢ z zalozenia, ze wiedza jest ustrukturowang informacja zgodnie z celem
1 poziomem nauczania.

Przetwarzanie odbieranej przez cztowieka informacji do postaci wiedzy odbywa si¢ za po-
moca jej wewnetrznej strukturyzacji — kodowania i klasteryzacji oraz tworzenia pewnego ro-
dzaju wewnetrznych sieci semantycznych, ktére mozemy uznac za subiektywne ontologie. Aby
material dydaktyczny w jakikolwiek sposéb mogt wykonac¢ role posrednika pomiedzy Zrédiem
informacji a procesem poznawczym studenta, powinien zawiera opracowang przez nauczy-
ciela ontologie przedmiotu nauczania (bardziej detaliczne konstruowanie materialéw dydak-
tycznych oparte na modelu ontologicznym dziedziny opisano w [6]).

Pracochtonnosé¢ przygotowania i udostgpniania materiatéw dydaktycznych ODL przez od-
powiednie $srodowisko informatyczne (repozytorium) wymaga duzego wysitku intelektualnego
oraz pos$wigcenia czasu przez nauczyciela (informatyczne aspekty repozytorium zostaly poru-
szone w [7]). Z tego wynika konieczno$¢ motywacji nauczyciela do uzupelnienia swoich tra-
dycyjnych obowiazkéw opracowaniem i monitoringiem stanu repozytorium.

Drugg trudnoscia jest konieczno$¢ motywacji studenta do do§¢ mocnego zaangazowania
w proces samodzielnego uczenia sig, ktory bedzie gwarantowal zdobywanie poziomu kompe-
tencji poréwnywanych z tradycyjnym nauczaniem.

Tradycyjne testowanie na biezace, prowadzone w trybie na odleglos¢ traci swoje znaczenie
jako instrument motywaciji, dlatego Ze zostaje pozbawione wszystkich pochodnych bezposred-
niego kontaktu z nauczycielem (poznawczych, emocjonalnych itp.). Uniwersalnym sposobom
podniesienia aktywnej pozycji osoby uczacej si¢ jest ,,gra”, rozumiana jako aktywna wspot-
praca, ktérej wynik bedzie obiektem zainteresowan zaréwno nauczyciela, jak i studentdw (gra-
czy) [8]. W sensie informatycznym oznacza to, ze zainteresowania kazdego z wspolpracuja-
cych uczestnikow powinny by¢ opisane jako osobne funkcje motywacji, ktore sktadaja si¢c na
jedna funkcje celowy [9].

Repozytorium jest postacia wyniku tej wspolpracy, z punktu widzenia dydaktycznego jest
on otwarta dla wszystkich przechowalnig materialéw dydaktycznych, obejmujacych ontologie,

121



Emma Kusztina, Oleg Zaikin, Andrzej Zytawski, Ryszard Tadeusiewicz

zadania, przyklady ich rozwiazan itp.; z punktu widzenia naukowo-badawczego to zaséb wie-
dzy uczelni, w ktérym sg zastrzezone prawa autorskie; natomiast z punktu widzenia progra-
mowo-technicznego to system informatyczny, oparty na odpowiedniej platformie sieciowe;j.

3 Interpretacja modelu motywacji w kontekscie sytuacji edukacyjnej

Motyw (przyczyna dzialania) jest §wiadomie rozumianym zapotrzebowaniem na okreslony
przedmiot, pozycje, sytuacje itp., czyli mozemy stwierdzi¢, ze motyw wywodzi si¢ z zapotrze-
bowania, staje si¢ jego aktualnym stanem i prowadzi to do pewnego postgpowania. W trakcie
realizacji wymienionego laficucha: zapotrzebowanie — motyw — dzialanie, na kazdym jego od-
cinku mamy do czynienia z sytuacja wyboru, a mianowicie: do konkretnego dzialania moze
prowadzi¢ kilka motywow, wiele potrzeb sktada si¢ na jeden motyw, z jednego zapotrzebowa-
nia wywodza si¢ rézne motywy. Dokonanie wyboru jest procesem kognitywnym, ktéry do bez-
posredniej obserwacii si¢ nie nadaje. Oznacza to, ze iloSciowe zaleznosci pomiedzy parametrami
wyboru mozliwe sq do utworzenia tylko przez zewnetrzng rejestracje wynikéw wyboru.

Model motywaciji moze by¢ opracowany w postaci pewnego scenariusza gry, w ktorym
aktywnos$¢ nauczyciela i studenta bedzie wspierana ich wlasnymi zainteresowaniami.

