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Streszczenie

W artykule ukazuje miejsce obecnej, piatej rewolucji technicznej w procesie przemian cywili-
zacji. Omawiam technologie definiujace kazdej z nich. Pigta rewolucja przemystowa to rewolucja
w zastosowaniach sztucznej inteligencji w technologiach i przemysle. Pytaniem podstawowym
jest: jakie konsekwencje dla edukacji niesie upowszechnienia tych rozwigzan.

Stowa kluczowe: Rewolucje w technice, cechy rewolucji; technologie definiujace, inteligencja
czlowieka, sztuczna inteligencja, sprzezenie zwrotne; materialy inteligentne, chatboty, kaboty,
roboty, upowszechnienie robotéw, wyzwania dla edukacji

Abstract

The article shows the place of the present, fifth technical revolution in the process of transfor-
mation of civilization. | am discussing the technologies defining each of them. The fifth industrial
revolution is a revolution in the applications of artificial intelligence in technologies and industry.
The basic question is: what consequences for education brings about the dissemination of these
solutions.

Keywords: Revolutions in technology, features of the revolution; defining technologies, human
intelligence, intelligential; artificial intelligence — Al; feedback and feed forward; smart materials;
cobots, od collaborative robots; chatterbot (linguabot); robots; dissemination of robots; challenges
for education

Pierwsza rewolucja przemyslowa (koniec XVIII w. — pierwsza potowa
XIX w.) dotyczyta przej$cia od produkcji rzemie§lniczej i manufakturowej
do zmechanizowanej produkcji fabrycznej — dzigki intensywnemu wykorzy-
stywaniu szeregu wynalazkow technicznych oraz zmian dokonanych w organi-
zacji procesow pracy. Ikong tej fazy byta klasyczna fabryka z watem transmisyj-
nym jako nieodiacznym jej atrybutem az do wynalezienia transformatora i jego
zastosowania. Fabryka wyposazona byla w sztywne linie technologiczne
i maszyny, najpierw uniwersalne, potem specjalistyczne. Technologiami defi-
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niujacymi byly technologie przetwarzania ubytkowego materialtow w wyroby
uzytkowe (towary, wytwory), maszyny oraz technologie energetyczne. W procesie
rozwoju tej fazy najwigksze znaczenie miato wynalezienie maszyny parowej
zastosowanej takze w gornictwie i przemysle wiokienniczym. Nowe maszyny
wykorzystywane w produkcji wymagaly, aby wykonywano je z wytrzymatych
materiatow konstrukcyjnych. Przelomowe okazato si¢ zastgpienie wegla drzew-
nego koksem w hutnictwie. Pozwolito to na rozwdj réznych gatezi przemyshu,
W tym przemystu maszyn i urzadzen. Rozwoj przemystu maszynowego zaowo-
cowal produkcja samochodow. W drugiej potowie XX w. rozwingta si¢ rewolu-
cja naukowo-techniczna. Dzigki temu nastapit niespotykany wczesniej transfer
wiedzy i technologii do zycia gospodarczego. Zmienita si¢ fabryka, zmienita si¢
praca cztowieka.

Poczatek drugiej rewolucji przypada na lata 70. XIX stulecia. Najwiek-
szymi innowacjami, ktore wowczas zrewolucjonizowaly i zdynamizowaly prze-
myst, byty dwa nowe zrodta energii: elektrycznos¢ (silnik elektryczny) i silnik
spalinowy. Rozpoczeta si¢ era produkcji masowej, z zastosowaniem podziatu
pracy, rozdrobnieniem pracy, ktore doprowadzono do absurdu: praca podzielona
i Scisle zunifikowana, produkcja replikacyjna towardéw. Juz w tej fazie rozwoju
przemystu pojawiaja si¢ zjawiska, ktore stang si¢ osnowa trzeciej rewolucji
przemystowej. Naleza do nich upowszechniane automatyczne maszyny i urza-
dzenia technologiczne. Uzupetnione o sterowniki, stajg si¢ zalgzkiem trzeciej
rewolucji przemystowej, ktora rozpoczeta si¢ pod koniec lat 60. ubieglego stule-
cia. Wyzwolilo jg przemystowe wykorzystanie sterownikéw programowalnych
(1968) otwicrajace ere automatyzacji przemyshu opartego na zaawansowanej
elektronice i technologiach informatycznych. Te aktualnie sa wszechobecne™.

