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Streszczenie

W opracowaniu opisano problematyke efektywnosci dydaktycznej proceséw uczenia si¢
i nauczania przedmiotow elektrycznych wspomaganych symulacja komputerowg w szkotach
zawodowych. Przeprowadzone przez autora badania ocenily poziom efektywnosci dydak-
tycznej, a takze wyjasnity mechanizmy wystepujace w procesach symulacyjnego uczenia si¢.
Hipotezy badawcze sprawdzono na drodze proby eksperymentalnej wg planu qE Solomona
z rotacja. Badania empiryczne potwierdzily wigkszo$¢ hipotez. Ich wyniki sg obiecujace
i zach¢caja do powszechnego wiaczenia symulacji komputerowych do metod pracy nauczy-
cieli i uczniow w szkotach zawodowych. Wprowadzenie do ksztatcenia zawodowego symula-
cji komputerowych jest uzasadnione, gdyz podwyzsza jego efektywno$¢ w zakresie zrozu-
mienia wiedzy, umiejetnosci i technicznych zdolnosci poznawczych uczniéw. Symulacja
komputerowa jest metoda uczenia si¢ — nauczania przedmiotow elektrycznych o duzych
walorach pedagogicznych. W $wietle wynikow badan tworcze rozwiazywanie problemow
stanowi najwigksze wartosci pedagogiczne symulacyjnego uczenia sig.

Summary

This paper describes the problems of the didactic effectiveness of teaching/learning of
electrical engineering subjects assisted by computer simulation in vocational schools. The
study conducted by the author has evaluated the level of educational performance as well as
explained the mechanisms occurring in the processes of simulation learning. The research
hypotheses were tested through experimental tests by Solomon qE plan of rotation. The em-
pirical studies have confirmed most of the hypotheses. Their results are promising and en-
courage the widespread integration of computer simulation methods for teachers and students
in vocational schools. It is therefore justified to introduce computer simulation into voca-
tional training as it improves its effectiveness in understanding the knowledge, technical
skills and cognitive abilities of students. Computer simulation is a learning — teaching method
of high educational values. According to the results, creative problem solving is of the great-
est educational value as far as simulation learning is concerned.
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Wprowadzenie

Wspolczesng dydaktyke interesuja szczegdlnie systemy ksztatlcenia wspo-
magane technologig informacyjna. Znaczenie stosowania technologii informa-
cyjnej istotnie wzrasta, szczegOlnie w obszarach ksztalcenia technicznego,
w ktorych nastgpuja szybkie zmiany techniczne i technologiczne. Wtasnie
w tych obszarach, zwlaszcza technologia sieciowa (e-learning) umozliwia bar-
dzo szybka modernizacjg i aktualizacje tresci ksztalcenia. Pozwala takze prezen-
towaé je w przystepnej dla ucznia, multimedialnej obudowie dydaktycznej, np.
w postaci animacji, symulacji komputerowych i wirtualnych laboratoriow'. Za-
jecia lekcyjne wspomagane technologia informacyjng sa ciekawa metoda przy-
swajania wiedzy przez uczniow m.in. dlatego, ze wykorzystuja komputer bedacy
narzedziem znanym mtodziezy i ciagle efektywnym dydaktycznie. Oparte na
multimediach uczenie si¢ przedmiotéw zawodowych jest atrakcyjne i interesujg-
ce wizualnie, kojarzy si¢ z przyjemnos$ciami i zabawa, a nie tradycyjng nauka
szkolna, ktora postrzegana jest przez uczacych si¢ jako zajgcie malto interesuja-
ce, badz nudne. Wspoélczesne systemy dydaktyczne pozwalaja uczniom na wej-
scie w bezposrednig i indywidualng interakcj¢ z komputerem oraz pozyskanie na
biezaco informacji zwrotnej o efektach uczenia sie.

Komputerowe wspomaganie uczenia si¢ — nauczania przedmiotow technicz-
nych w szkotach zawodowych jest obecnie powszechne i obowigzkowe, wska-
zywane w programach nauczania. Procesy ksztatcenia w zakresie kierunkow
technicznych wymagaja okreslonych, wysokich standardow wyposazenia dy-
daktycznego — nowych urzadzen i oprogramowania, tacznie z wykorzystaniem
multimedialnych metod (symulacji komputerowych) samodzielnego i inter-
akcyjnego nauczania — uczenia si¢. Klasycznym przyktadem w tym zakresie
jest edukacja mechatroniczna. W edukacji zawodowej rozpowszechnione sa
wspolczesnie nowe formy ksztalcenia praktycznego, jakimi sg firmy symula-
cyjne. Metodyka stosowania edukacyjnych programow komputerowych
w szkotach technicznych zaktada analize celow i tresci przedmiotow nauczania
1 wyboru metody przekazywania tych tresci. Po dokonaniu analiz okaza¢ si¢
moze, ze nie ma potrzeby stosowania w pewnych sytuacjach dydaktycznych
programéw komputerowych.