Stworzenie modelu motywacji w konkretnej sytuacji edukacyjnej (przedmiot, cel i poziom
nauczania) mozliwe jest przy nastepnych zalozeniach:

e zestaw elementéw wyzej wymienionego tanicucha jest okreslony i zawiera alternatywy,

e proces wyboru zadania dokonuje si¢ w konkretnej sytuacji edukacyjnej,

e kazde zadanie ma dokladnie okreslong pozycje w ontologii przedmiotu i oznaczony

stopienl ztozonosci,

wynikiem wielokrotnego wyboru wg tancucha jest nabyta kompetencja,
wynik moze by¢ zarejestrowany,

istnieje system oceny wynikéw wyboru,

studenci i nauczyciel maja dostep do obserwacji i oceny wynikéw dokonanych wyborow,

e wynik wyboru musi zosta¢ oceniony przez studenta jako potrzebny i pozadany (uzy-
tecznos¢ wyniku),

e student musi by¢ przekonany, ze pozadany wynik mozna w danej sytuacji edukacyjnej

osiagna¢ z prawdopodobienstwem wyzszym od zera (subiektywne prawdopodobien-

stwo osiaggniecia wyniku).

4 Problem motywacji w konkretnej sytuacji edukacyjnej ODL
Za model motywacji w warunkach ODL bedziemy uwazali scenariusz gry (wzajemnego od-
dzialywania) nauczyciela i studentéw podczas wykonania zadan w konkretnej sytuacji eduka-

cyjnej majacej na celu podniesienie stopnia zaangazowania studenta w temacie zadania oraz
rozszerzenie repozytorium o nowe zadania i sposoby ich rozwigzania.
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Proces nauczania w kazdej sytuacji edukacyjnej obejmuje aspekt dydaktyczny, badawczy
1 wychowawczy 1 odbywa si¢ na poziomach: inteligentnym, informacyjnym i informatycznym,
na kazdym z ktérych nauczyciel i student maja wlasne role i stopiefl zaangazowania. Na po-
ziomie inteligentnym wykonuje si¢ zalozenia i rozwiazywanie zadad, na poziomie informacyj-
nym odbywa si¢ wymiana informacji pomiedzy uczestnikami procesu nauczania, poziom in-
formatyczny charakteryzuje si¢ organizacja repozytorium i umiejetnoscia jego wykorzystania.

Rola nauczyciela polega na opracowaniu modelu ontologicznego odpowiadajacego tema-
towi sytuacji edukacyjnej, ukazaniu Zrédlowej informacji, sformutowaniu zadan i przedstawie-
niu metod i przykladéw ich rozwigzania w repozytorium. Zadania s tworzone na podstawie
ontologii i r6znia si¢ od siebie stopniem ztozonosci.

Rola studenta polega na wyborze zadania i jego rozwigzaniu. Koficowa ocena zalezy od
prawidlowego rozwigzania 1 stopnia zlozonosci zadania. Wykonane przez studenta i wysoko
ocenione przez nauczyciela zadanie staje si¢ umieszczone w repozytorium i bedzie stuzy¢ przy-
ktadem dla innych studentéw. Wszystkie materialy umieszczone w repozytorium majq zastrze-
zone prawa autorskie. W taki sposob student bierze udzial w dziatalnosci dydaktycznej i za-
ktadamy, ze bedzie to stuzylo podniesieniu jego samooceny, co ma pozytywny wplyw na ak-
tywno$¢ w nauczaniu, czyli bedzie sktadalo si¢ na funkcje motywacji studenta.

Roéwnoczesnie wypelnienie repozytorium szerokim spektrum rozwiazanych przez studen-
tow zadan stanowi satysfakcje dla nauczyciela za pracochtonny, wymagajacy duzych wysitkéw
etap pierwotnego przygotowania repozytorium. To réwniez bedzie skladalo si¢ na funkcje
motywacji nauczyciela.

Praca z repozytorium nauczyciela i studenta moze mie¢ charakter badawczy. Zakladamy,
ze tematycznie tre$¢ repozytorium pokrywa si¢ z zainteresowaniem naukowo-badawczym
nauczyciela, co spowoduje pojawienie si¢ w repozytorium zadan, ktore r6znig si¢ ztozonoscia
od typowych zadan. Mozemy uznad, ze dla pewnej czgsci studentow uczestnictwo we wspol-
nych badaniach naukowych jest wyzwaniem, mozliwo$¢ udzialu w wynikach naukowych tym
bardziej.

Aspekt wychowawczy zostanie ujety w ten sposob, ze zwigkszenie repozytorium jest wspol-
nym sukcesem wszystkich uczestnikéw procesu nauczania. Zastrzezenie praw autorskich za-
réwno nauczyciel, jak i studentéw wizualizuje aktywny udzial kazdego uczestnika, ukazujac
ich wspélny sukces. Odczucie efektu synergii motywuje do rozwoju umiejetnosci wspdlpracy
1 tolerancji. Wspolpraca na odleglto$¢ wymaga bardziej logicznego formulowania zapytan
1 odpowiedzi. Wszystko to odpowiada zainteresowaniom nauczyciela i studentow.

Sytuacja edukacyjna moze by¢ scharakteryzowana odpowiednia ontologia przedmiotu,
ktorej pewna czg$¢ pokrywa si¢ z ontologia zadania (w sensie liczby 1 stopnia skomplikowania
uzywanych pojec).

