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Abstract. The article discusses the transformation of sensual cognition into imagination
models using simplification. They constitute levels of cognitive activities of a learner in the
process of gaining knowledge. Stages in sensual perception are shown in the context of
teaching-learning. The article also presents the functioning of senses such as sight, smell,
hearing, taste, touch, kinaesthetic and balance and their role in creating imagination models.

Wprowadzenie. Tworcy wszelkich innowacji, oryginalnych rozwigzan proble-
mow technologicznych mniej lub bardziej znaczacych dla rozwoju ludzkos$ci, modyfi-
kujacy otaczajaca nas rzeczywisto$¢ i dostosowujacy ja do zmieniajgcych si¢ naszych
potrzeb, zobligowani sa do pobudzania wyobrazni, tworzenia modeli wyobrazenio-
wych.

Wraz z poznaniem zmystowym i czynnosciami motorycznymi, modelami symbo-
licznymi i strukturami teoretycznymi modele wyobrazeniowe sktadajg si¢ na model
czynnosci poznawczych uczacego sie w procesie zdobywania wiedzy'. Fakt ten ozna-
cza, ze modeli wyobrazeniowych nie nalezy przypisywaé wylacznie wielkim kreato-
rom wspotczesnych trendow technologicznych. Towarzyszg one czlowiekowi na kaz-
dym etapie zycia i w kazdej dziedzinie, poczawszy od realizowania codziennych obo-
wigzkow, na wykonywaniu specjalistycznych zadan zawodowych skonczywszy.

W modelach wyobrazeniowych na drodze uogdlniania zakodowane sg informacje
o zjawiskach pojawiajacych si¢ w wyniku wykonania czynnosci elementarnych. Dro-
ga do poziomu modeli wyobrazeniowych wiedzie od poziomu poznania zmystowego,
na ktorym dochodzi do réznicowania prostych doznan zmyslowych, spostrzegania

' L. Kolkowski, S.M. Kwiatkowski, Elementy teorii ksztalcenia zawodowego, IBE, Warszawa 1994.
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zjawisk, przedmiotow i czynno$ci motorycznych albo ich cech jednostkowych, jak
rowniez tworzenia obrazéw zmystowych na podstawie bezposredniej obserwacji’.

W niniejszym artykule zostanie omowiony proces przetwarzania spostrzezen
zmystowych w modele wyobrazeniowe przez uczniéw szkot zawodowych.

Etapy spostrzegania zmyslowego przedmiotéow i zjawisk. W szkotach zawo-
dowych proces czynno$ci poznawczych ucznia w trakcie zdobywania wiedzy rozpo-
czyna si¢ od procesu spostrzegania zmystowego, poznania wycinka rzeczywistosci
dostepnego zmystom bez uchwycenia korelacji z innymi przedmiotami rzeczywisty-
mi, z ktorymi jest on faktycznie zwigzany. Innymi stowy fragment rzeczywisto$ci
podlega procesowi spostrzegania, tj. ,,procesowi tworzenia reprezentacji przedmiotu
na podstawie informacji otrzymanych z narzadéw zmystowych i [...] informacji za-
wartych w pamieci”™.

Proces spostrzegania jest §ci§le zwigzany z bodzcem dystalnym — oddzialujacym
z pewnej odleglosci na narzady zmystow, bodzcem proksymalnym — pojawiajacym si¢
w konsekwencji bezposredniego kontaktu bodzca dystalnego z narzgdem zmystu oraz
wrazeniami — bedacymi odzwierciedleniem podstawowej cechy zmyslowej zareje-
strowanej w wyniku odbioru danych sensorycznych, traktowanymi takze jako aktyw-
no$¢ drog wstepujacych, biegnacych od narzadow zmystowych, przy czym poszcze-
gblne wrazenia sg izolowane od pozostalych, tj. wrazenie ksztattu, jasnosci, wielkosci
czy barwy*.

Warunkiem niezb¢dnym do konstruowania $wiata w umysle jednostki jest zajécie
procesu transdukcji polegajacego na przeksztalceniu w impulsy nerwowe wychwyco-
nej energii fizycznej z otaczajacego Srodowiska, zainicjowanej pobudzeniem po-
wierzchni recepcyjnej danego analizatora. Mnogo$¢ docierajacych do jednostki bodz-
cow zmystowych wymaga uwagi selektywnej. Komorki receptorowe sa wyspecjali-
zowanymi neuronami przekazujacymi odpowiedniemu analizatorowi (np. wzrokowe-
mu, sluchowemu, smakowemu, wgchowemu) informacj¢ sensoryczna (np. czgstotli-
wos¢ promieniowania elektromagnetycznego, zmiany w ci$nieniu powietrza, strukture
czastek molekularnych tworzacych bodzce smakowe oraz wechowe). Informacje od-
bierane przez pojedyncze neurony z ograniczonej cz¢sci pola recepcyjnego reaguja na
okreslone wlasciwosci spostrzeganego przedmiotu. Neurony wyzszego rzedu z kolei
integrujg informacje z r6znych jednostek detektora.

Proces organizowania percepcji umozliwia cato$ciowy odbiér informacji na te-
mat atrybutow bodzZca, tj. wielko$ci, intensywnosci, ksztattu i odlegtosci. Coraz bar-
dziej ztozone elementy spostrzeganej rzeczywistosci przekazywane sg do specyficz-
nych obszarow kory czuciowej i asocjacyjnej. Spostrzezenie nie zasztoby jednak,
gdyby $lad dzialajacego bodzca nie majacego charakteru znaczeniowego nie zostat
przechowany w pamigci sensoryczne;.

2 S.M. Kwiatkowski, Ksztalcenie zawodowe. Dylematy teorii i praktyki, IBE, Warszawa 2001.

3 T. Maruszewski, Psychologia poznania. Umyst i $wiat, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne,
Gdansk, Sopot 2016, s. 45.

