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1. Przyczyny podjecia tematu

Oficjalne uznanie w UE i Polsce, Ze zapewnienie jakosci ksztalcenia w szkolach
wyzszych ma istotne znaczenie dla rozwoju gospodarczego i spotecznego kraju i
regionu® oraz wielowymiarowo$é zagadnienia jakosci ksztatcenia powoduje coraz
czestsze podejmowanie praktycznych i teoretycznych aspektéw tego tematu. Podno-
si sic wage, jaka dla jakosci ksztalcenia w szkolach wyzszych ma lub moze mieé
istnienie i funkcjonowania w nich systeméw zarzadzania jakoscig zgodnych z mig-
dzynarodowymi standardami® * °, w tym z norma ISO 900! 6789 potrzeba
uwzglednienia wiclorakich czynnikéw * 01 \wplywajacyeh na jakosé ksztatcenia
oraz konieczno$¢ i zalety zastosowania do ksztalcenia w szkole wyzsze] podejscia
procesowego ° %, charakterystycznego dla zarzadzania jakoscia i umozliwiajacego
m.in. poglebiong analizg procesu ksztalcenia oraz jego doskonalenie. Jednak
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wszystkie znane autorkom prace dotyczqce wyzej wymienionej tematyki podchodza
do procesu ksztaicenia w uczelni na dosé wysokim poziomie ogdlnosci. Natomiast
brakuje w polskiej literaturze prac ukazujacych mozliwosci, efekty i znaczenie za-
stosowania podejscia procesowego do jednostkowego procesu dydaktycznego (edu-
kacyjnego) dla przeprowadzenia poglebionej analizy jego przebiegu i skutecznosci
oraz wskazania mozliwosci jego dalszego doskonalenia.

Wychodzac od do$é powszechnie akcentowanego zalozenia, Ze ,jakos$é tkwi w
szezegoOlach”, autorki podjely probe wypelnienia tej luki poprzez opracowanie i wsigpne
przetestowanie koncepcji badania jednostkowego procesu dydaktycznego — wytypowa-
nego do badania procesu nauczania-uczenia sig studenta i ucznia na przykladzie wybra-
nych zajg¢ w Pracowni Dydaktyki Fizyki (PDF) Instytutu Fizyki Dos$wiadczalne] Uni-
wersytetu Wroctawskiego — z wykorzystaniem typowych dla zarzadzania jakosciq me-
tod i narzgdzi dla wytonienia prawdopodobnych przyczyn nie osiqgania zalozonych
rezultatéw w tym procesie i doskonalenia jakoscei tego procesu.

2. Ogélne zalozenia koncepcji badania procesu nauczania-uczenia sig

Charakterystyczne dla zarzadzania jakoécig podejscie procesowe opiera si¢ na
przekonaniu (wynikajacym z wieloletniego doswiadczenia réznych organizacji i
odzwierciedlone m in. w normach 1SO serii 9000), ze ,, pozqdany wynik osiqga sie z
wigkszq efektywnosciq, gdy dzialania i zwiqzane z nimi zasoby sq zarzqdzane jako
proces™”, przy ¢zym proces definiuje sig¢ jako ,,zbidr dzialari wzajemnie oddzialujq-
cyeh, kisre przeksztalcajq wejsciaw wyjscia’ | oraz zauwaza sie, ze ,wejscia proce-
Su sq zazwyezaj wyfSciami innych ]Jr‘oceséw””. Prowadzi to do zrozumienia ko-
niecznosci stosowania razem z podejsciem procesowym takze innego charaktery-
stycznego dla zarzadzania jakoscia podejscia — tzw. podejscia systemowego, oparte-
go na przekonaniu (takze wynikajacym z wieloletniego do$wiadczenia réznych or-
ganizacji), ze zidentyfikowanie, zrozumienie i zarzqdzanie wzafemnie powiqzanymi
procesami jako systemem przyczynia si¢ do zwigkszenia skutecznosei i efeklywnosci
w osiqganiu celdw 97,

Wejscie Wyjscie/Rezultat

»|  PROCES >

Rys. 1 Zobrazowanie procesu wg definicji zawarlej w normie PN- EN ISO 9000 : 2001

Zastosowanie podejscia procesowego, charakterystycznego dla systemowego
zarzadzania jakodcia, do badania procesu nauczania-uczenia sie pozwala na sformu-
lowanie ogolnej koncepcji badania tego procesu z wykorzystaniem typowych dla

¥ Norma PN- EN ISO 9000: 2001, Systemy zarzqdzania jakosciq Podstawy i terminologia, PKN,
Warszawa 2001 (Identyczna z EN IS0 9000: 2000 i 1SO 9000:2600), 5. 11 ~ jest 1o sformulowanie
Jednej z 8 zasad zarzadzania jakodcia, tzw. podejscia procesowego.