Funkcje pelnione przez komputery w procesie edukacyjnym zwigzane sg
zroznymi aspektami dziatan dydaktycznych. B. Siemieniecki wymienia nastg-
pujace funkcje, ktore w ksztalceniu mogg pelni¢ komputery:

'S. Szablowski, Wirtualne laboratorium w dydaktyce mechatroniki [w:] Modelowanie i sy-
mulacje komputerowe. Problemy teorii i praktyki, red. A. Piecuch, W. Furmanek, Wyd. UR, Rze-
szow 2010.
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— przekaz tresci programowych;

— wizualizacja materialu nauczania;

— sprawdzanie poziomu osiggni¢¢ uczniow;

— monitorowanie procesu ksztalcenia;

— stymulowanie do dziatan tworczych;

— wspieranie procesu samodzielnego rozwigzywania zadan;
— symulowanie zjawisk i procesOw rzeczywistych;

— wspieranie procesu rozwiazywania problemow’.

W literaturze przedmiotu istniejg bogate opracowania, ktore ukazujg ce-
le, tresci i walory ksztatcenia informacyjnego oraz obszary zastosowan pro-
gramow komputerowych w dydaktyce. Autorzy opracowan opisuja korzysci
i oczekiwania wynikajace z zastosowan programoéw komputerowych réwniez
w dydaktyce przedmiotow zawodowych. Zdaniem pedagogdéw, komputerowe
programy edukacyjne powinny pobudza¢ aktywnos$¢ intelektualng ucznia
i stymulowa¢ do dzialan tworczych. Tak rozumiane zadania programow
komputerowych sprawiaja, ze staja si¢ one konstruktywistycznymi narze-
dziami poznawczymi i spelniajg istotng role w rozwijaniu umiejg¢tnosci ko-
gnitywnych. Komputerowe narzedzia poznawcze wywotuja u uczniow taki
sposob gromadzenia wiedzy, ktory odpowiada ich sposobowi rozumowania
i pojmowania wiadomos$ci. Rozwigzywanie probleméw technicznych za po-
moca komputera oparte na koncepcji konstruktywistycznej stwarza uczacym
si¢ duze mozliwosci dla rozwoju wlasnej inwencji tworczej 1 sprzyja podej-
mowaniu samodzielnych dziatan’.

Znaczgcg grupe komputerowych programow edukacyjnych w szkolnictwie
zawodowym stanowig pakiety symulacyjne, ktore tworza wirtualne laboratoria.
W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj opracowan wykorzystuja-
cych metody symulacji i roznorodne ich zastosowania w badaniach naukowych,
technice i1 pedagogice. Wspoélczesne metody symulacyjne wykorzystuja kompu-
tery 1 zwigzang z nimi symulacj¢ komputerowa, ktéra w nauce XXI wieku uzu-
petnia teori¢ i eksperyment.

Analiza literatury wskazuje, ze zastosowanie w procesie ksztatcenia eduka-
cyjnych programéw komputerowych prowadzi do uzyskania przez uczacych si¢
lepszych efektow dydaktycznych. Jako przyktad, warto zasygnalizowa¢ wyniki
w zakresie badania efektywnosci uczenia si¢ przez symulacje komputerowa
w laboratorium elektronicznym, uzyskane przez J.R. Bourne’a, A.J. Brodersena,

% B. Siemieniecki, Edukacja humanistyczna i komputery [w:] J. Gajda, S. Juszezyk, B. Sie-
mieniecki, K. Wenta, Edukacja medialna, Multimedialna Biblioteka Pedagogiczna, Wyd. A. Mar-
szatek, Torun 2002, s. 164.

3 B. Siemieniecki, Komputer w edukacji, podstawowe problemy technologii informacyjnej,
Wyd. A. Marszatek, Torun 1997, s. 89-90.
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J.O. Campbella, i P.J. Mostermana®. Badacze ci przeprowadzili eksperyment
pedagogiczny, w ktorym wzigli udziat studenci réznych uniwersytetéw tech-
nicznych. Wyniki eksperymentu potwierdzity wysoka efektywnos$¢ symulacyj-
nego uczenia si¢ elektroniki. Studenci uczacy si¢ za pomocg programow symu-
lacyjnych uzyskali wyzsze efekty w zakresie wiedzy i umiejetnosci zar6wno
teoretycznych, jak i praktycznych od studentdéw, ktérzy nie wykorzystywali
oprogramowania symulacyjnego. Badania empiryczne wykazaly duza przydat-
nos$¢ laboratorium wirtualnego w ksztalceniu inzynieréw i dostarczyly wiele
sugestii do zmian w dydaktyce elektroniki szkoly wyzszej’.