Definicyjnie czwarta rewolucja przemystowa — Przemystu 4.0/Industry 4.0
— obejmuje technologie, ktére systemowo stosuja: 1) modelowanie cyberfizycz-
ne (systemy cyberfizyczne); 2) internet rzeczy, internet uslug; 3) mozliwosci
przetwarzania chmurowego; 4) internet wszechrzeczy (Furmanek, 2018).

Coraz liczniejsze grupa badaczy zalicza powstajace na bazie wymienionych
technologii inteligentne fabryki do zjawisk piatej rewolucji przemystowe;.

Pojawienie si¢ nowych zjawisk w obrebie przemian cywilizacyjnych generu-
je pytanie o ich zakres i znaczenie dla zycia i pracy czlowieka oraz jego wspol-
not. Jednymi z najwazniejszych w tym zakresie zjawisk sg nowe technologie,

LW 1968 r. inzynierowie amerykanskiego przemystu samochodowego wyszli z inicjatywa
wprowadzenia sterowania nowego typu, w ktorym algorytm dziatania zapisywany bytby nie
W ,,odrutowaniu”, lecz w pamigci. W 1970 r. na wystawie obrabiarek w Chicago przedstawiono
pierwszy system sterowania dzialajacy na zasadzie cyklicznego obiegu pamigci programu.
W koncu 1973 r. oszacowano, ze w USA w przemysle obrobki metali byto ponad 3 tys. sterowni-
kow. W 1977 r. Zaktady Automatyki Przemystowej MERA ZAP w Ostrowie Wielkopolskim
podjety produkeje pierwszego w Polsce systemu sterowania programowalnego (sterownika PLC)
o nazwie INTELSTER PC4K (na bazie licencji).
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nowe formy organizacji i instrumentalizacji pracy. Analizujemy je w kontekscie
technologii. Te z nich, ktore znajdujg szerokie zastosowania gospodarcze, ktore
angazuja znaczace grupy ludzi, ktére wywoluja zmiany takze poza nimi, samymi
nazywamy technologiami Kluczowymi. Jestesmy $wiadkami zmian powodowa-
nych przez coraz szersze zastosowanie licznych nowych technologii w naszym
zyciu (Furmanek, 2014, s. 61 i n.). Bez watpienia do takich technologii nalezg te,
ktoére oparte sg na sztucznej inteligencji.

Pojecie inteligencja

Pojecie inteligencja w znaczeniu szerokim oznacza mozliwo$¢ dostosowania
dziatan (wlasciwosci) do potrzeb sytuacji zadaniowej. Przyktadowo tzw. inteli-
gentny samochod wyposazony jest w system rozpoznawania usterek w pracy
ktoregokolwiek uktadu, np. silnika.

Inteligencja czlowieka (od tac. intelligentia — zdolno$¢ pojmowania, ro-
zum) — zdolnos$¢ do postrzegania, analizy i adaptacji do zmian otoczenia. Zdol-
no$¢ rozumienia, uczenia si¢ oraz wykorzystywania posiadanej wiedzy i umie-
jetnosci w roznych sytuacjach. Cecha umystu warunkujgca sprawno$¢ czynnos$ci
poznawczych, takich jak myslenie, reagowanie, rozwigzywanie problemow.
Podstawowym zachowaniem inteligentnym jest uczenie sie.

Sztuczna inteligencja (SI)

Sztuczna inteligencja (wg Minksky’ego, ktory to pojgcie wprowadza w 1956 r.)
— dziat informatyki zajmujacy sie badaniem i symulacjg inteligentnych zacho-
wan ludzkich. To galaz informatyki, w ramach ktorej zdalne komputery moga
wykonywa¢ czynnoSci bedace zazwyczaj domena ludzi, szczegdlnie tych
wymagajacych uzycia ludzkiego intelektu czy logiki. Tak rozumiana definicja
uznaje niemal kazdy program komputerowy wykorzystujacy chocby utamek
ludzkiej inteligencji za przejaw SI.