* Ibidem, . 33 i 5. 63 ~ def. 3.4.1

% Ibidem, s. 33 - uwaga 1 do def. 3.4.1

'S Ibidem, s. 11 — jest to sformulowanie jednej z 8 zasad zarzadzania jakoscig, tzw. podejécia
syslemowego do zarzadzania,
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zarzadzania jakoscia metod i narzedzi doskonalenia jakosci, w formie zalecenia
wykonania nastgpujacych krokdw:
1. Opisanie istniejacego procesu, przy uzyciu:
A) Metody mapowania procesu
- celem ustalenia przebiegu istnicjacego procesu, wraz ze zdefiniowa-
niem podprocesow a takze wejsc (danych i zasobow wejdciowych, zaso-
béw potrzebnych do realizacji procesu/podprocesdéw, czasami zwanych
wsadami) oraz wyj$¢ (wynikéw osigganych po zrealizowaniu procesu,
zwanych tez rezultatami procesu), graficznym zobrazowaniem mapo-
wania jest tzw. mapa procesu — patrz tez pkt. 4.1;
B) schematu blokowego
- jest to dalsze postepowanie dla wyodrgbnionych podproceséw, pole-
gajace na ich rozrysowaniu na poszezegolne dziatania, nasigpujace po
sobie lub wystepujace rownolegle z wykorzystaniem symboli typowych
dla schematu blokowego — patrz tez pki. 4.2;

2. Przeprowadzenie analizy polencjalnych przyczyn nic osiggania zaloZonych re-
zultatdéw w tym procesie i poszezegdlnych podprocesach, okreslonych w pierw-
szym przyblizeniu jako:

A) wiadomosei I umiejgtnosci studenta,

B) wiadomosci i umigjetnosei ucznia,

C) wynik doswiadczenia (studenta i ucznia),

D) zapisy dokumentujace planowanie, wyniki doswiadezenia i spostrzeZenia,
przy uzyciu indywidualnych lub grupowych metod pracy (m. in. burzy mézgdéw)
i zapisanin ich wynikéw w formie graficznej wykresu przyczynowo-
skutkowego, in. wykresu Ishikawy lub wykresu ,,rybiej osct” — patrz tez pkt. 4.3;

3. Przeprowadzenie analizy rodzajow bleddw (wad, niezgodnosci) i ich skutkow —
w skrécie FMEA (ang. Failure Mode and Effect Analysis) — celem glebszego
rozpoznania potencjalnych przyczyn nie osiagania zalozonych rezultatow w
procesie  (wstepnie ustalonych przy pomocy wykresdw przyczynowo-
skutkowych), z uwzglednieniem wag tych przyczyn oraz wskazaniem srodkow
do ich wezesnego eliminowania (tj. odpowiednich dzialain zapobiegawczych).
Powinno to umozliwi¢ wskazanie obszaréw monitorowania i/lub ewentualne
przeprojektowanie procesu nauczania-uczenia si¢ poprzez wykorzystanie wie-
dzy i dodwiadcezen z juz przeprowadzonej analizy/analiz — patrz tez pkt. 4.4,

4. Na bazie otrzymanych wynikéw — opracowanie kart (formularzy) zbierania da-
nych o rzeczywistych przyczynach nie osiggania zafoZzonych rezultatow oraz
kart obserwacji studenta dfa umozliwienia systematycznego zbierania danych o
rzeczywistych przyczynach nie osiagania zalozonych rezultatéow;

5. Zebranie okre$lonych danych przy uzyciu opracowanych kart zbierania danych i
obserwacji studenta;

6. Opracowanie i zastosowanie arkuszy kontrolnych, w celu zestawienia zebranych
danych, uzyskania danych zbiorczych i ich graficznego zobrazowania dla
wstepnego wykrycia i uwidocznienia dominujacych tendencji — patrz tez pkt.
4.5;
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7. Usystematyzowanie zebranych danych z uwzglednieniem ich nieréwnowago-
wego rozkladu i graficznego przestawienia udzialu kazdej przyczyny w nieosia-
ganiu zalozonych rezultatéw przez sporzadzenie wykresu Pareto-Larenza na ba-
zie danych skumulowanych. Celem sporzadzenia wykresu Pareto-Lorenza jest zi-
dentyfikowanie przyczyn dajacych najwickszy wklad w nie osigganie zalozonych
rezultatow, poniewaz wedlug zasady Pareto ok. 20% przyczyn powoduje ok. 80%
badanego skutku — patrz tez pkt. 4.6;

8. Podjecie ewentualnych dzialan doskonalaeych skupionych na wyeliminowaniu
przyczyn dajacych najwickszy wklad w nie osigganie zalozonych rezultatéw, w
celu uzyskania najmniejszym wysitkiem poprawy niezawodnosci/skutecznosci
procesu nauczania-uczenia sie.