Odrebne badania dotyczace efektywno$ci uczenia si¢ przedmiotow elek-
trycznych wspomaganego symulacja komputerowa w szkotach zawodowych®
prowadzit autor niniejszego opracowania. Zdecydowana wigkszos¢ hipotez zo-
stala poprzez badania empiryczne potwierdzona. W $wietle wynikow badan
uzasadnione jest stwierdzenie, Ze uczenie si¢ — nauczanie przedmiotéw elek-
trycznych wspomagane symulacja komputerowg jest efektywniejsze dydaktycz-
nie od nauczania metodg tradycyjng bez wspomagania komputerowego. W dal-
szej czgsci rozwazan zaprezentowano problematyke efektywnosci dydaktycznej
ksztalcenia elektrykéw poprzez oprogramowanie symulacyjne.

Koncepcja teoretyczna efektywnosci dydaktycznej

Jednym z wazniejszych problemow badawczych w pedagogice jest pytanie
o efektywno$¢ ksztalcenia. Dokonujace si¢ w kraju przemiany spoleczne i go-
spodarcze oraz integracja z Unig Europejska, stawiajg przed systemem ksztatce-
nia nowe i coraz wyzsze wymagania. Wysoka efektywnos¢ ksztatcenia wptywa
na wzrost gospodarczy, konkurencyjnos¢ gospodarki i stanowi kryterium jakosci
teorii pedagogicznych. W takich warunkach badanie efektywnosci ksztalcenia
ma swoje uzasadnienie spoteczne szczegdlnie, gdy reformie podlega takze
szkolnictwo zawodowe. Procesy edukacji ulegaja ciagglym zmianom, co wymu-
sza wprowadzanie reform, modyfikacj¢ metod uczenia si¢ — nauczania, okresla-
nia wskaznikow efektywnosci, prowadzenia pomiaréw. Proces dydaktyczny jest
procesem dynamicznym. Zmianom podlegaja warunki, w ktérych przebiega.
Okreslenie efektywnosci dydaktycznej nalezy do zadan metrologii dydaktyczne;j.

4JR. Bourne, A.J. Brodersen, J.O. Campbell, P.J. Mosterman, The Effectiveness of Learning
Simulations for Electronics Laboratories, ,Journal of Engineering Education”, Vol. 91, 1, s. 81—
87, 2002, http://msdl.cs.mcgill.ca/people/mosterman/papers/eed00/p.html.

5 Ibidem.

6'S. Szabtowski, Efektywnos¢ wspomaganego symulacjg komputerowq uczenia sie-nauczania
przedmiotow elektrycznych w szkotach zawodowych, UAM, Poznan 2005.
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Definiowanie i badanie efektywnosci ksztatcenia dokonuje si¢ na réznych
ptaszczyznach i dotyczy ono zycia spotecznego, ekonomicznego i gospodarcze-
go. Stuzy ono optymalizacji procesu ksztalcenia. Efektywnos¢ ksztatcenia jest
zjawiskiem wielowymiarowym, wieloptaszczyznowym i interdyscyplinarnym.
W literaturze wyro6znia si¢ wewngtrzng (szkolng) i zewnetrzng (pozaszkolng)
efektywnos¢ ksztalcenia. Efektywnos¢ wewnetrzna dotyczy procesu dydaktycz-
nego, za$ efektywnos$¢ zewnetrzna odnosi si¢ do absolwenta szkoty zawodowe;,
jego przydatnosci w zawodzie 1 umiejetnosci wlasciwego zachowania si¢ na
rynku pracy.

Blizszego sprecyzowania wymaga samo pojecie efektywnosé dydaktyczna
oraz sposob jej pomiaru. W literaturze pedagogicznej okreSlanie pojecia
i badanie efektywnosci dydaktycznej jest przedmiotem zainteresowan wielu
autorow, ktorzy roznie interpretujg to zagadnienie. Dydaktycy zajmujacy si¢
problematyka efektywnosci stwierdzaja, ze efektywnos¢ ksztalcenia jest uwa-
runkowana szeregiem czynnikéw systemu dydaktyczno-wychowawczego. Po-
migdzy zmiennymi procesu dydaktyczno-wychowawczego istniejg Sciste wspot-
zaleznos$ci. Wystepuje w nim przede wszystkim uczenie si¢ i nauczanie. Cen-
tralnymi elementami procesu ksztalcenia, rozpatrywanego w ujeciu systemo-
wym, sg nauczyciel i uczen. Konstruktywistycznie pojmowany proces ksztatce-
nia wysuwa na plan pierwszy tworzenie nowej wiedzy przez ucznia, a organi-
zowanie odbioru wiadomosci i kierowanie procesem ich przetwarzania pozosta-
wia nauczycielowi. Wynikiem tego procesu sg okreslone wyniki uczenia si¢ —
nauczania, ktére sg predyktorem efektywnos$ci ksztatcenia, a efektywnos¢ dy-
daktyczng mozna przedstawi¢ za pomocg wskaznika liczbowego uzyskanego
z pomiaréw, opisujacego efekty procesu dydaktycznego. Wyniki ksztalcenia sg
wiec gtownym przejawem efektywnosci dydaktyczne;.