Zainteresowanie nauczyciela polega na maksymalnym wypelnieniu repozytotrium roz-
wiazanymi zadaniami o réznym stopniu ztozonosci.
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Kryterium umieszczenia zadania w repozytorium okresla nauczyciel: stopien ztozonosci
zadania i jego aktualno$¢ dla nauczyciela, jakos¢ graficzna, poprawnosc jezykowa itp. Moz-
liwos¢ realizacji zainteresowan nauczyciela jest ograniczona jego zasobami: czasowymi w wy-
miarze iloSciowym i kalendarzowymi oraz innymi niesformalizowanymi preferencjami.

Celowa funkcja nauczyciela polega na maksymalizacji pokrycia sytuaciji edukacyjnej za-
daniami (przygotowanymi i rozwigzanymi) przy okre§lonych: aktualnosci tematu zadania dla
nauczyciela oraz jego wlasnych zasobach, jakie jest gotowy przydzieli¢ studentowi dla wyko-
nania okreslonego zadania (czas konsultacji, dostgp do autorskich materiatow naukowych,
sprzet itp.). Nauczyciel okresla swoja funkcje motywacji zanim studenci uzyskaja mozliwosé
wyboru zadan — funkcja ta musi bowiem by¢ im znana.

Zainteresowania studentoéw zalezg od ich indywidualnych preferenciji, wedtug ktérych
mogg oni by¢ podzieleni na dwie grupy. Pierwsza grupa studentéw zainteresowana jest osia-
gnigciem minimalnego sukcesu, co oznacza spetnienie minimalnych wymagan dla zaliczenia
zadan (niski stopien zlozono$ci zadania, minimalne dopuszczalna ocena za jego rozwigzanie)
przy maksymalnej oszczednosci swojego czasu. Takie rozwigzania zadan nie trafia w repozy-
torium. Druga grupa studentéw zaangazowana jest w wypelnienie repozytorium by osiagnac
mozliwie najwigkszy sukces, a mianowicie: rozwigzane przez nich zadania zostang umiesz-
czone w repozytorium jako ich autorska czes¢ materiatéw dydaktycznych.

Funkcja motywacji studenta polega na maksymalnym spelnieniu swoich zainteresowan
podczas wyboru 1 wykonania zadan przy okreSlonych ograniczeniach zasobow czasowych
(wlasnych i nauczyciela) i sposobu oceniania ich rozwiazad. Z przytoczonych powyzej sfor-
mulowan wida¢, ze obie funkcje motywacji zaleza od stopnia zlozonosci zadan, maja wspélne
ograniczenia wzgledem zasobéw czasowych. Uzupelnienie repozytorium nowymi rozwiaza-
nymi zadaniami mozemy interpretowac jako przyrost zasobu wiedzy. Podniesienie motywacji
zaréwno studentow, jak 1 nauczycieli zwicksza 1 przyspiesza przyrost tego zasobu.

Z tego wynika, ze model motywacji w systemie ODL (dalej model motywacji) powinien
obejmowaé parametry opisujace czynnosci kazdej z zainteresowanych stron: studenta i nau-
czyciela. Miara skutecznosci ich wspolpracy bedzie przyrost wiedzy w repozytorium, ktory
moze by¢ oceniony przez intensywnos¢ jego wypelnienia skutecznymi rozwigzaniami zadan.

Przy opracowaniu modelu motywacji trzeba uwzgledni¢ bardzo wazny czynnik: stocha-
styczny charakter przybycia studentéw i probabilistyczny charakter wykonania zadan,
ktory wynika gléwnie z indywidualnego trybu nauczania i probabilistyczny charakter para-
metréw motywacji studentow.

Model motywacji reguluje proces wyboru przez studenta zadan do wykonania z zakresu
pewnego przedmiotu na podstawie jego wlasnej funkcji motywacji z uwzglednieniem wyma-
gan 1 preferenciji nauczyciela. Caly proces, od momentu sformulowania zadani, do momentu
ich oceny, umieszczenia w repozytorium oraz utworzenia nowych zadan oczekujacych na ko-
lejna grupe studentéw gotowych je wykonac opisujemy za pomoca scenariusza gry. Przedsta-
wiony scenatiusz jest uniwersalny dla kazdej sytuacji edukacyjnej, majacej na celu nabywanie nie
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tylko porcji wiedzy, a raczej kompetencji na niej bazujacej. Modelowanie scenariusza gry potrze-
buje formutowania funkcji motywacji 1 celowych funkcji uczestnikéw gry w odniesieniu do uzu-
pelnienia repozytorium.