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence — Al) to dziedzina nauki zajmu-
jaca sie rozwigzywaniem zagadnien efektywnie niealgorytmizowalnych na pod-
stawie modelowania wiedzy. Inne definicje doprecyzowuja przedmiot badan
w zakresie sztucznej inteligencji: to sprawne rozwigzywanie przez maszyny
zadan, ktore wg powszechnej opinii wymagaja inteligencji, jesli sa wykonywane
przez cztowieka; to nauka majgca za zadanie nauczy¢ maszyny zachowan po-
dobnych do ludzkich; to nauka o tym, jak nauczy¢ maszyny robi¢ rzeczy, ktore
obecnie ludzie robig lepiej; to nauka o komputerowych modelach wiedzy umoz-
liwiajacych rozumienie, wnioskowanie 1 dziatanie.

Sztuczna inteligencja (SI) — dziedzina wiedzy obejmujaca logike rozmyta, obliczenia ewo-
lucyjne, sieci neuronowe, sztuczne zycie i robotyke. Sztuczna inteligencja to rowniez dziat infor-
matyki zajmujacy sie¢ inteligencja — tworzeniem modeli zachowan inteligentnych oraz programow
komputerowych symulujacych te zachowania. Mozna ja tez zdefiniowaé jako dzial informatyki
zajmujacy si¢ rozwigzywaniem problemow, ktore nie sg efektywnie algorytmizowalne.
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Sztuczna inteligencja ma dwa podstawowe znaczenia: 1) jest to hipotetyczna inteligencja rea-
lizowana w procesie inzynieryjnym, a nie naturalnym; 2) jest to nazwa technologii i dziedzina
badan naukowych informatyki na styku z neurologia, psychologia i ostatnio kognitywistyka oraz
takze systematyka, a nawet z wspolczesna filozofia.

Gléwnym zadaniem badan nad sztuczna inteligencja w drugim znaczeniu jest konstruo-
wanie maszyn i programow komputerowych zdolnych do realizacji wybranych funkcji umystu
i ludzkich zmystow niepoddajacych si¢ numerycznej algorytmizacji. Problemy takie bywaja na-
zywane Al-trudnymi i zalicza si¢ do nich m.in.:

—  podejmowanie decyzji w warunkach braku wszystkich danych,

— analize i syntezg jezykow naturalnych,

— rozumowanie logiczne/racjonalne,

— dowodzenie twierdzen,

—  komputerowe gry logiczne, np. szachy,

—  zarzadzanie wiedza, preferencjami i informacja w robotyce,

—  systemy eksperckie i diagnostyczne (https://pl.wikipedia.org/wiki/Sztuczna_inteligencja).

Obecnie juz pojecie inteligencja wykorzystuje sie do opisu nowych zjawisk
technologicznych i spotecznych. Méwi sie o inteligentnych materiatach kon-
strukcyjnych, inteligentnych urzadzeniach, inteligentnych programach, maszy-
nach, samochodach, domach i fabrykach, ale takze méwi sie o inteligentnym
miesécie. Pozwala to stwierdzi¢, ze technologie sztucznej inteligencji staja si¢
technologiami definiujgcymi nowej fazy rewolucji przemyst owe;.

Inteligentne materialy konstrukcyjne

Spotyka si¢ zroznicowane nazewnictwo: intellignet materials, smart mate-
rials, adaptive materials, a nawet multifunctional materials.

Niektore grupy materiatow, ktére obecnie zaliczane sg do materiatow inteli-
gentnych (np. stopy z pamigcig ksztattu, materialy ceramiczne o wlasciwosciach
piezoelektrycznych), byly znane i stosowane wczesniej. Jednak narastajgce
oczekiwania projektantdéw nowatorskich rozwigzan technicznych spowodowaty
zainteresowanie si¢ réoznorodnymi materiatami umozliwiajacymi realizacj¢ kon-
cepcji zaawansowanej techniki.