* Ibidem.
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Odbidr wrazen i organizacja percepcji, np. w przypadku wzroku dostarcza infor-
macji odnosnie wygladu obserwowanego obiektu, a w przypadku stuchu — styszanego
dzwieku. Uczniowie szkot zawodowych ksztatcacy sie¢ w zawodzie mechanika pojaz-
déw samochodowych oraz technika pojazdow samochodowych na lekcji poswieconej
budowie i dziataniu silnika majg do czynienia co najmniej z dwiema grupami bodz-
cow dystalnych, tj. z bodZzcami wzrokowymi i bodZzcami stuchowymi. Skorelowane sa
one z bodzcami proksymalnymi, sprawiajacymi, ze dzwigki dochodzace z silnika wy-
wotuja drgania btony bgbenkowej, kostek ucha srodkowego i pobudzaja witokna btony
podstawowej ucha wewngtrznego, na siatkowce oka za$ pojawia si¢ obraz silnika.

Rejestrowane niezaleznie od siebie wrazenia wielkosci i ksztattu odbierane za po-
mocg zmyshu wzroku zostaja polaczone w catos$¢, podobnie jak wysokos$¢, intensywnosé
i barwa styszanego dzwigku odbierane za pomoca stluchu. W efekcie tych zabiegow
mozg ,,wie”, ze sumaryczne informacje pochodzace z réznych narzadow zmystow skta-
dajace si¢ na spostrzeganie dotycza nie wielu réznych przedmiotow, lecz wylacznie
jednego przedmiotu. Uczen jest w stanie oszacowaé wielko$¢ 1 ksztalt obserwowanego
urzadzenia oraz wysoko$¢, intensywnos¢ i barwe styszanego dzwieku.

Relacje miedzy bodzcami proksymalnymi, dystalnymi i spostrzezeniami sa skom-
plikowane, o czym $wiadczy zjawisko statosci spostrzegania. Zjawisko to mowi o tym,
Ze spostrzeganie w porownaniu z bodzcami proksymalnymi nie ulega zmianom albo
ulega im w mniejszym stopniu. Rzeczywisty obraz bodzca dzigki statosci spostrzegania
rozpoznawany jest jako taki, jaki jest on w rzeczywistosci, bez wzgledu na zmieniajaca
si¢ porg dnia i padajace nan $wiatlo czy konfiguracje, w jakich jest ogladany.

Nadanie znaczenia spostrzezeniom zapewniaja dopiero procesy identyfikacji
i rozpoznania. Widziana bryla nieforemna zostaje wowczas zidentyfikowana przez
uczniow jako silnik, a styszany dzwiek — utozsamiany z dzwigkiem pracujacego silni-
ka. Rozpoznanie przedmiotu dokonuje si¢ poprzez poréwnanie go z wzorcem, rozu-
mianym jako poznawcza reprezentacja tego przedmiotu w pamigci.

W przypadku, kiedy informacja sensoryczna jest jednak niepetna w szczegdlnos$ci
przydatne sg procesy pamig¢ciowe kierujace poszukiwaniem i interpretacja danych
zmystowych. Przypusémy, ze stary, pamigtkowy zegarek przestat chodzi¢ z powodu
uszkodzenia kota zgbatego. Procesy pamigciowe ucznia ksztatcacego si¢ w zawodzie
zegarmistrz pozwola na odtworzenie w umysle poprawnego obrazu kota zgbatego. Te
wlasciwos¢ systemu percepcyjnego, polegajaca na rozpoznawaniu niekompletnego
przedmiotu, zapewnia detekcja statych cech, inaczej mowigc niezmiennikéw spostrze-
ganych obiektow. System percepcyjny wykazuje duza wrazliwo$¢ w wykrywaniu
niezmiennikdéw. State wlasciwosci przedmiotow odkrywane sa w wyniku zmiany po-
tozenia jednostki wzgledem obserwowanego obiektu oraz ptynnej zmiany perspekty-
wy przedmiotu w efekcie jego ruchu’.

5 J. Strelau (red.), Psychologia. Podrecznik akademicki, t. 2, Psychologia ogdina, Gdanskie Wydawnic-
two Psychologiczne, Gdansk 2000.
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. W spostrzeganiu uczestniczg dwa rodzaje procesow, tj. procesy dot — gora, gora —
dot”.

Procesy dot — gora rozpoczynajg si¢ w receptorach zmystowych, a konczg na in-
tegracji informacji w mézgu. Odebrane informacje zmystowe przez narzady zmystowe
sg analizowane na wyzszych pigtrach uktadu nerwowego i na poziomie kory mozgo-
wej. Na najwyzszym poziomie powstaje spostrzezenie. Identyfikacja przedmiotu wy-
maga dopasowania aktualnie spostrzeganego przedmiotu do przechowywanej w pa-
mieci wiedzy. Warunkiem rozpoznania obiektu jest wigc wczesniejsze zarejestrowanie
w pamigci informacji umozliwiajacych interpretacje. Wigkszo$¢ uczniow szkoly
ksztalcagcej] w zawodzie mechanik pojazdéw samochodowych czy technik pojazdow
samochodowych potrafi rozpozna¢ gaznik, wtryskiwacze, alternator i in. Podobnie jak
wigkszo$¢ ludzi potrafi zidentyfikowac przedmioty codziennego uzytku.

Procesy gora — dot pojawiajg si¢ wraz z konieczno$cig uruchamiania procesow
pamigciowych, kiedy informacja sensoryczna jest niekompletna i zachodzi potrzeba
poszukiwania i interpretacji danych zmystowych. Ten typ przetwarzania bazuje na
wczesniej zdobytych doswiadczeniach, wiedzy, motywacji oraz kontekscie kulturo-
wym. Wyzsze procesy umystowe wplywaja na sposob rozumienia, interpretacji i kla-
syfikacji spostrzeganego przedmiotu.

Balansowanie migdzy dwoma wymienionymi procesami pozwala osiagnac pryn-
cypialny cel percepcji, a mianowicie ,,doswiadczanie tego, co jest dane, w sposob
optymalny w stosunku do potrzeb cztowieka jako istoty biologicznej i spotecznej,
poruszajacej si¢ w $wiecie fizycznym i spotecznym oraz przystosowujacej si¢ do nie-
go”

Spostrzeganie przedmiotow i zjawisk, zachowanie wlasciwej rownowagi miedzy
dwoma typami przetwarzania dot — gora, géra — dot stanowi fundament tworzenia
modeli wyobrazeniowych. Wiedza dotyczaca pojedynczych przedmiotdéw, zjawisk,
elementow rzeczywisto$ci bytaby bezuzyteczna, gdyby nie myslenie odzwierciedlaja-
ce struktury rzeczywistosci 1 zachodzace miedzy nimi zalezno$ci. Uczen potrafigcy
wskaza¢ desygnaty wszystkich czgséci, z ktorych sktada si¢ uktad hamulcowy, bez
wiedzy o ich wzajemnej relacji nie poznalby nigdy zasad dziatania tego uktadu, nie
potrafitby go naprawic.