Zdaniem K. Denka’ efektywna jako$¢ procesu ksztalcenia wyraza zespot
pozytywnych cech tego procesu, dziatan sensownych i optymalnych, a jednocze-
$nie spotecznie i ekonomicznie uzasadnionych, przynoszacych najlepsze rezulta-
ty w postaci wynikow w nauce, ktore obejmujg wiedzg, umiej¢tnosci, nawyki,
zainteresowania, zdolno$ci poznawcze, motywy, przekonanie i przyzwyczajenie
do ustawicznego ksztalcenia. Efektywnos$¢ jest pojeciem wielowymiarowym,
a ponadto rozmaicie ujmowanym, co sprawia, ze w metodologii badan tej kate-
gorii panuje swoisty pluralizm®. Dokonana analiza literatury w zakresie proble-
matyki efektywnos$ci umozliwita zawezenie jej tresci do kilku wskaznikow. Dla
potrzeb badan przyjeto na podstawie rozwazan K. Denka’, ze efektywno$é dy-

7K. Denek, Nowe paradygmaty pomiaru efektywnosci ksztalcenia w szkolnictwie zawodo-
wym, ,,Pedagogika Pracy” 20/2, 1992, s. 41.

® Ibidem, s. 47.

% Ibidem, s. 41.
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daktyczna jest syntetycznym wskaznikiem jakosci procesu ksztalcenia w zakre-
sie przyswojenia przez uczniéw nowych wiadomosci, ich zrozumienia, sprawno-
$ci postugiwania si¢ wiedzg w typowych i nowych sytuacjach oraz zachodza-
cych zmian w psychice uczacych sig.

Taka definicja oznacza, ze pytanie o efektywno$¢ dydaktyczna moze by¢ zasta-
pione pytaniami o wyniki nauczania — uczenia si¢, jak rowniez o zmiany w psychice
wychowankéw. Nie sposéb pomingé jeszcze jednego czynnika determinujacego
efektywnos¢ ksztalcenia symulacyjnego. Byly nim rowniez komputerowe programy
symulacyjne, tworzace wirtualne laboratorium elektryczne. Przy uwzglednieniu
specyfiki prac badawczych efektywnos$¢ ksztalcenia wspomaganego symulacija
komputerowa wyznaczyly przede wszystkim nastgpujace predyktory:

— przyswojenie i zrozumienie wiedzy zawodowej (wiedza);

—nabycie umiejetnosci rozwigzywania problemow zawodowych (umiejgtnosci);
—rozwdj dyspozycji poznawczych — intelektu technicznego (intelekt);

— wzrost zainteresowan okreslong dziedzing techniki (zainteresowania);

— akceptacja metody uczenia si¢ (akceptacja).

Efektywnos¢ procesu ksztalcenia symulacyjnego, zdefiniowang wedtug po-
wyzszych zatozen, nalezy rozumie¢ jako zaleznos¢ funkcyjna od wiedzy, umie-
jetnoscei, intelektu, zainteresowan, akceptacji i srodowiska dydaktycznego w postaci
wirtualnego laboratorium elektrycznego. Tak rozumiana efektywno$¢ pedagogiczna
podkresla w szczegolnosci znaczenie procesow intelektualnych, zachodzacych
w trakcie uczenia si¢ wspieranego symulacja komputerows. Wyznacznikiem efek-
tywnosci metody symulacyjnej staly si¢ obok wiadomosci 1 umiejetnosci, rowniez
techniczne zdolnosci poznawcze ucznia szkoty zawodowe;.

Przyjete zatozenia metodologiczne wyznaczyly strategic pomiaru efektyw-
nosci uczenia si¢ — nauczania przedmiotéw elektrycznych, wspomaganego sy-
mulacja komputerows, przez dobdr odpowiednich metod, technik i narzedzi
badan. Pomiar wskaznikoéw zmiennych funkcyjnych efektywnosci dydaktycznej
jako zmiennej zaleznej globalnej pozwolit na ich oceng, a takze na poznanie
struktury wiedzy, umiejetnosci zawodowych 1 intelektu technicznego uczniow.
Wynikami pomiaréow efektywnosci dydaktycznej byly wskazniki liczbowe,
okreslajace rezultaty ksztalcenia, ktore stanowity dane do analizy statystycznej
oraz potwierdzenia badz odrzucenia hipotez.