5 Formalizacja problemu motywacji

Formalny opis sytuacji edukacyjnej, uwzgledniajacej motywacje uczestnikéw, przedstawia sig
nastepujaco:

5.1 Sytuacja edukacyjna

a) uczestnicy procesu nauczania
N — nauczyciel (prowadzacy przedmiot, dysponent repozytorium przedmiotu),
U, — uczen,
gdzie
/=1,...,/* — indeks studenta,
n(U)={y,A} — proces przybycia studentdw,
gdzie
y — rozklad, A — intensywno$¢ udziatu

b) Gp= (Wpn Sp) — graf ontologiczny przedmiotu nauczania,
gdzie
Wb — wierzcholki grafu (koncepty/ obiekty nauczania),
Sp— krawedzie grafu (relacje pomigdzy konceptami/ obiektami)
o R= {I’ik} — repozytorium zadad,
gdzie
i=1,..., 7* — indeks zadania,
£ — cykl nauczania—uczenia si¢ zorientowany na £-porcj¢ kompetencji
d) TI(") ={0(),A(r")} - parametry zadania 7",
gdzie
Q(l”ik) — stopien ztozonosci zadania, ktéry moze by¢ wyrazony w skali liczbowej
liczba konceptéw/ obiektdéw ze zbioru Wp , wechodzacych w zadanie),
A(l”l-k ) — aktualno$¢ zadania — charakterystyka zadania, wyznaczona przez

nauczyciela, ktéra moze by¢ wyrazona w skali binarnej

A 1, jesli zadanie r jest aktualne dla rozmieszczenia w repozytorium
V. =
’ 0, w przeciwnym przypadku

Aktualne, prawidtowo wykonane zadanie nauczyciel umieszcza w repozytorium zadan R.
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5.2 Struktura modelu motywacji uczestnikéw procesu nauczania

a) Funkcja motywacji nauczyciela
k kN v(.k
oN(r;") = Fy(H(r7 ), X(r7"))
gdzie

N — 2-argumentowa funkcja motywacji,

H (7;-k) — liczba punktéw przydzielonych za prawidlowo wykonane zadanie rik

>

Y.k . . . k . .
X(7") — zasoby czasowe wydzielone na wykonanie zadania 7" rozumiane jako czas

konsultacji (harmonogram konsultacji) wyznaczony dla danego zadania.
b) Funkcja motywacji (preferencji) studenta

oU, () = F;(W(U)),C(*), PU,)),
gdzie
F, — 3-argumentowa funkcja motywaciji,

WU l) — wiedza bazowa (wstepna) studenta U T

k . .
C(7;") — zasoby czasowe wykorzystane przez studenta na wykonanie zadania,
P(U,) — stopied indywidualnego zainteresowania studenta wykonaniem zadania (we-

wnetrzna motywacja studenta).
¢) Sumaryczna funkcja motywacji studenta przy wyborze zadania:

(U, ) =0, )+ 0(U, 1) = Fy (G X6 )+ EU).C01), PU,),

gdzie
2. — sumaryczna funkcja motywacji,

r[k — zadanie 7’ skladajace sie na porcje kompetenciji %,

K — potcja kompetencji, £=7,...,£"
5.3 Model wspoétpracy uczestnikdw procesu nauczania

Model wspolpracy nauczyciela 1 studenta oznacza zachowanie studenta przy wyborze i wy-
konaniu zadania.

Fakt wyboru zadania przez studenta mozemy oznaczy¢ jako funkcje binarng

o . e
WU, k) = {1, jesli student U, wybiera zadanie r; }

0, w przeciwnym przypadku
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Dwa skrajne przypadki ksztaltowania si¢ motywacji nauczyciela 1 studenta przedstawiaja ry-
sunki 1 1 2. Motywacja studenta, dla uproszczenia, zostala w obu przypadkach opisana pod
postacia liniowej funkcji motywacji. W zaleznosci od tego, czy ukazana jest motywacja uczniéw
ambitnych czy tez nieambitnych, funkcja ta jest odpowiednio rosnaca lub malejaca.

A
XU,

Sumaryczna funkcja motywacji (funkcja zachowania) studenta

Funkcja motywacji nauczyciela oN(r*)

Funkcja motywacjistudenta cU, (qk)

i XU, ) =max oGh)
Optymalny poziom ztozono$ci zadania

Rysunek 1. Ksztatt funkcji motywacji podczas realizacji procesu dydaktycznego z grupg nieambitnych studentow

sw,. i

Sumaryczna funkcja motywacji (funkcja zachowania) studenta

Funkcja motywacji nauczyciela GN(I’ik )

unkcja motywacjistudenta oU, ()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
I
[}
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

7 X(U;r) = max o0
Optymalny poziom ztozonosci zadania

Rysunek 2. Ksztatt funkcji motywacji podczas realizacji procesu dydaktycznego z grupg ambitnych studentéow
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Etap identyfikowania motywacji nauczyciela zaklada, ze funkcja odzwierciedlajaca te¢ motywa-
cj¢ bedzie budowana dla kazdej grupy studentéw. Jej ksztalt zalezy od tego, z jaka grupg stu-
dentéw pracuje w danej chwili nauczyciel. Krzywa opisujaca motywacje nauczyciela w ogol-
nym przypadku ma postaé nieliniowg i wypukla. W przypadku studentéw nieambitnych funk-
cja motywacji nauczyciela jest funkcja rosnaca z uwagi na potrzebe ciaglego motywowania
studentéw do rozwiazywania zadan trudniejszych i wymagajacych poswigcenia wigkszej ilosci
czasu. Natomiast, gdy studenci sq ambitni i silnie zdeterminowani, by osiagna¢ wysoki wynik,
funkcja jest malejaca, gdyz z uwagi na istniejace ograniczenia nauczyciel musi kontrolowac,
hamowa¢ zapal/ motywacje¢ studentdw, chociazby ze wzgledu na ograniczenia czasowe, jakie
zostaly wprowadzone na rzecz realizacji procesu dydaktycznego.