Podczas nauczania-uczenia si¢ zawodu stopien zaawansowania zlozono$ci wy-
konywanych czynnosci stale wzrasta. Wiedza zdobywana podczas teoretycznej nauki
zawodu z wykorzystaniem schematéw, rysunkow, filmow itp., wzbogacana jest
o pokaz na warsztatach szkolnych. Przyswajane sa wowczas czynnos$ci elementarne,
roztozone na ruchy proste i ztozone, tak by uczen w nastepnej kolejnosci mogt przy-
stapi¢ do wykonywania czynnosci prostych pod nadzorem nauczyciela zawodu. Im

6 J. Strelau (red.), Psychologia. Podrecznik akademicki, t. 2, Psychologia ogdina, Gdanskie Wydawnic-
two Psychologiczne, Gdansk 2000; D.G. Myers, Psychologia, tt. Gilewicz J., Zysk i S-ka Wyd., Poznan
2003; T. Maruszewski, Psychologia poznania. Umyst i swiat, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne,
Gdansk, Sopot 2016; P.G. Zimbardo, R.J. Gerrig, Psychologia i Zycie, red. nauk. pol. wyd. Materska M.,
th. Czerniawska E. i in., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017.

7 P.G. Zimbardo, R.J. Gerrig, Psychologia i Zycie, red. nauk. pol. wyd. Materska M., tt. Czerniawska E.
i in., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017, s. 181.
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czgsciej uczen bedzie rejestrowal informacje o réznorakich zjawiskach, przedmiotach
1 czynno$ciach prostych, ktore kodowane sa na wyzszym poziomie uogolnienia nazy-
wanym poziomem modeli wyobrazeniowych, tym bedzie posiadal wicksza wiedze
1 umiejetnosci w danym zawodzie.

Transformacja poznania zmyslowego w modele wyobrazeniowe. Transforma-
cja spostrzezen zmystowych w modele wyobrazeniowe jest skomplikowanym proce-
sem. Wykonywanie zadan zawodowych zmusza uczniow do skupienia uwagi na ogra-
niczonym aspekcie wszystkich naplywajacych z zewnatrz bodzcow. Podczas naucza-
nia-uczenia si¢ zawodu aktywowane sg rozne zmysly, ktore w przysztosci bedg si¢
przekladaly na osiagnigcie sukcesu lub na doznanie porazki. U poszczegdlnych grup
zawodowych odnotowujemy odmienne zmysty wiodace, np. technik masazysta — do-
tyk, technik realizacji nagran i naglosnien — stuch, fryzjer — wzrok.

W ksztalceniu zawodowym istotna jest umiejetnos¢ przetwarzania poznania zmy-
stowego w modele wyobrazeniowe. Podczas nauczania-uczenia si¢ zawodu uczniowie
mogg zaobserwowaC 1 zakodowaé szereg ciekawych zjawisk pojawiajacych sie
w wyniku wykonania czynno$ci elementarnych, ktére zaleza od spostrzegania zmy-
stowego. Nauczyciel podejmuje celowe dziatania inicjujace wykorzystanie przez
uczniow posiadanej wiedzy w praktyce oraz bycie samodzielnym. Ogranicza on wia-
sne dzialanie, udzielajac podpowiedzi jedynie w sytuacjach wymagajacych jego in-
terwencji. W razie koniecznosci przestrzega przed popelnianiem ewentualnych btedow
i wyjasnia ich zrodto. Swoja postawa inspiruje uczniéw do myslenia i tworzenia mo-
deli wyobrazeniowych, co w przysztosci moze wyzwoli¢ w nich kreatywnos¢, zaowo-
cowac checia poszukiwania nowatorskich rozwigzan i wdrazania ich w zycie. Bez
zawe¢zania pola wlasnych dziatan do znanych wzorcow, tj. wykonywania zadan opie-
rajgcych sie na mysleniu reproduktywnym, bgda oni wykorzystywali myslenie pro-
duktywne podczas rozwigzywania skomplikowanych zadan specjalistycznych. Droga
do tworzenia modeli wyobrazeniowych na drodze uogdlniania, w ktorych zakodowane
sa informacje o zjawiskach, przedmiotach i czynnosciach prostych, zaczyna si¢ od
spostrzegania zmystowego.

Spojnos¢ informacji zmystowych gwarantujg procesy organizujace percepcje,
m.in. procesy uwagi, zasady grupowania percepcyjnego decydujace o spostrzeganiu
ksztattu, percepcja ruchu i gtebi.

Warunkiem percepcji jest skoncentrowanie uwagi na celowo wybranym obiekcie,
znajdujacym sie z jaki§ przyczyn w polu zainteresowania jednostki, lub na bodzcu
automatycznie przyciggajacym uwage, niezaleznie od wyznaczonych celow.

Spostrzeganie przedmiotu determinuje zdolnos$¢ podziatu pola percepcyjnego na
dwa elementy, tj. figure i tto. Bodziec zmyslowy zawsze przyjmuje postaé figury
o okre$lonym ksztalcie i umiejscowionej w otaczajgcej ja przestrzeni. Organizacja
figury w znaczacy ksztalt odbywa si¢ wedtug zasad: bliskos$ci, podobienstwa, ciagto-
$ci, zamykania i tgczenia.