Material inteligentny to taki, ktory jest zdolny do reagowania na bodzce ze-
wnetrzne przez istotng zmiang swych wlasciwosci dla pozadanego i skutecznego
odpowiedzenia na te bodzce. Stosujac terminologi¢ informatyki, materiat inteli-
gentny powinien spetnia¢ funkcje czujnika (sensora), procesora i ,,urzadzenia”
uruchamiajacego — aktuatora (komponent wykonawczy przekazujacy uzyskany
efekt), a jednocze$nie wlasciwosci te powinny wykazywac cechy sprzezenia
zwrotnego (feed back and feed forward). Materiaty typu smart (Sprytny) ograni-
czajg si¢ do uzyskania efektu zmiany wtasciwosci pod wptywem dziatania bodz-
cow zewnetrznych w sposob przewidywalny.

Podziatl materiatow inteligentnych:

— materialy zmieniajace kolor (colour changing materials),
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— materialy emitujace $wiatto (light emitting materials),

— materialy zmieniajace swoj ksztatt lub wielkos¢ (moving materials),
— materialy zmieniajace temperature (temperature changing materials),
— ciecze zmieniajace swoja gestos¢ (thickness changing fluids),

— materialy samogrupujace si¢ (self assembling materials),

— materialy samonaprawiajace si¢ (Self repairing materials).

Roboty

Robot — mechaniczne urzadzenie wykonujace automatycznie okreslone za-
dania. Dziatanie robota moze by¢ sterowane przez czlowieka, przez wprowa-
dzony wczesniej program badz przez zbior ogoélnych regul, ktore zostajg przeto-
zone na dzialanie robota za pomocg technik sztucznej inteligencji. Roboty czgsto
zastepuja cztowieka przy monotonnych, ztozonych z powtarzajacych si¢ krokéw
czynnosciach, ktore moga wykonywaé znacznie szybciej od ludzi. Domeng ich
zastosowan sg tez te zadania, ktore sa niebezpieczne dla cztowieka, np. zwigzane
z manipulacja szkodliwymi dla zdrowia substancjami lub przebywaniem w nie-
przyjaznym srodowisku.

Stowo robot pochodzi od stowianskiego stowa robota oznaczajacego ciezka
prace, wysitek. Upowszechnito si¢ ono po wydaniu sztuki R.U.R. (Rossumovi
Univerzalni Roboti), ktorej autorem jest czeski pisarz Capek (1921). Mimo iz
pierwotnie odnosito si¢ ono do zywych istot — sztucznie produkowanej, uprosz-
czonej wersji cztowieka przeznaczonej do cigzkiej pracy, obecnie stowo to
oznacza przede wszystkim urzadzenia mechaniczne.

Pigta rewolucja przemystowa nalezy do robotow wspolpracujacych.

Prawa robotyki

Termin robotyka wprowadzit Asimov w swoim opowiadaniu Zabawa w berka (Runaround,
1942). Jest on tez autorem trzech praw robotyki:

0. Robot nie moze skrzywdzi¢ ludzkosci lub poprzez zaniechanie dziatania doprowadzi¢ do
uszczerbku dla ludzkosci.

1.  Robot nie moze skrzywdzi¢ cztowieka ani przez zaniechanie dziatania dopusci¢, aby
cztowiek doznat krzywdy.

2. Robot musi by¢ postuszny rozkazom czlowieka, chyba Ze stojqg one w sprzecznosci
z Pierwszym Prawem.

3. Robot musi chroni¢ sam siebie, jesli tylko nie stoi to w sprzecznosci z Pierwszym lub
Drugim Prawem.

Upowszechnianie robotéw w $rodowisku zycia i pracy czlowieka

Pomimo iz wcigz rzadko spotykane w domach, roboty staly si¢ cze$cia na-
szego codziennego zycia. Ich réznorodne ksztalty sg przejawem wybitnej specja-
lizacji robotow. Ze wzgledu na dziedzing zastosowania mozemy wyroznic:
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1. Roboty przemyslowe. NajczesSciej] majg one posta¢ mechanicznego ra-
mienia o pewnej liczbie stopni swobody. Taki robot o wielkosci cztowieka jest
w stanie manipulowa¢ z ogromng szybkoscig i precyzja przedmiotami o wadze
do kilkuset kilograméw. Zwykle sa one programowane do wykonywania wcigz
tych samych, powtarzajacych si¢ czynnosci, ktore moga wykonywac bezbtednie
przez cala dobe. W fabrykach pracuje 90% produkowanych robotéw, potowa
Z tego uzywana jest przy produkcji samochod6éw. Najcze$ciej spotykane roboty
pracujace w przemysle produkowane sg przez takie firmy, jak: ABB, Kawasaki,
KUKA, Mitsubishi, FANUS Robotics.