Natura funkeji zachowania wskazuje, iz jest to funkcja nieliniowa. Ksztalt nieliniowosci
wynika z regul skladania funkcji, w tym przypadku funkcji motywacji nauczyciela i studenta.

Obydwa sktadowe elementy celowej funkcji zaleza od tego samego argumentu l”l-k w sposob

przeciwstawny. Sumaryczna funkcja zachowania studenta osigga maksymalng wartos¢ przy do-

%k *
konaniu optymalnego wyboru zadania ;| (Q(7; ) — optymalny poziom zlozono$ci zadania).
i

5.4 Celowe funkcje nauczyciela i studenta

a) Celowa funkcja studenta

Celem studenta jest wzrost jego indywidualnych kompetencji w rezultacie wykonania zadan,
co zostaje odzwierciedlone w postaci punktéw (ocen) za nabyte porcje kompetencji.

Stad tez celowa funkcja studenta moze by¢ wyrazona funkcjonatem:

OU) =), D HE U, 1) =max,

gdzie
OU,) — warto$¢ funkcji dla studenta U; po zakoczeniu wszystkich cykli nauczania

przedmiotu/ kompetencji,
k
H (rl-k) — suma punktéw przydzielonych za prawidtowo wykonane zadanie i

k=1,...,k"— indeks kompetencj,
i=1,...,/* — indeks zadania,
/=1,...,/* — indeks studenta,

y(u 1 7‘ik) — binarna funkcja wyboru zadania,
% *H (r[-k Yy, r[k) — sumaryczna liczba punktéw otrzymanych przez studenta U, po
1

wszystkich porcjach kompetenciji/ ze wszystkich porcji kompetencji
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b) Celem nauczyciela jest zwickszenie grupowej kompetencji wyrazone liczba nowych za-
dan w repozytorium. Kryterium wyboru zadan do umieszczenia w repozytorium wynika
z preferencji nauczyciela, ktéra jest wyznaczana przez niego na biezaco w ramach kazdej porcji

kompetencji £={7,...,£"} przez aktualno$¢ wykonanego zadania A(l”l-k ).

Stad tez celowa funkcja nauczyciela moze by¢ wyrazona funkcjonatem:

ON)=D, D 21U, r)AG) = max,

gdzie

y,, rl.k) — fakt wyboru zadania przez studenta,

Z Z Z y,, rik YA(r"*) = liczba zadas rozmieszczonych w repozytorium po wszyst-

koo

kich porcjach kompetencji £=7,...,£* wykonanych z wszystkimi studentami /=7,...... ¥,
Celowa funkcja nauczyciela moze by¢ wyrazona w sumarycznej liczbie aktualnych zadan, wy-
konanych przez wszystkich studentéw grupy po wszystkich porcjach kompetenciji (ze wszyst-
kich porcji kompetenciji).

Przedstawiony powyzej model analityczny jest modelem ztozonym, z uwagi na fakt, iz opi-
suje preferencje cztowieka i jego zachowanie w procesie dydaktycznym. Podstawy matema-
tyczne s niezbedne jednak do tego, by scharakteryzowac naturg tego procesu oraz zapropo-
nowa¢ mechanizm wspierajacy analize¢ jego przebiegu.

Z punktu widzenia realizacji procesu dydaktycznego kluczowym zadaniem jest analiza ko-
lejki studentéw, ktérych musi obstuzy¢ nauczyciel, oraz analiza istniejacych ograniczen czaso-
wych, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas pracy z grupa, a ponadto zestawi¢ ze spodziewana
liczba zadad majacych zasili¢ repozytorium.

Ograniczeniem dla modelu jest sumaryczny czas konsultacji udzielony studentom przez
nauczyciela, ktéry nie moze przekroczy¢ tacznego ustalonego przez nauczyciela zasobu cza-
sowego.