Percepcja obiektow w przestrzeni trojwymiarowej wymaga ponadto informacji na
temat glebi oraz kierunku usytuowania obiektu w odniesieniu do obserwatora. W spo-
strzeganiu glebi, ocenianiu odlegtosci przedmiotéw od jednostki mozg analizuje in-
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formacje albo ztozone z wrazen powstalych z dwoch naktadajacych si¢ na siebie nieco
réznych obrazéw pochodzacych z kazdego oka, albo pochodzacych z nerwow mig-
sniowych informujgcych o ustawieniu gatek ocznych wzgledem siebie. Polega on
takze na wskazéwkach jednoocznych dotyczacych wzglednej wielkosci, wzglednej
pozycji, wzglednej wyrazistosci, gradiencie faktur, wzglednej wysokosci, wzglednym
ruchu, na perspektywie liniowej i wzglednej jaskrawosci®. W okre$laniu kierunku
pomocny jest narzad stuchu.

Wykonywanie czynno$ci nie byloby jednak mozliwe, gdyby spostrzeganie zosta-
loby ograniczone do ksztattu czy glebi, a pozbawione spostrzegania ruchu. Przedmioty
oddalajace si¢ od siebie widziane sg jako coraz mniejsze i odwrotnie, przedmioty zbli-
Zajace si¢ widziane sg jako coraz wigksze. Mozg ocenia ruch na postawie wielkosci
i miejsca obrazu na siatkdbwce, jak roéwniez pozycji pola widzenia na siatkowce
(w przypadku ruchu glowy).

Laczeniu informacji zmystowych w cato$¢ sprzyja rowniez integracja przestrzen-
na oraz czasowa.

Wszystkie informacje przetwarzane sg w mozgu rownolegle, co umozliwia jed-
nostce wykonywanie wielu czynno$ci w tym samym momencie. W przypadku np.
funkcji widzenia rownoczes$nie opracowywany jest kazdy aspekt problemu, np. barwa,
glebokos¢ czy ruch.

Z uwagi na rozmaito$¢ i wielo$¢ zawodow relacje miedzy spostrzezeniami zmy-
stowymi (informacjami wzrokowymi, stuchowymi, zapachowymi, smakowymi, doty-
kowymi oraz informacjami o ruchu i potozeniu ciala w trakcie aktywno$ci motorycz-
nej) a modelami wyobrazeniowymi zostang przedstawione wyltacznie na wybranych
przyktadach’.

Przetwarzanie informacji wzrokowych w modele wyobrazeniowe. W przewaza-
jacej wigkszosci zawododw wzrok jest najczesciej pobudzanym zmystem pozwalajacym
jednostce uswiadomi¢ sobie zmiany w otoczeniu fizycznym i adekwatnie do nich zmo-
dyfikowa¢ wilasne zachowanie. Narzad wzroku, oko, jest jednym z najwazniejszych
organow cztowieka, dzigki ktoremu odbieramy bardzo duzo informacji ze $wiata ze-
wnetrznego. Informacje zmystowe na etapie wejsciowym docierajg przez okreslone
czesci gatki ocznej (rogébwke, zrenice, soczewke) do siatkowki, bedacej $wiattoczula,
wielowarstwowg tkanka, odbierajgca obraz odwrocony. Cho¢ nie odczytuje ona obrazu
w catosci, przetwarza cz¢$¢ informacji, ktore zanim ostatecznie dotra do obszaru plata
potylicznego moézgu (kory wzrokowej), przesytane sa do jego roznych obszarow.

Warstwy nerwow siatkowki przewodza impulsy elektryczne i wspomagaja ko-
dowanie i analizowanie informacji zmystowej. Jej komorki zwojowe reaguja na kon-
trasty $wiatla i ciemnos$ci odbierane przez komorki receptorowe, tj. preciki — umozli-
wiajace widzenie czarno-biate i czopki — pozwalajace rozrézniaé¢ kolory, co pomaga

8 D.G. Myers, Psychologia, tt. Gilewicz I., Zysk i S-ka Wyd., Poznan 2003.

Zob. Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dn. 13 marca 2017 r. w sprawie klasyfikacji
zawodow szkolnictwa zawodowego, Dz. U. z 2017, poz. 622; Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Na-
rodowej z dn. 31 marca 2017 r. w sprawie podstawy programowej ksztalcenia w zawodach, Dz. U.
22017, poz. 860.
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mozgowi wykrywa¢ m.in. krawedzie i inne istotne wiasciwosci widzialnego $wiata.
Wibékna komoérek zwojowych tworzg nerw wzrokowy. W wyniku ich skrzyzowania
powstajg dwie wigzki widkien (pasma wzrokowe) zawierajace aksony z obu oczu, co
umozliwia przebieg analizy wzrokowej dwoma szlakami stuzacymi rozpoznaniu
wzorca oraz rozpoznaniu miejsca'’. Uktad wzrokowy sklada si¢ z wielu odrebnych
podsystemow. Analizujg one rézne aspekty obrazu pojawiajacego si¢ na siatkowce.
Komorki znajdujace si¢ na coraz wyzszych poziomach uktadu wzrokowego dostarcza-
ja coraz bardziej zlozone informacje do wyzszych osrodkow wzrokowych w mozgu,
gdzie nastepuje ich rozpoznanie.

Prawidlowo funkcjonujacy uktad wzrokowy odpowiedzialny jest rowniez za do-
$wiadczanie barwy, jej odcienia — jako$ci barwy $wiatta, nasycenia, za czysto$¢ wra-
zen barwnych i jasno$ci — intensywnosci barwy. Widzenie barw warunkuje wystepo-
wanie w oku ludzkim trzech rodzajow receptoréw wykazujacych wrazliwos¢ na dhu-
gos¢ fali odpowiadajacej jednej z trzech barw: czerwonej, zielonej lub niebieskie;j.
Kombinacje wyzej wymienionych czopkow zapewniaja widzenie pozostalych barw.
Sygnaty bodzcow barwnych sa nastepnie przetwarzane w komorkach uktadu nerwo-
wego na drodze do plata potylicznego. Analizowane sg one w kategoriach barw do-
petiajacych si¢: czerwona — zielona, niebieska — z6lta, czarna — biata. Neurony maja
przeciwstawne uktady pobudzania i hamowania. W siatkdwce oraz we wzgdrzu czesé
neuronow ,,wylacza si¢” przy jednym kolorze z wymienionych par, aktywuje za$ przy
drugim'".