2. Roboty w rolnictwie. Stosowane na coraz wigksza skale w duzych go-
spodarstwach rolnych, np. w udoju mleka, usuwaniu chwastow, zbiorze owocow.

3. Roboty w medycynie. Wspodtczesna medycyna na wielu obszarach ko-
rzysta z wsparcia robotow. Systemy wspomagajace lekarza pozwalajg na przepro-
wadzanie zabiegdw mniej inwazyjnych i osigganie znacznej precyzji. Przyktadem
jest system DaVinci wykorzystywany m.in. w chirurgii ogdlnej i kardiochirurgii.

4. Roboty w transporcie. Automatycznie sterowana linia metra, samocho-
dy bezzatogowe, drony. Inteligentne technologie dystrybucji i transportu.

5. Roboty w rozrywce. Najbardziej znanymi robotami rozrywkowymi sg:
interaktywny pluszowy Furby’ie, humanoidalny Robosapien oraz przypomina-
jacy szczeniaka, wyposazony w zmysly wzroku, stuchu, dotyku i réwnowagi
Aibo. Organizowane sg liczne konkursy, w ktorych rywalizuja ze sobg roboty,
gdzie zadania obejmuja od eksploracji labiryntu, przez walke z innymi robotami
(BattleBots), az do gry w pitke nozng (RoboCup). W Polsce organizowany jest
konkurs robotéw tanczacych — RoboDance, a takze znekBOT — konkurs na
roboty autonomiczne z misjg kosmiczng w tle. W sztuce roboty sg uzywane
w tworzeniu instalacji, réwniez np. przy wspolnych wystepach z ludzmi.

6. Roboty w nauce i edukacji. Gros naukowcow skupia si¢ na idei budowy
robotow jak najbardziej zblizonych do czlowieka. Najbardziej wdzigczne przy-
ktady to cziekoksztaltny, posiadajacy 26 stopni swobody, zbudowany przez
Honde ASIMO, zbudowane w MIT Kismet i Cog oraz Sony — QRIO. Niekto6-
rzy z badaczy porzucili ideg budowania coraz bardziej skomplikowanych robo-
tow 1 zajmuja si¢ mozliwo$ciami, jakie daja zastgpy matych, nieskomplikowa-
nych konstrukcji. Przedstawicielem tego trendu jest Rodney Brooks stynacy ze
swoich owadopodobnych maszyn.

7. Roboty w stuzbie bezpieczenstwa. Najczestszym zastosowaniem w tej
dziedzinie jest rozbrajanie bomb. Roboty produkowane do tego celu majg postac¢
bardzo stabilnej ruchomej platformy, na ktorej zamocowana jest kamera i silne
zrodlo $wiatla. Robot taki, kontrolowany zdalnie przez operatora, jest w stanie
rozbroi¢ bombeg lub za pomoca manipulatora przenies¢ ja w miejsce, gdzie deto-
nacja nie wyrzadzi nikomu szkody. Jednym z takich robotéw produkowanych
seryjnie jest Mini-Andros. Innym ciekawym robotem jest Papero — niewielki
gadajacy robot, ktory pomaga zagranicznym turystom jako ttumacz na lotnisku
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Narita pod Tokio. Z kolei Artemis to robot patrolujacy japonskie centrum han-
dlowe i wszczynajacy alarm (lub przekazuje informacje droga bezprzewodowa
na posterunek), gdy zauwazy co$ podejrzanego. Bear to robot-sanitariusz do
celow militarnych.