X2 ZX( )P, <TY,
1

gdzie
Tk . . . L
X(7") — zasoby czasowe wydzielone na wykonanie zadania I”l-k rozumiane jako czas kon-

sultacji (harmonogram konsultacji) wyznaczony dla danego zadania, materialu,

V- taczny zasob czasowy nauczyciela.
Identyfikacja motywacji nauczyciela i studentéw przy uwzglednieniu potrzeby rozbudowy re-
pozytorium opisana w postaci modelu analitycznego staje si¢ podstawg do przeprowadzenia
eksperymentu badawczego (symulacyjnego), ktorego celem jest znalezienie balansu pomiedzy
funkcjami motywaciji.
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6 Model symulacyjny wspoétdziatania nauczyciela i uczniéw
podczas nabywania kompetenc;ji

Przeniesienie modelu matematycznego zdefiniowanego problemu w $rodowisko pakietu sy-
mulacyjnego wymaga jednak szeregu czynnosci. Kluczowe jest okreslenie jednostki w modelu,
czyli elementarnego zdarzenia pojawiajacego si¢ na wejsciu systemu. Definiujac elementarne
zdarzenie, poznamy zrédio ruchu w sieci. Dodatkowo nalezy okresli¢ wszystkie parametry
strumienia tych zdarzed, w tym §rednia intensywnos$¢ pojawienia si¢ zdarzen, czyli ich liczbe
na jednostke czasu oraz jaki ma ono charakter (stochastyczny czy deterministyczny).
Wychodzac z teorii dotyczacej eksperymentéw symulacyjnych, mozna opracowa¢ model
symulacyjny, ktérego gléwnym zadaniem bedzie analiza realizacji procesu dydaktycznego zo-
rientowanego na nabywanie kompetencji. Prowadzona symulacja [10], poprzez wskazanie
stopnia obciazenia zasobow, da mozliwo$¢ wirtualnego badania i na tej podstawie przeksztat-
cania procesu nauczania—uczenia si¢ realizowanego w rzeczywistosci. Na podstawie wykona-
nych eksperymentéw symulacyjnych i uzyskanych wynikow dazy¢ mozna do wprowadzania
zmian w modelu wspéipracy pomiedzy nauczycielem i uczniem, zmieniajac tym samym plan
rozwoju kompetenciji. Ogélny schemat modelu symulacji zostal przedstawiony na rysunku 3.

ZDARZENIE

> Wyl
Sredni czas Serwer nauczyciela

We w kolejce I—V (obstuga studentow) » Wy2
: Sredni czas obstugi

Wy3

Rysunek 3. Ogdlna posta¢ modelu symulacji

Elementem procesu jest zdarzenie, ktére moze by¢ interpretowane jako wplynigcie pracy stu-
denta do oceny, czy tez czas przydzielonych studentowi konsultacji na potrzeby nabywania
kompetencji. Charakter przybycia zdarzen mozna opisa¢ nastgpujaco:

e niezalezne od siebie przybycie studentéw (prac studentow),

e zdarzenia przychodza pojedynczo,

e kazde zdarzenie musi by¢ obstuzone,

e przybycie zdarzenia nie zalezy od przybycia innych zdarzen.
Symulacja jest narzedziem, z ktérego bezposrednio korzysta nauczyciel. Dzigki wynikom uzy-
skanych z eksperymentéw prowadzonych na modelu symulacyjnym, nauczyciel moze zmieni¢
strategi¢ pracy ze studentami i dokona¢ modyfikacji swojej funkcji motywacji np. zmienic sto-
piefi trudnosci zadan stanowiacych podstawe nabycia kompetenciji — da¢ wigcej zadan tatwych,
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co spowoduje zmniejszenie obcigzenia nauczyciela, ale jednoczesnie zredukuje poziom nabywa-

nych kompetencji. Model symulacji pozwala oceni¢ rézne warianty pracy nauczyciela, ktory musi

bra¢ pod uwage ograniczenia charakterystyczne dla sytuacji edukacyjnej (czas, rodzaj grupy stu-

dentéw itp.). Interpretowanie procesu dydaktycznego zorientowanego na nabywanie kompe-

tencji w terminach modelu symulacyjnego nalezy rozpocza¢ od okreslenia fanicucha zaleznosci

poszczegdlnych sktadowych elementéw wplywajacych na jego przebieg (rysunek 4).

Cel tworzenia sieci

Graf ontologii

przedmiotu

Repozytorium

/kursu

\4

v

Plan rozwoju
kompetencji

‘ Warunki tworzenia sieci Analiza dziatania sieci

‘ Funkcja motywacji  Funkcja motywacji

nauczyciela studenta Symulacja

\J

‘ v v Poszukiwanie balansu
podczas rozwoju

|
|
|
|
|
|
‘ > Identyfikacja motywacji * repozytorium
‘ nauczyciela i studentow | (kompetencji)
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A\

Nie Sprawdzenie
} 4 przyjetej strategii
?
‘ Tak
\ 4 Nie Spetnienie celéw

ksztatcenia
?

Tak
\4
Przyrost kompetencji
w repozytorium

Rysunek 4. Komponenty modelu sieci produkcyjnej nabywania kompetencji w procesie dydaktycznym

uczelni
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Gléwnym celem uloZenia tego tancucha jest wskazanie wplywu poszczegélnych jego kompo-
nentéw na realizacje procesu dydaktycznego. To bowiem te komponenty pozwalaja rozpatry-
wac ksztalcenie jako proces produkeyjny, ktérego wynikiem ma by¢ przyrost kompetencji wy-
razony nowymi zasobami repozytorium.