Sprawnie dziatajacy uktad wzrokowy pozwala uczniom odebra¢ i rozpozna¢ wra-
zenia i spostrzezenia bodzca wzrokowego. Przedtuzeniem procesu spostrzegania jest
myslenie ujawniajace si¢ w wyobrazeniach, ktore formujg si¢ przez cale zycie i zaleza
od osobistych do§wiadczen jednostki.

Mys$lowe uogoélnianie, inacze] mowigc modelowanie wyobrazeniowe, z jednej
strony polega na abstrahowaniu, odrzucaniu wszystkich nieistotnych cech i konkret-
nych szczegdtow potrzebnych do rozpoznania jednostkowego i spostrzegania, z dru-
giej za$ na uzupelnianiu wyobrazen za pomocg stownych lub symbolicznych opisow
pojeciowych'?>. Modelowanie wyobrazeniowe pozwala wiec rozpoznaé wlasciwy
przedmiot sposrod wielu innych przedmiotow lub wyobrazi¢ go sobie za pomoca opi-
su, wykona¢ ponadto dang czynno$¢ w okreslony sposob, gdyz wykonywanie czynno-
sci elementarnych podlega adekwatnemu postgpowaniu. Modele wyobrazeniowe za-
wierajg informacje o zjawiskach, przedmiotach i czynnosciach prostych.

Transformacja informacji wzrokowych w modele wyobrazeniowe pozwala
uchwyci¢ relacje fragmentu dostgpnego bezposredniej obserwacji z innymi przedmio-
tami rzeczywistymi, rejestrowac czynnosci elementarne 1 przewidywaé efekt ich wy-
konania, a takze wyjasni¢ i przewidzie¢ nastgpstwa danego zjawiska.

10 C.S. Konen, S. Kastner, Two hierarchically organized neural systems for object information in human

visual cortex, ,,Nature Neuroscience” 2008, 11, p. 224-231.

1 paG. Myers, Psychologia, tt. Gilewicz J., Zysk i S-ka Wyd., Poznan 2003; P.G. Zimbardo, R.J. Ger-
rig, Psychologia i Zycie, red. nauk. pol. wyd. Materska M., tt. Czerniawska E. i in., Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2017.

121, Kotkowski, S.M. Kwiatkowski, Elementy teorii ksztalcenia zawodowego, IBE, Warszawa 1994.
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Dokonywana transformacja informacji wzrokowych w modele wyobrazeniowe
zachodzi na przyktad u uczniow ksztatcgcych si¢ w zawodzie technik Zywienia i ustug
gastronomicznych oraz kucharz, podczas przygotowywania potraw i napojow, dzigki
czemu zachowujga oni normatyw surowcowy, przestrzegaja receptury i wiedza, jakich
narzedzi uzy¢ do wykonania konkretnej czynnosci. Swiadomi sa zachodzacych proce-
sOw chemicznych i skutecznie zapobiegaja tym niepozadanym.

Transformacja informacji wzrokowych, podobnie jak pozostatych informacji
zmystowych, w modele wyobrazeniowe towarzyszy nauczaniu-uczeniu si¢ rowniez
wielu innych zawoddw, np. murarz-tynkarz, technik geodeta, technik ustug fryzjer-
skich, technik elektronik, technik fotografii i multimediow, technik renowacji elemen-
tow architektury.

Przetwarzanie informacji shuchowych w modele wyobrazeniowe. Prawidlowo
funkcjonujacy zmyst stuchu, oprocz zmyshu wzroku, stanowi sposdb poznawania
$wiata, doswiadczania otaczajacego jednostke srodowiska.

Ucho ludzkie jest wyjatkowo efektywnym narzadem sluchowym, majacym swoj
udzial w slyszeniu dzwickdéw oraz utrzymywaniu rownowagi ciata. W uchu bowiem
procz receptorow stuchowych majacych swoja lokalizacje w $limaku, znajduja si¢
receptory grawitacyjne. Narzad stluchu jest skuteczny roéwniez w lokalizowaniu
dzwiekoéw dochodzacych z otoczenia dzigki wykrywaniu §ladowych réznic gltosnosci
i czasu docierania dzwigku do kazdego ucha.

Bodziec zmystowy przyjmujacy posta¢ energii fali dzwigkowej powstajace]
w wyniku zderzenia si¢ czastek powietrza implikuje fale sprezonego i rozprezonego
powietrza. Podstawowymi wilasciwosciami fizycznymi fali dzwigkowej sa czestotli-
wos¢ wyznaczajaca wysokos¢ dzwieku oraz amplituda determinujaca jego gltos$nosc.
Wickszos¢ dzwickéw ma charakter fal ztozonych zawierajacych kombinacje czesto-
tliwosci 1 amplitud, ktore decyduja o barwie dzwieku. Czysty ton, bedacy rzadkoscia
w rzeczywistym $wiecie, ma wytacznie jedng czestotliwos¢ 1 amplitude.

Narzad stuchu przeksztalca energie dzwigkowa w nerw sluchowy rozpoznawany
w mozgu jako konkretne dzwigki dobiegajace z okreslonego miejsca.

Przenoszona przez przewdd stuchowy zewnetrzny fala dzwickowa wprawia
w drgania blon¢ bebenkowa znajdujacg si¢ na granicy ucha zewnetrznego i srodkowe-
go. Ucho srodkowe przenosi drgania za posrednictwem trzech kosteczek (mloteczka,
kowadetka 1 strzemiaczka) na ptyn wypetniajacy kanat przedsionkowy i przestrzenie
wewnatrz $limaka znajdujacego si¢ w uchu wewnetrznym. Kiedy strzemigczko prze-
syla drgania do owalnego okienka, ulokowanego u podstaw $limaka, ptyn w $limaku
wprowadza blon¢ podstawng w drgania. Jej drgania inicjujg z kolei falowanie pota-
czonych z blong komdrek wlosowatych. Stanowig one komorki receptorowe aparatu
stuchowego. Ich ruchy pobudzaja przylegte wtdkna nerwowe, ktore tacza si¢ w nerw
slimakowy (stuchowy). Skrzyzowane wtokna przekazujg stymulacje z jednego ucha
do obu potkul mézgowych. Sygnaty stuchowe poprzez szereg innych jader docieraja
docelowo do ptatéow skroniowych potkul mézgowych (kory stuchowej), gdzie rozpo-
czyna si¢ przetwarzanie wyzszego rzedu.
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Proces styszenia polega wigc na przekazywaniu drgan powietrza przez najmniej-
sze kosci organizmu i falujacy ptyn oraz na ich przetwarzaniu w impulsy nerwowe
zmierzajgce do moézgu, gdzie sg identyfikowane jako okreslony dzwigk.