Efektywnos$¢ dydaktyczna jako przedmiot badan — problemy
i hipotezy badawcze

Gloéwny problem badawczy (PG) sformutowano nastgpujaco:

Czy i w jakim stopniu uczenie si¢ — nauczanie przedmiotow elektrycznych
w szkolach zawodowych wspomagane symulacja komputerowg jest bardziej
efektywne dydaktycznie od ksztalcenia wspieranego metodami tradycyjnymi?

126



W zapisie problemu glownego wystepuje pojecie metody tradycyjne, przez
ktore nalezy rozumie¢ uczenie si¢ — nauczanie problemowe bez wspomagania
komputerowego, a doktadniej klasyczng metode problemowsa.

Adekwatnie do problemu gtownego okreslono nastepujace problemy szcze-
gblowe:

P1: Czy i na ile metoda symulacji komputerowej rozwija tworcze myslenie
techniczne uczniow specyficzne dla poznawania zjawisk elektrycznych?

P2: Czy i w jakim zakresie oraz jakie rodzaje wyobrazni technicznej
ucznidow rozwijajg si¢ w wyniku zastosowanej metody uczenia si¢?

P3: Czy i w jakim stopniu zastosowana metoda nauczania — uczenia si¢
wplywa na rozumienie obwodow elektrycznych i elektronicznych przez uczniow
szkot zawodowych?

P4: Jak lekcje prowadzone metoda symulacji komputerowej wplywaja na
zmiang zainteresowan uczniow elektrotechnika i elektronika?

P5: Czy uczenie si¢ wspomagane symulacja komputerowg jest pozytywnie
akceptowane przez ucznidw, a przez to czy rozwija motywacje uczniow do
uczenia si¢ przedmiotow elektrycznych?

Problemy badawcze P1, P2, P3 sa pytaniami o zmiany zachodzace
w funkcjach intelektu technicznego: mysleniu technicznym, wyobrazni tech-
nicznej i rozumieniu. Problem P4 jest pytaniem o zmian¢ poziomu zaintereso-
wan elektrotechnicznych ucznidow. Zainteresowania techniczne sa cechg kierun-
kowa osobowosci, wektorem ukierunkowanych uzdolnien, a szczegolnie intelek-
tu do zajmowania si¢ poznawaniem i rozwigzywaniem twoérczych zadan tech-
nicznych. Problemy P4 i P5 sg problemami diagnostycznymi.

Badanie wymienionych probleméw szczegolowych wiaze si¢ zuwzgle-
dnieniem faktu, ze rozwoj wyrdznionych zdolnosci poznawczych ucznidw
mozliwy jest na bazie okreSlonych wiadomosci. Ich zapamigtanie, i zro-
zumienie warunkuje takze rozwo6j umiejetnosci ich stosowania w sytuacjach
typowych oraz problemowych zwigzanych z poznawanymi zjawiskami elek-
trycznymi.

Stad dalszymi problemami szczegolowymi badan sg takze problemy naste-
pujace:

P6: Czy dzigki wspomaganemu symulacjami komputerowymi uczeniu si¢
i nauczaniu przedmiotow elektrycznych przez uczniow szkoét zawodowych na-
stapi znaczacy przyrost wiedzy i jej zrozumienia?

P7: Czy uczniowie rozwing umiejetnosci stosowania poznanych wiadomosci
w typowych i nietypowych sytuacjach zawodowych elektrykow?

W oparciu o przestanki teoretyczne, literature i praktyczne do$wiadczenia
dydaktyczne autora sformutowano nastepujaca gldwna hipoteze robocza:

Stosowanie w uczeniu si¢ — nauczaniu przedmiotow elektrycznych metod
symulacji komputerowej jest efektywniejsze dydaktycznie od ksztatcenia wspie-
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ranego metodami tradycyjnymi, poniewaz umozliwia uczacym si¢ pehiejsze
przyswojenie wiedzy, sprawniejsze postugiwanie si¢ wiedza oraz rozwija inte-
lekt techniczny wychowankow.

Adekwatne do probleméw szczegdlowych sa nastepujace hipotezy szczego-
lowe:

H1: Mozna przypuszczac, ze w wyniku uczenia si¢ wspomaganego symula-
cja komputerowa wzrasta w znacznym stopniu poziom tworczego myslenia tech-
nicznego uczniow.