Pierwszy komponent dotyczy okreslenia planu rozwoju kompetencji. Wynika to z analizy
ontologii 1 zasobow repozytorium. Zestawienie takie pozwala wyszczegolnié, m.in. jakie zada-
nia powinny trafi¢ do repozytorium, liczbe tych zadan, poziom ich skomplikowania itp. Usta-
lenie wartosci tych parametrow powoduje, ze mozna rozpoczaé proces formutowania funkcji
motywacji. O ile jednak nauczyciel moze zdefiniowaé swoja funkcje motywacji na podstawie
czasu, jaki poswieci studentom, sposobu ich obstugi czy liczbie spodziewanych zadan rozwi-
jajacych repozytorium, to jednak rozpoznanie motywacji studentéw, na bazie ktérej szacowane
zostanie powodzenie przyjetej strategii rozwoju kompetenciji, moze by¢ trudne. By jednak za-
tozy¢ pewne prawdopodobiefistwo powodzenia strategii pracy z grupa, mozna proponowac
narzedzie odkrywania potencjatu grupy oparte na lingwistycznej bazie wiedzy. Opracowanie
jej wymaga wyspecyfikowania zestawu cech, ktére na skutek stosownych agregacji sklada¢ si¢
beda na okreslenie motywacji studenta.

Przyktadowy zestaw cech, ktorego celem jest identyfikacja motywacji studentow jest na-
stepujacy:

e samoocena wlasnych zdolnosci przyswojenia przedmiotu,

® ocena wymagan nauczyciela,

e jakos¢ dostarczonego materiatu dydaktycznego,

® zainteresowanie tematyka przedmiotu,

e ilo§¢ materialu w przedmiocie (wynikajaca m.in. z liczby godzin przypadajacych na

przedmiot, liczby dokumentéw do przestudiowania).

> oy Y
A £ = £
= .
() o o 5
H o 3 g S E
R 5. ER
£ = = 2
1
| ——
Ocena
6 7 8 9 10 yymagan
nauczyciela

Rysunek 5. Przyktadowy rozktad kwantyfikatoréw lingwistycznych dla cechy ,,ocena wymagan nauczyciela”
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Zgodnie z metoda Andrzeja Piegata [11], kazda cecha przyporzadkowuje odpowiedniej skali
liczbowej kwantyfikatory lingwistyczne. Zadanie to zostalo zaprezentowane na rysunku 5 na
poprzedniej stronie dla cechy ,,ocena wymagan nauczyciela”.

Dokonujac w kolejnych krokach cze$ciowej agregacji cech zgodnie z przyjetym modelem
tworzenia lingwistycznej bazy wiedzy, mozna okresli¢ spodziewany poziom motywacji stu-
denta uczestniczacego w procesie dydaktycznym (rysunek 6).

” Samoocena . .
Jakos¢ L. , » . Zainteresowanie
wiasnych zdolnosci Ocena wymagan llo$¢ materiatu
dostarczonego tematyka

. przyswojenia nauczyciela w przedmiocie .

materiatu A przedmiotu
przedmiotu
vyv.v
tatwosé zrozumienia przedmiotu
vvyy
Trudnos¢ zaliczenia przedmiotu
vyv

Indywidualna motywacja studenta, by
otrzymac wysoki stopien z przedmiotu
i zasili¢ repozytorium

Rysunek 6. Model lingwistycznej bazy wiedzy na potrzeby szacowania motywacji studenta

Analizujac motywacj¢ studentéw na podstawie lingwistycznej bazy wiedzy mozna zobrazowac,
jaki bedzie potencjat grupy iich zainteresowanie rozwojem repozytorium (na bazie liczby oséb
z silna, staba, przecietnag motywacja). Wyniki analizy na podstawie lingwistycznej bazy wiedzy
moga zatem postuzy¢ jako informacja, ktéra stanowi fundament do szacowania wstepnych
ustawient symulacji w celu np. prognozowania czasu obslugi studentéw, prognozowania liczby
0s6b, ktére chea rozwijaé zasoby repozytorium, prognozowania liczby osob, ktére bedg po-
prawialy zadania.

Wilaczenie w proces dydaktyczny mechanizmu oceny realizacji tego procesu w relacji ,,po-
niesione koszty — spodziewane korzysci” na podstawie modelu symulacyjnego (rysunek 7)
pozwala werytikowac i wprowadzaé korekty w ramach strategii pracy nauczyciela z grupg stu-
dentéw. Ogodlna posta¢ modelu symulacji zaklada, Ze do procesu przybywaja studenci, ktorzy
musza, zosta¢ obstuzeni przez nauczyciela, moga naby¢ wysokie kompetencje (zrédto nowych
zasobow repozytorium), zdoby¢ przecigtne kompetencje lub tez zostac skierowani do poprawy
[12]. Podejscie to pozwala interpretowaé prace nauczyciela ze studentami w terminach syste-
méw kolejkowych, gdzie:
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e przy okreslonej zawartos$ci materiatéw dydaktycznych mozna zalozy¢, ze praca nauczy-

ciela polega na sprawdzeniu zadan studentéw,

e przy konkretnym kursie, czasie i grupie, praca na stanowisku nauczyciela moze by¢ po-

traktowana jak serwer z okreslonym wejsciem, wyjSciem, §rednim czasem oceniania,

e Sredni czas oceniania wynika z do$wiadczenia nauczyciela i wynikow analizy lingwi-

stycznej bazy wiedzy,

e strumien przeplywu studentéw jest stochastyczny,

e studenci obstugiwani sq na pierwszym serwerze, na ktorym przewiduje si¢ istnienie

kolejki.