Czestotliwosci fal dzwigkowych determinuje wysoko$¢ tonu, co oznacza, ze
drgania o niskiej czestotliwo$ci wywotujg doznania niskiego tonu, i analogicznie,
drgania o wysokiej czestotliwosci — doznania wysokiego tonu. Potencjaty czynno-
sciowe uaktywnione w nerwie stuchowym oddaja czestotliwos¢ fali dzwigkowej, ktora
informuje mozg o wysokosci tonu.

Mozg okresla wysokos$¢ dzwigku za pomocg rozpoznania pobudzanego przez fa-
le dzwickowa okreslonego fragmentu powierzchni btony podstawnej §limaka, z ktore-
go odbiera impulsy nerwowe, a takze na podstawie czgstotliwo$ci impulsow nerwo-
wych docierajagcych do mézgu w rytmie fali dzwigkowej, np. gtosne dzwigki powodu-
ja powstanie fali rezonansowej o wigkszej wysokosci, inicjujg one silniejsze pobudze-
nie komorek stuchowych i przesytanie wigkszej liczby impulséw nerwowych w jedno-
stce czasu przez nerw stuchowy .

Informacje stuchowe sg w mozgu przetwarzane rownolegle, dzigki pobudzeniu
wyspecjalizowanych zespolow neuronalnych, realizujagcych w tym samym momencie
rozne zadania czastkowe.

Przetwarzanie informacji stuchowych w modele wyobrazeniowe przez uczniow
szkot ksztatcacych si¢ w zawodzie technik realizacji dzwigku pozwala wykona¢ mik-
sowanie 1 przetwarzanie materialu dzwickowego, montaz nagran fonograficznych,
zidentyfikowaé sposoby rejestracji dzwigku zaleznie od stylu muzycznego, dokonaé
oceny 1 weryfikacji poziomu dzwigku za pomocg shuchu oraz subiektywnej oceny
jakosci nagran dzwigkowych, a takze analizy zmian sygnatu elektroakustycznego
w urzadzeniach i przewidzie¢, jakiego rodzaju pojawig si¢ zmiany wywotane przej-
sciem dzwicku zrodtowego przez urzadzenie.

Przetwarzanie informacji zapachowych w modele wyobrazeniowe. Wech, tak
jak 1 smak, jest zmystem chemicznym, ktory potrafi przywotywac przyjemne wspo-
mnienia i odczucia. Wech ostrzega przed niebezpieczenstwem, odgrywa istotng rolg
w odbiorze wrazen smakowych, oddziatuje na emocje i wywotuje okreslony nastroj,
jest takze niezbedny w wykonywaniu wielu zawodow, np. kipera, kucharza.

Doznania wechowe rodzg si¢ w nabtonku nosowym znajdujgcym si¢ w gornej
czgsci jamy nosowej. Ztozony jest on z ok. 20 mln wyspecjalizowanych komorek
wechowych, a ich aksony biegna ku goérze w postaci wtokien nerwow wechowych.
Kazda komorka nerwowa na powierzchni nabtonka zakonczona jest kilkoma wtoska-
mi wechowymi reagujacymi na rozmaite zapachy w powietrzu. Nabtonek wechowy
reaguje na blisko 50 rodzajéw doznan chemicznych.

Narzady wechowe wrazliwe sa nawet na znikome ilo$ci wonnej substancji, jed-
nak warto podkresli¢, ze jednoczesnie bardzo szybko si¢ one adaptuja. Pierwotne wra-
zenia zapachowe mieszajg si¢ i tworzg szeroki wachlarz rozpoznawalnych zapachow.

13 E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, C.A. Villee, Narzqdy zmystow, tt. Pijanowska J., [w:] Solo-
mon i in., Biologia, t. zespol, Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1996, s. 861-883.
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Zapach czujemy, kiedy obecne w powietrzu czgsteczki zapachowe, majace prze-
roézne ksztatty i wymiary, wchodzg w interakcje z proteinami receptorowymi usytuo-
wanymi na powierzchni nabtonka wechowego, ktore odpowiedzialne sg za rozpozna-
nie okreslonych czasteczek. Do wykrycia czasteczek zapachu potrzeba bardzo wiele
receptorow, do ktdrych czasteczki zapachu si¢ wslizguja. Impulsy nerwowe, zainicjo-
wane pojawieniem si¢ kilku czgsteczek jakiej$ substancji oraz pobudzeniem wielu
zakonczen nerwowych, przekazuja informacj¢ zapachowa do opuszki wechowej znaj-
dujacej si¢ w mozgu, mi¢dzy receptorami a platami czotowymi mézgu.

Przetwarzanie informacji uzyskanych za pomoca sprawnie dziatajacego zmystu
wechu w modele wyobrazeniowe u uczniow ksztatcacych si¢ w zawodzie elektryk oraz
technik elektryk skutkuje mozliwos$cig rozpoznania uszkodzenia np. tlacej si¢ instalacji
elektrycznej, wskazania jej zrodla i zaplanowania wymiany uszkodzonych przewodow
lub podzespotéw instalacji elektrycznych z uzyciem odpowiednich przyrzaddéw i narze-
dzi, stosujac wszystkie $rodki ostroznosci. Przetwarzanie informacji zapachowych
w modele wyobrazeniowe niezbedne jest rowniez podczas diagnozowania uszkodzen,
np. uszczelki glowicy silnika, przez ucznidow szkot ksztalcacych w zawodzie technik
pojazdow samochodowych i mechanik pojazdow samochodowych, czy rejestrowania
zapachu sporzadzanych potraw i reagowania w przypadku popetianych bledow w pro-
cesie produkcyjnym przez uczniow klas gastronomicznych.