H2: Mozna przypuszczaé, ze zastosowana metoda uczenia si¢ — nauczania
przedmiotoéw elektrycznych rozwija wyobrazni¢ techniczng uczniéw w zakresie:
wyobrazni kinetycznej, konstrukcyjnej i symboli jezyka graficznego.

H3: Mozna przypuszczaé, ze metoda symulacji komputerowej ulatwia
w duzym stopniu rozumienie przez ucznidow zjawisk zachodzacych w obwodach
elektrycznych i elektronicznych oraz rozumienie przez nich struktury i funkcji
elementéw obwodu.

H4: Mozna przypuszczaé, ze pod wptywem uczenia si¢ wspomaganego sy-
mulacja komputerowg wystepuje znaczny wzrost zainteresowania tresciami
ksztalcenia oraz ksztaltuje si¢ pozytywny stosunek ucznia do przedmiotu na-
uczania.

H5: Mozna przypuszczaé, ze symulacja komputerowa, jako metoda uczenia
si¢ przedmiotow elektrycznych, jest pozytywnie akceptowana przez uczniow.

H6: Mozna przypuszczaé, ze pod wptywem uczenia si¢ wspomaganego sy-
mulacja komputerowa nastgpi statystycznie istotny przyrost wiadomosci
1 wzro$nie poziom zrozumienia poznawanych przez uczniow zjawisk.

H7: Mozna przypuszczaé, ze pod wpltywem uczenia si¢ wspomaganego sy-
mulacja komputerowa uczniowie rozwing umiej¢tnosci intelektualne, shuzace
rozwigzywaniu zadan w sytuacjach typowych i nietypowych.

Trafny dobor metod, technik i narzedzi badan laczyt si¢ z celami badaw-
czymi, problemami, hipotezami roboczymi i dokonanymi zatozeniami metodo-
logicznymi. Uwzgledniono przy tym trzy kategorie poj¢¢ proceduralnych. Pro-
cedura badan wynikata z probleméw i hipotez badawczych oraz wymagata pre-
cyzyjnego dobrania metod, technik i narzedzi badawczych.

Badania przeprowadzono wedtug planu qE znanego w metodologii pod na-
zw3a planu Solomona w wersji z rotacjg. Rotacja grup zostata wprowadzona jako
swiadoma modyfikacja planu Solomona. Miata ona na celu ograniczenie nega-
tywnych skutkow braku randomizacji grup badawczych. W trakcie badan kazda
grupa byta grupa eksperymentalng i kontrolng. Autor zastosowat w prezentowa-
nej pracy wiele roznych, wzajemnie uzupetniajacych si¢ metod, technik i narze-
dzi badan. Ich wielo$¢ rokowata nadziej¢ na uzyskanie rzetelnych i wartoscio-
wych wynikéw badan. Nadala tez prowadzonym badaniom charakter badan
polimetodycznych.
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Whioski z badan empirycznych

Odniesienia do przyjetych hipotez:

e Uczenie si¢ — nauczanie przedmiotow elektrycznych wspomagane symulacja
komputerowg jest bardziej efektywne dydaktycznie od ksztatcenia wspierane-
go metodami tradycyjnymi, poniewaz umozliwia uczgcym si¢ petniejsze przy-
swojenie wiedzy, sprawniejsze postugiwanie si¢ wiedzg oraz rozwija intelekt
techniczny wychowankéw (hipoteza gtowna HG).

Istotnym wskaznikiem syntetycznym wyznaczonej efektywnosci ksztatcenia
symulacyjnego jest procentowy wskaznik dydaktyczny WD, ktorego warto$§é
wyniosta 26,6%. Poréwnanie efektywnosci dydaktycznych uczenia si¢ metoda
symulacji komputerowej 1metodg tradycyjng za pomoca wskaznika
WD pozwala stwierdzi¢, ze uczenie si¢ poprzez symulacje komputerowa jest
efektywniejsze od uczenia si¢ tradycyjnego $rednio o 26,6%. Cechg charaktery-
styczng uczenia si¢ metoda symulacji komputerowej jest lepszy niz w przypadku
uczenia si¢ tradycyjnego rozwdj zrozumienia wiedzy, zastosowania wiedzy
w sytuacjach typowych i nietypowych oraz rozwdj intelektu technicznego. Efek-
tywno$¢ dydaktyczna zostala zdefiniowana w zalozeniach metodologicznych
takze jako funkcja zmiennych zainteresowania i akceptacja, dla ktérych nie
okreslono wskaznikow przyrostowych. Wyniki badan dowiodly, ze poziomy
wskaznikow tych zmiennych przyjely wysokie wartosci z zakresu zgodnosci
pozytywnej, a wigc wniosty one dodatni, lecz niewymierny wplyw na poziom
obliczonej efektywnosci ksztatcenia symulacyjnego.

e W wyniku uczenia si¢ wspomaganego symulacja komputerowa wzrasta
W znacznym stopniu poziom tworczego myslenia technicznego (hipoteza H1).

e Zastosowana metoda uczenia — nauczania si¢ przedmiotéow elektrycznych
rozwingta wyobrazni¢ techniczna w zakresie: wyobrazni kinetycznej i kon-
strukcyjnej w przedmiotach elektrycznych. Nie stwierdzono takiego rozwoju
w zakresie wyobrazni znakow i symboli (hipoteza H2).