Inteligentne obok robotéw sa nie tylko systemy analizujace wielkie zbiory
danych i przewidujace prawdopodobienstwa wystapienia przysztych zdarzen.
Inteligentne sa coraz czgdciej przedmioty, ktore nas otaczaja, a nierzadko cate
nasze otoczenie — od domu, po miejsce pracy, przystanki komunikacji miejskiej
czy sklepy.

Wprowadzenie sztucznej inteligencji i samouczacych si¢ maszyn zmienia
sposob, w jaki podejmowane sa decyzje oraz prowadzona jest komunikacja.
Proces jest nieodwracalny i bedzie postepowal. W nieodlegtej przysztosci chat-
boty (Furmanek, Lib, 2013, s. 231-238) i kaboty? zastapia zywych ludzi,
a Blockchain® i kryptowaluty* diametralnie zmienia funkcjonowanie $wiata
finansow.

Rewolucja przemystowa 4.0 wymusi wprowadzenie daleko idacej automa-
tyzacji w produkcji i tancuchu dostaw, surowcoé6w, komponentéw, a nawet goto-
wych produktéw. Ustugi — poczatkowo tylko te powtarzalne — stang si¢ domena
maszyn lub oprogramowania. Automaty i samodzielnie funkcjonujace maszyny
beda mogly zastgpowaé ludzi (Scibor). Czeka nas zmiana naszych przyzwycza-
jen, postepowan i systemu wartosci. Nastgpowac¢ bedg zmiany w kulturze.

Wyzwania dla gospodarki

Branze, ktore sg priorytetowe dla regionu, okreslane mianem inteligentnych
specjalizacji, automatycznie otrzymuja wicksze wsparcie w postaci Srodkow
publicznych na rozwdj projektéw z nimi zwigzanych (Strategia zrownowazone-
go rozwoju Polski...). Méwimy tutaj m.in. 0 rozwoju klastréw branzowych,
parkach naukowo-technologicznych i inkubatorach przedsigbiorczosci, spe-
cjalnych strefach ekonomicznych, rozwoju infrastruktury czy tez finanso-
waniu badan naukowych i wspieraniu kooperacji pomiedzy biznesem a $ro-
dowiskiem naukowym. Na wsparcie mogg liczy¢ zaro6wno przedsigbiorstwa,
ktore juz prowadza swoja dziatalno$¢ gospodarcza i planuja jej rozwoj, jak i fir-
my, ktore dopiero planujg rozpoczecie dziatalnoSci zwigzanej z inteligentnymi
specjalizacjami regionu (Roboty mogq zastgpié ludzi.. ).

2 Koboty (cobots, od collaborative robots); chatboty — chatterbot lub linguabot — program
komputerowy, ktéorego zadaniem jest prowadzenie konwersacji przy uzyciu jezyka naturalnego
badz interfejsu tekstowego 1 sprawianie wrazenia inteligentnego.

3 Lancuch blokowy — zdecentralizowana i rozproszona baza danych w sieci internetowej o ar-
chitekturze peer-to-peer (P2P) bez centralnych komputeréw i niemajaca scentralizowanego miej-
sca przechowywania danych, stuzaca np. do ksiggowania.

* Kryptowaluta, waluta kryptograficzna — rozproszony system ksiegowy bazujacy na krypto-
grafii, przechowujacy informacje o stanie posiadania w umownych jednostkach.
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Oto branze, ktore maja si¢ sta¢ motorami rozwoju polskiej gospodarki (http://biznes.onet.pl/
wiadomosci/kraj/plan-morawieckiego-stawia-na-rozwoj-10-branz-polskiej-gospodarki/ebx8xe):

— $rodki transportu zbiorowego,

— elektronika profesjonalna,

— oprogramowanie specjalistyczne,

— rozwigzania lotniczo-kosmiczne,

— urzadzenia medyczne i telemedycyna,

— systemy wydobywcze,

— odzysk materialowy surowcow,

— ekobudownictwo,

— zywnos$¢ wysokiej jakosci,

— systemy militarne.