—

przychodzenie §
2adan studentow

liczba zadan
studentow na
wejscil. ieznik

Sprawdzanie

Zadania

I

opoznienie

Iz wazystkich
zadan sprawdza p—
nauczyeiel icznik

ak zaliczons zadanie

aczna liczbs
zadan

shierowanych do

korekty.icznik

Rysunek 7. Schemat modelu symulacyjnego pracy nauczyciela z zadaniami grupy studentéw wykonany w pa-

kiecie Arena

Wyjscie 2
aliczeniem fcznik

Wyjscie 2
zalczeniem

l

repozytorium

Przeprowadzenie eksperymentéw symulacyjnych moze byé wykonane w pakiecie symulacyj-

nym Arena, w ktérym zadanie wspoipracy nauczyciela ze studentami zostalo sprowadzone do

postaci oszacowania kosztow czasowych nauczyciela podczas realizacji procesu dydaktycz-

nego, przy zalozonym poziomie uzupelnienia repozytorium.

Przykladowe parametry, jakie mogg by¢ analizowane na podstawie modelu symulacji sq

nastepujace:

* kolejka na stanowisku nauczyciela,

» $redni czas studenta w kolejce,
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* liczba zadan, ktére zasila repozytorium po zakoficzonym cyklu ksztatcenia przy zato-
zonych motywacjach,

* liczba zadan, ktére pozwola na zaliczenie przedmiotu z wynikiem przecigtnym po za-
kofczonym cyklu ksztalcenia przy zalozonych motywacjach,

o liczba zadaf, ktére beda kierowane do poprawki, przy zatozonych motywacjach,

» catkowity czas potrzebny do realizacji procesu ksztalcenia przy zalozonych motywa-
cjach oraz koniecznosci zakoficzenia ksztalcenia bez kolejki.

60,000
ile wszystkich zadan
B sprawdza
50,000 nauczyciel licznik
laczna liczba zadan
40000 B skierowanych do
L korekty.licznik
liczba zadan studentow
30,000 na wejsciu. licznik
20,000 @ repozytorium.licznik
10,000 O wyjscie z
zaliczeniem_licznik
0,000
Nazwa licznika Osiggnieta wartos¢
ile wszystkich zadan sprawdza nauczyciel.licznik 60
taczna liczba zadan skierowanych do korekty.licznik 18
liczba zadan studentéw na wejsciu.licznik 55
repozytorium.licznik 8
wyjscie z zaliczeniem.licznik 34

Rysunek 8. Wyniki eksperymentu symulacyjnego bedgce podstawg oceny przyjetej strategii nauczyciela
w trakcie pracy z grupg studentow

Wryniki osiagniete na podstawie symulacji (rysunek 8) sa podstawa do zachowania lub zmiany
strategii pracy ze studentami. Model symulacyjny w trakcie prowadzenia procesu dydaktycz-
nego moze by¢ modyfikowany odpowiednio do potrzeb i wiclokrotnie wykorzystywany do
zbalansowania mozliwosci obstugi przez nauczyciela okreslonej grupy studentow.

7 Woyniki koncowe
1. Model motywacji musi by¢ obowiazkowym elementem skladowym otwartego systemu
nauczania na odleglosc.

2. Model motywacji obejmuje dwie funkcje motywacji (nauczyciela i studenta), ktére opi-
sujq ich zainteresowania w wypelnieniu repozytorium wiedzy.
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3. Miarg skutecznosci wspolpracy nauczyciela ze studentami wedlug przedstawionego sce-
nariusza bedzie stopien wypetnienia repozytorium za okreslony czas.

4. Zaproponowany model motywacji moze by¢ rozwiazany na podstawie jednego ze zna-
nych algorytmow, realizujacych niekooperacyjna gre z dominujaca strategia w rownowa-
dze (RDS).
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Model motywacji nauczyciela i studentow podczas nabywania kompetencji

The motivation model of the learning/ teaching process
for the competence formation in ODL

Abstract

The article contains the idea of developing a motivation model, the goal of which is to support
activity of both students and teachers during implementation and use of an open system of
distance learning. The structure of the motivation model and the formal definition of the
problem and its solution were described. An approach based on the games theory and simu-

lation model was proposed for solving the task.

Keywords: motivation model, open distance learning (ODL)), repository of tasks, simnlation model
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