Badania empiryczne oraz przeprowadzone analizy — statystyczna i jako-
Sciowa wykazaly, ze procesy psychiczne: myslenie, wyobraznia, rozumienie
wzajemnie lacza si¢ 1 uzupelniajag. Wyobraznia pelni stuzebna role w mysleniu,
a w rozumieniu zjawisk, struktur, funkcji obiektow technicznych wystepuje my-
$lenie syntetyczne okre$lane jako zrozumienie. Wyniki badan empirycznych
w zakresie rozwoju procesOw poznawczych, przedstawione przez autora pracy
sg zbiezne z wnioskami teoretycznych i praktycznych analiz psychologicznych
intelektu technicznego przeprowadzonych przez E. Franusa'®, Ze istnieje istotna
zalezno$¢ pomiedzy trzema sktadnikami intelektu technicznego. Globalne wyni-

YE. Franus, Wielkie funkcje technicznego intelektu. Struktura uzdolnien technicznych, Wyd.
UJ, Krakow 2000.
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ki obliczen podkres$laja ponownie bardzo wazng role wyobrazni w procesach

myslenia i rozumienia przez uczniow zjawisk elektrycznych.

e Metoda symulacji komputerowej utatwia w duzym stopniu rozumienie zjawisk
zachodzacych w obwodach elektrycznych, elektronicznych oraz rozumienie
struktury i funkcji elementéw obwodu (hipoteza H3).

e Pod wplywem uczenia si¢ wspomaganego symulacja komputerowa wystgpuje
znaczne zainteresowanie uczniéw tresciami ksztatcenia oraz ksztaltuje sie po-
zytywny stosunek ucznia do przedmiotu nauczania (hipoteza H4).

e Symulacja komputerowa, jako metoda uczenia si¢ przedmiotow elektrycz-
nych, jest pozytywnie akceptowana przez uczniow (hipoteza HS).

e Pod wplywem uczenia si¢ wspomaganego symulacja komputerowg nastepuje
wzrost poziomu zrozumienia poznawanych przez uczniéw zjawisk elektrycz-
nych. Nie stwierdzono natomiast takiej zaleznosci w zakresie wiadomosci (hi-
poteza H6).

e Pod wplywem uczenia si¢ wspomaganego symulacjg komputerowa uczniowie
rozwijajg umiej¢tnosei intelektualne, stuzace rozwigzywaniu zadan w sytu-
acjach typowych i nietypowych (hipoteza H7).

Przeprowadzona analiza procesow poznawczych wykazata, ze uczenie si¢
wspomagane symulacja komputerows stymulowato wzrost zaréwno ilosciowy
i jako$ciowy czynnosci psychicznych takich jak myslenie techniczne polaczone
z wyobraznig, a takze rozumienie zjawisk elektrycznych i struktur obwodow.

e Uczniowie, ktorzy w trakcie lekcji z przedmiotow zawodowych nie korzystali
z programow symulacyjnych, uzyskali nizsze wyniki w nauce od uczniow sto-
sujacych metody symulacji komputerowej. Zaleznos¢ taka dotyczy wszystkich
hipotez.

Przedstawione w pracy badawczej wyniki oraz powyzsze wnioski pozwolily
na ustalenie nastgpujacych wnioskéw natury ogolnej, ktéore mozna — zdaniem
autora — odnie$¢ do procesu ksztalcenia zawodowego w szkotach technicznych.
e Wyniki przeprowadzonej proby eksperymentalnej, mimo ze nie byla ona sto-

sowana na szeroka skale, sg obiecujace i zachecaja do powszechnego wiacze-
nia symulacji komputerowych do metod pracy nauczycieli i uczniow
w $rednich szkotach zawodowych. Przeprowadzone badania upowazniajg do
stwierdzenia, ze wprowadzenie do ksztalcenia zawodowego symulacji kompu-
terowych jest uzasadnione, gdyz podwyzsza jego efektywnos¢ w zakresie zro-
zumienia wiedzy, umiej¢tnosci i1 technicznych zdolno$ci poznawczych
uczniow.