Przetwarzanie informacji smakowych w modele wyobrazeniowe. Smak stuzy
do chemicznej analizy sktadu pokarmu. Narzadem smaku sa kubki smakowe znajdu-
jace si¢ przede wszystkim na powierzchni jezyka w postaci brodawek. Te owalne ko-
morki nabtonka zawierajg szereg komorek receptorowych. Poszczegdlne kubki sma-
kowe posiadajg otworki reagujace na substancje pokarmowe, ktorych czasteczki wy-
chwytywane sg z kolei przez wiele komorek receptorowych smaku, taczacych sie
z owymi otworkami za pomoca wloskéw. Najprawdopodobniej istnieja odrebne sys-
terﬁy transdukcji odpowiadajace kazdemu podstawowemu wrazeniu smaku z osob-
na .

Poszczegblne obszary powierzchni jezyka wykazujg odmienny stopien wrazliwo-
$ci na kazdy z podstawowych wrazen, tj. stodki, kwasny, stony, gorzki i umami',
cho¢ pewne brodawki mogg wychwytywac kilka wrazen smakowych. O walorach
smakowych potraw decyduja proporcje podstawowych smakow wraz z zapachem,
konsystencja, a takze temperaturg potrawy.

Relacje zachodzace miedzy zmystem smaku a modelami wyobrazeniowymi
powoduja, ze uczniowie ksztalcacy si¢ w zawodzie piekarz, cukiernik, wedliniarz,
technik technologii zywnosci, technik przetworstwa mleczarskiego 1 in. zwigzanych
z przemystem spozywczym wiedzg, jaki smak powinien mie¢ dany produkt przezna-
czony do spozycia i w zalezno$ci od sytuacji umiejg poprawi¢ jego walory smakowe.
Relacje te determinujg réwniez poszukiwanie nowych smakow.

4 E.T. Rolls, Taste, olfactory, and food texture processing in the brain, and the control of food intake,

~Physiology & Behavior” 2005 No 85, p. 45-56.
C. McCabe, E.T. Rolls, Umami. A delicious flavor formed by convergence of taste and olfactory
pathways in the human brain, ,,European Journal of Neuroscience” 2007, No 25, p. 1855-1864.
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Przetwarzanie informacji dotykowych w modele wyobrazeniowe. Zmystem
pozwalajacym poznaé otaczajacy $wiat jest dotyk, bez ktdrego czlowiek nie potrafitby
prawidtowo funkcjonowac. Pozwala rozpozna¢ przedmioty, oceni¢ ich rozmiar,
ksztalt i cigzar, stwierdzi¢, czy co$ jest twarde lub migkkie, zimne lub ciepte itd.
Spetnia funkcje¢ terapeutyczna, gdyz znajduje zastosowanie w zwalczaniu bolu
i w relaksacji, a takze funkcj¢ obronng. Stosowany jest w akupunkturze dla uwolnienia
od przezywanego napigcia. Zmyst dotyku ma szerokie spektrum zastosowan w wielu
zawodach. Jest kombinacjg sygnatow przesytanych przez komorki reagujace na cztery
rézne wrazenia, tj. nacisku, ciepta, zimna i bolu (uszkodzenia), ktore w polgczeniu
generujg nowe wrazenia, np. goraca.

Rozmieszczenie poszczegdlnych typdéw narzagdow zmyslow oraz rodzaj doznan
powstatych w efekcie podrazniania powierzchni skory, pozwala skonstatowac, ze za
percepcje bolu odpowiadajg wolne zakonczenia nerwowe, za wrazenia dotykowe za$
ciatka Meissnera, organy koncowe Ruffiniego i krazki Merkela, za percepcj¢ czucia
glebokiego natomiast ciatka Paciniego. Wolne zakonczenia nerwéw decyduja o od-
czuwaniu ciepla i zimna'’,

Informacje sensoryczne docieraja poprzez skore do roznych rodzajow komorek
receptorowych. Kazdy ich rodzaj wychwytuje tylko sobie wlasciwe wzorce kontaktu
ze skora, np. cialka Meissnera reagujg na otarcie o skore.

Na bodZce zewnetrzne mniej lub bardziej wrazliwe sg poszczegdlne obszary cia-
a. Najwrazliwsze sg opuszki palcow. Zawieraja one najwigcej zakonczen nerwowych,
co sprawia, ze za pomocg delikatnego dotyku jednostka jest w stanie rozpozna¢ detale
przedmiotu, m.in. ksztatt, fakture, twardo$¢. Wiele zakonczen czuciowych rozmiesz-
czonych jest na twarzy i w jezyku. Informacja zwrotna pochodzaca z tych okolic po-
zwala na sprawne wykonywanie wielu czynnos$ci, np. jedzenia. Czgsci ciata o wigk-
szej wrazliwosci na dotyk charakteryzujg si¢ wigkszg gestoscig zakonczen nerwowych
1, co za tym idzie, wigksza reprezentacjg w korze czuciowe;j.

Bodzce z receptorow czuciowych za pomoca nerwow czuciowych przesytane sa
do moézgu, gdzie nastgpuje analiza odebranych sygnatow.

Bl sygnalizuje, ze w organizmie czlowieka dzieje si¢ co$ niepokojacego, a jego
zrodlem mogg by¢ urazy fizyczne, np. oparzenie. Sygnaty bolowe z receptorow doty-
kowych dzigki nerwom czuciowym docieraja do osrodkowego uktadu nerwowego.
Informacje dotykowe przekazywane sg szybko za pomocg wtokien zmielinizowanych
lub wolno, za co odpowiedzialne sg wtokna niezmielinizowane. Wrazenia, zanim zo-
stang przekazane do kory moézgowej, trafiajg do rdzenia kregowego, gdzie nastepuje
ich selekcja. Komorki rdzenia kregowego jednym sygnatom otwierajg wrota nerwowe
i pozwalajg przechodzi¢ do mozgu, woéwczas bol jest odczuwany, innym za$ blokuja
do niego dostep. Z rdzenia kregowego impulsy nerwowe sg przekazywane do wzgo-
rza. Ostatnim etapem droég czuciowych jest obszar kory moézgowej, a konkretnie
przednia cze$¢ plata ciemieniowego (kora czuciowa), gdzie nastgpuje rozpoznanie

16 E P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, C.A. Villee, Narzqdy zmysitow, th. Pijanowska J., [w:] Solomon
iin., Biologia, tt. zespot, Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1996, s. 861-883.
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lokalizacji i intensywnosci bolu, szacowane sa jego nastgpstwa oraz formutowane
plany dziatania.