Wyzwania dla edukacji

Wprowadzenie rozwigzan piatej rewolucji przemystowej skutkuje wielorako.
W zyciu gospodarczym ujawnia si¢ to w pojawieniu si¢ nowych zawodow i spe-
cjalno$ci zawodowych. W edukacji powstaja nowe kierunki ksztalcenia na po-
ziomie szkot Srednich i studiow wyzszych. Do takich bez watpienia zaliczy¢ nalezy
kierunki: inzynieria materiatdw, nauki o materiatach, mechatronika, robotyka.

Inteligencja wieloraka

Wyzwania nadchodzacej rewolucji wiaza si¢ takze z dydaktyka obecna
w praktyce oswiatowej. Koniecznoscia staje si¢ podjecie dyskusji nad jej nowy-
mi rozwigzaniami. Przyktadowo skoro sztuczna inteligencja bedzie wpisana
w struktury rozmaitych urzadzen stosowanych w pracy i codziennym zyciu,
nalezy z wigksza niz dotychczas troska obja¢ wspomaganie proceséw rozwoju
inteligencji cztowieka. Sposrod listy inteligencji wielorakiej jedynie dwa pierw-
sze rodzaje inteligencji s uznawane przez klasyczne modele edukacyjne.

Wyeksponowany tutaj postulat jest jednym z wielu, jakie nalezy kierowaé
pod adresem reformatoréw polskiej szkoly. To jednak wymaga oddzielnego
opracowania.

W 1983 r. Gardner przedstawit teori¢ inteligencji wielorakiej. Rodzaje inteligencji wg
Gardnera to:

1. Inteligencja jezykowa — umiejetno$¢ czytania, pisania i porozumiewania si¢ za pomoca
stow, doskonale rozwinigta u pisarzy, poetow i méwcow.

2. Inteligencja logiczna lub matematyczna — umiejetno$¢ rozumowania oraz liczenia. Najle-
piej jest rozwini¢ta u ekonomistow, naukowcow, inzynierow, prawnikow i ksiegowych.

3. Inteligencja wizualno-przestrzenna — umiej¢tno$¢é malowania, rysowania, robienia arty-
stycznych fotografii, rzezbienia lub wyobrazania sobie trojwymiarowych ksztaltow; doskonale

rozwinigta u nawigatorow i artystow.
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4. Inteligencja muzyczna — umiejetno$¢ uktadania piosenek, $piewania, gry na instrumencie,
pisania wierszy, a takze stosowania rymu i rytmu. Szczegodlnie rozwinigta u kompozytorow, dyry-
gentow, muzykow.

5. Inteligencja interpersonalna (spoteczna) — umiej¢tno$¢ nawigzywania kontaktow; rozwi-
nigta u sprzedawcow, nauczycieli i przywodcow.

6. Inteligencja intrapersonalna (refleksyjna) — umiejetno$¢ skupienia uwagi na swoich uczu-
ciach, umiejetnos¢ wyciagania wnioskow z przezytych do$wiadczen i umiej¢tnos¢ planowania.
Ten rodzaj zdolnosci wiaze si¢ u niektorych ludzi z wielka intuicja.

7. Inteligencja ruchowa — zdolno$ci manualne oraz umiejgtnosci sportowe; dobrze wyksztat-
cone u gimnastykow, tancerzy, rzemieslnikow i sportowcow, a takze chirurgow.

8. Inteligencja przyrodnicza — umiejetno$¢ rozumienia praw natury i postegpowania zgodnie
z nimi; dobrze rozwini¢ta u biologéw, rolnikdw i1 osdb dzialajacych na rzecz ochrony przyrody
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Inteligencja).

Podsumowanie

Przeglad problematyki przemian cywilizacyjnych wskazuje na koniecznosc¢
poglebionej refleksji nad perspektywami rozwoju zjawisk waznych dla jakosci
zycia kazdego cztowieka. To za$ przektada si¢ na wyzwania dla teleologii edu-
kacji oraz strategii uczenia sie, jakie powinny wystgpowaé w polskim systemie
edukacji.

Zwracam uwagg na to, ze zauwazone przemiany powoduja to, iz praca czto-
wieka staje si¢ coraz bardziej odmienna od pracy znanej z minionych lat. To row-
niez wymusza koniecznosc¢ reorientacji w hierarchii naczelnych celéow edukacji.
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