e Lckcje z przedmiotow zawodowych wspierane symulacja komputerowg sty-
mulujg aktywno$¢ tworcza, rozwijaja techniczny potencjat intelektualny
uczniow szkot zawodowych i zwigkszaja zainteresowanie okreslong dziedzing
techniki. Sg one powszechnie akceptowane przez uczacych si¢. Znaczaca sty-
mulacja rozwoju procesOw poznawczych wystepuje podczas uczenia si¢ opar-
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tego na modelu konstruktywistycznym. W takim modelu uczenia si¢ symula-
cyjnego nalezy upatrywac zrodet wszelkich sukceséw dydaktycznych ucznia
i nauczyciela. Zastosowanie metod symulacyjnych sprawia, ze przedmioty
zawodowe moga by¢ postrzegane przez uczniow jako interesujace, wazne,
nowoczesne i interdyscyplinarne.

e Symulacja komputerowa jest metodg uczenia si¢ — nauczania przedmiotow
technicznych o duzych walorach pedagogicznych. Trzeba wskaza¢ symulacje
komputerowa jako naturalne $rodowisko dydaktyczne, w ktorym uczniowie
moga zrealizowa¢ swoje tworcze dzialania poprzez rozwigzywanie proble-
mow eksperymentalnych.

Najwigksze efekty dydaktyczne uzyskano w zakresie rozwoju tworczego
myslenia technicznego i umiejetnosci rozwigzywania zadan w sytuacjach niety-
powych. W $swietle wynikow badan tworcze rozwigzywanie problemow stanowi
najwicksze warto$ci pedagogiczne symulacyjnego uczenia si¢. Warto w tym
kontekscie zasygnalizowa¢ obawy, ze w polskiej rzeczywistosci edukacyjnej nie
ma wiele miejsca na rozwijanie twoérczosci ucznidow. Praktyka pedagogiczna
autora dowodzi, ze w nowym tysiacleciu, wigkszos¢ szkot zawodowych weale
nie rozwija tworczosci, a wrecz jg thumi. W procesach rozwigzywania proble-
moéw czgsto nie uwzglednia sie mys$lenia dywergencyjnego — promuje si¢ my-
Slenie konwergencyjne — ogranicza si¢ i hamuje w ten sposob kreatywno$¢
uczniéw. W praktyce szkolnej rzadko stosuje si¢ testy dydaktyczne sprawdzaja-
ce myslenie tworcze. Wyglada na to, ze trudno jest przetamaé niektérym na-
uczycielom pewne utarte stereotypy w stosowaniu nawet aktywizujacych metod
ksztatcenia.

e W strukturze intelektu technicznego dominujaca role zajmuje wyobraznia
techniczna. Pelni ona stuzebng role zarbwno wobec myslenia tworczego jak
1 rozumienia. Rozwijanie wyobrazni technicznej przez uczenie si¢ wspomaga-
ne symulacja komputerowa powinno by¢ istotnym komponentem ksztatcenia
technicznego w szkotach zawodowych, bowiem programy symulacyjne od-
grywaja szczegolnie pozytywng rolg w rozwijaniu wyobrazni techniczne;.

e Modelowanie i symulacja rzeczywistos$ci stanowig dobre warunki pracy dla
ucznidow przecigtnych i stabszych, przyczyniajac si¢ tym samym do tagodze-
nia ich niepowodzen edukacyjnych w zakresie tresci ksztalcenia. Symulacja
komputerowa pozwala na zréznicowanie tempa indywidualnej pracy ekspe-
rymentalnej oraz pomaga w stopniowaniu trudnosci tresci ksztatcenia.

Badania udowodnity, ze w laboratorium wirtualnym uczniowie przeci¢tni
i stabsi moga z powodzeniem stosowa¢ w uczeniu si¢ metody zblizone do pracy
badawczej. Symulacyjna metoda uczenia si¢ elektrotechniki okazata si¢ szcze-
golnie efektywna w przypadku, gdy uczacy si¢ nie posiadali duzych umiejetno-
$ci z zakresu matematyki stosowanej. Polaczenie rozumienia matematycznego
zjawisk z symulacjg komputerowa pozwolito uzyska¢ w procesie uczenia si¢
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wiekszy poziom zrozumienia abstrakcyjnych struktur elektrotechniki. Wspiera-
nie rozwoju procesoOw intelektualnych uczniéw stabych za pomoca symulacji
komputerowej oznacza minimalizacj¢ ich niepowodzen szkolnych. Osigganie
sukcesow przez uczniow przecietnych i stabych w uczeniu si¢, swiadczy niewat-
pliwie o walorach pedagogicznych symulacji komputerowe;.
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