Przetwarzanie informacji sensorycznej w modele wyobrazeniowe pozwala ucz-
niom technikow masazu lokalizowa¢ palpacyjnie struktury anatomiczne cztowieka,
dobra¢ rodzaj i metody masazu do aktualnych potrzeb jednostki i wykonaé¢ go w spo-
sob profesjonalny.

Przetwarzanie informacji o ruchu i polozeniu ciala (w trakcie aktywnosci
motorycznej) w modele wyobrazeniowe. Zmyst kinestetyczny dostarcza organi-
zmowi informacji o ocenie wzajemnego ulozenia oraz ruchu czgsci wlasnego ciala.
Zrédtem tych danych sg czujniki potozenia i ruchu znajdujace sie w miesniach, Scie-
gnach i stawach rozmieszczonych w catym ciele. Receptory w stawach, migsniach
i Sciggnach reagujg na ruchy migéni, rejestruja stopien rozciagniecia Sciggien, ktdre
facza migsnie i kosci, a takze ruchy wigzadet. Informacja o pozycji potozenia narza-
dow 1 czgsdci ciala jest przesylana nieustannie, dzigki utrzymywaniu si¢ potencjatu
receptorowego i wzbudzaniu potencjalu czynno$ciowego odpowiadajacemu czasowi
trwania bodzca. Zmyst kinestetyczny informuje o ruchu ciata podczas aktywnosci
motorycznej, co ma swoj wydzwick w wykonywaniu skoordynowanych ruchéw do-
wolnych. Umozliwia on wykonywanie poszczegdlnych czynnosci, poczawszy od naj-
prostszych az do skomplikowanych, precyzyjnych, wymagajacych zrgcznosci ruchow.

Kinestezja zwigzana jest ze zmystem rownowagi, ktory kontroluje potozenie i ru-
chy calego ciata, w szczegolnosci glowy, wzgledem $rodowiska zewnetrznego. Za
utrzymanie rownowagi u cztowicka odpowiadajg organy ucha wewngtrznego. W wy-
petionych ptynem kanatach pétkolistych i w aparacie przedsionkowym znajduja si¢
wlosowate receptory, ktore poruszaja si¢ w odpowiedzi na ruch glowy. Woreczek
i tagiewka przekazuja informacje o przyspieszonych lub zwolnionych ruchach w linii
prostej, kanaly potkoliste z kolei — o ruchu w dowolnym kierunku. Receptory przesy-
taja do mdzgu przekazy pozwalajace na nieustanne odczuwanie polozenia ciata oraz
zachowanie rOwnowagi.

Przetwarzanie informacji o ruchu i potozeniu ciata (w trakcie aktywno$ci moto-
rycznej) w modele wyobrazeniowe umozliwia §wiadome zaplanowanie wykonania
pojedynczego ruchu oraz czynno$ci elementarnych. Uczniowie ksztalcacy sie¢ w za-
wodzie kamieniarz dzicki zmystowi kinestezji i rtOwnowagi umieja wykonac obrobke
kamienia oraz montaz elementéw z kamienia i renowacje wyrobéw kamieniarskich,
w zawodzie technik technologii szkta z kolei potrafig formowa¢ wyroby ze szkta spo-
sobem recznym, w zawodzie blacharz natomiast wykonuja, naprawiajg i konserwuja
elementy, wyroby i pokrycia z blachy oraz wykonuja potaczenia elementéw metalo-
wych i1 niemetalowych.

Proces przetwarzania informacji o ruchu i potozeniu ciata (w trakcie aktywnos$ci
motorycznej) w modele wyobrazeniowe towarzyszy nauczaniu-uczeniu si¢ kazdego
zawodu, pozwala on uczniom zaplanowac i wykona¢ czynnosci elementarne zwigzane
z dang profesja.
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Zakonczenie. Nieumiej¢tno$¢ transformacji poznania zmystowego w modele
wyobrazeniowe prowadzitaby do niepowodzen edukacyjnych. Uczniowie szkdt zawo-
dowych za pomocg zmystu wzroku, stuchu, wechu, smaku, dotyku, kinestezji i réw-
nowagi spostrzegaliby przedmioty, zjawiska, czynno$ci motoryczne, rejestrowaliby
ich cechy jednostkowe, tworzyliby tez obrazy dostepne obserwacji, jednak nie umieli-
by uchwyci¢ zwigzkéw miedzy nimi, prawidtowosci i cigglo$ci wystepowania ani
wspoélnych cech czy wzajemnych relacji. Zarejestrowane podczas pokazu obrazy by-
lyby bezuzyteczne. Dopiero bowiem na wyzszym poziomie czynno$ci poznawczych,
tj. na poziomie modeli wyobrazeniowych, kodowane sg informacje o zjawiskach po-
wstatych w wyniku wykonania czynno$ci elementarnych.

Uczniowie nieposiadajacy umiej¢tnosci przetwarzania spostrzezen zmystowych
w modele wyobrazeniowe nie potrafiliby przewidywaé nastgpstw zjawiska, czynnosci
elementarnych, selekcjonowac informaciji i odpowiednio ich wykorzystywaé podczas
realizacji zadan zawodowych. Ograniczyliby si¢ wylacznie do wykonywania czynno$ci
przez nasladownictwo, nie potrafiliby wyj$¢ naprzeciw nowym oczekiwaniom zawodo-
wym.
Czeste uczestniczenie w pokazach i wykonywanie zadan zawodowych przez od-
krywanie uczniéw umiejacych dokona¢ transformacji spostrzezen zmystowych
w modele wyobrazeniowe sprzyja ich kreatywnosci, odczuwaniu potrzeby tworzenia
nowych rozwigzan, checi podotania nowym wyzwaniom oraz doskonaleniu si¢
w okreslonej profesji.
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