3. Proces nauczania-uczenia sig realizowany w Pracowni Dydaktyki Fizyki

Autorki proponujq poddac analizie proces nauczania-uczenia sig (skrécona na-
zwa: proces N-U) na przykiadzie zaje¢ w Pracowni Dydaktyki Fizyki (PDF) Instytu-
tu Fizyki Dodwiadczalnej Uniwersytetu Wroclawskiego — laboratorium doswiadezen
szkolnych, w ktdrym ksztalci sig studentéw (przyszlych nauczycieli fizyki), ze
wzgledu na:

a} kszlakcacy role bezpodredniego do$wiadczenia fizycznego, ktdrego realizacja
angazuje wszystkie zmysly studenta/ucznia co zapewnia wysoka skutecznoé
procesu realizacji doswiadczenia, poniewaz nowa wiedza zostaje, zgodnie z teo-
rig konstruktywizmu silnie wbudowana w istniejaca juz strukturg wiedzy studen-
ta/ucznia;

b) jednoczesne uczestnictwo w procesie nauczania-uczenia sie studenta i ucznia®,
co odroznia w/w PDF od pracowni dydaktyki fizyki prowadzonych w innych
uczelniach w Polsce,

¢} wielowymiarowo$¢ procesu N-U, ktéra rodzi potrzebe zidentyfikowania poten-
cjalnych przyczyn nie osiagania zalozonych rezultatéw procesu, by im skutecz-
nie zapobiegaé.

Przygotowanie i przeprowadzenie lekcji przez studenta odbywa sig z dobrowol-
nym udzialem wczesdniej blizej nieznanych studentowi ucznidw (z roznych szkét z
woj. dolnoslaskiego). Takie rozwigzanie pozwala w krdtkim czasie na stwierdzenie
przez studenta i nadzér dydaktyczny, czy student umie przelozyé nabyte doswiad-
czenia w trakcie wykonywania eksperymenty uczniowskiego na skuteczne przepro-
wadzenie zajec z uczniem.

Oczekiwanym efektem zajeé w PDF jest zainicjowanie procesu ksztaltowania
umiejetnodei decentracji'® wiedzy studentéw'’, przejawiajace sig w zmianie pozio-
mu operatywnosci wiedzy studenta. Zgodnie z koncepcja pozioméw operatywnosci

7 Sujuk-Lesz K., Ryk L., Krajna A., Ksztaltowanie wniejetnosci navczycielskich poprzez (sa-
mo)doswiadczanie w: Blasiak W. (red.), Perspekiywy kszialcenia nauczycieli fizvki, Zeszyt 10
z serii Problemy siudiow nauczycielskich, Wyd. Naukowe WSP, Krakdw 1997, 5. 178-182.

'* Decentracja — przekladanie jezyka specjalistycznego na jezyk zrozumiaty dla ucznia na
odpowiednim poziomie edukacyjnym.

¥ Sujak-Lesz K., Krajna A., Integracia ksztalcenia prayszlych nauczycieli fizyki w zakresie psy-
chologii, pedagogiki i dydakiyki fizyki, Wyd. Uniwersytetu Wroclawskiego, Wroclaw 1990.
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wiedzy™ opisana w pracy”, zmiane z poziomu wiedzy praktyczno-prostej do co
najmniej wiedzy praktyczno-teoretyczno-odtwoérczej studenta, uczestniczacego w
procesie nauczania-uczenia sig, rozumiemy jako przyrost umigjgtnosci w trakcie
procesuzz. Na wejéciu do procesu N-U wiedza studenta jest na poziomie wiedzy
praktyczno-odtwdrczej, natomiast zalozonym rezultatem kofcowym procesu N-U
jest co najmniej wiedza praktyczno-teoretyczno-odtworceza studenta 1 ucznia.

Ksztattowanie si¢ wiedzy studenta odbywa sig¢ poprzez realizowanie rownolegle
celow laboratoryjnych jak i celdw dydaktycznych wedlug koncepcji Pracowni Dy-

Cpr 1,123 34 A P

daktyki Fizyki~ =". Obejmuje to (cytuje za™):

a. zapoznanie studentéw z typowym wyposazeniem pracowni szkolnej,

b. ksztattowanie umiejetnosci projektowania, zestawiania i poprawnego wykony-
wania szkolnych eksperymentdw fizycznych,

¢. ksztaltowanie umiejetnodci metodycznego opracowania projektowanych poka-
zow i éwiczen uczniowskich,

d. ksztaltowanie umiejetnosci praktycznego wykorzystania technicznych $rodkéw
nauczania do realizacji réznych celdw dydaktycznych,

e. ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania lekeji,

f. ksztaltowanie umiejetnosci prowadzenia lekeji z udzialem uczniow szkét gim-
nazjalnych,

g. ksztattowanie umiejetnosci doboru specjalistycznej literatury dydaktycznej.

Zajecia w pracowni sa prowadzone wedlug szerzej opisanego programu®, ktéry

zawiera cykle Ewiczen:
1. Cwiczenia wstepne;
2. Zestawy do$wiadczen szkolnych z programéw nauczania fizyki w gimna-
zjum, tzw. wilasciwe zestawy doswiadczalne;
3. Zestawy doswiadczen z programdw nauczania przyrody w szkole podstawo-
wej — realizowane na ostatnich zajeciach.

Cwiczenia wstepne, noszace nazwy: Zrédla zasilania w szkolnej pracowni fi-
zycznej, Projekcja ekranowa; Tor powietrzny, Wykorzystanie oscyloskopu w szkol-
nej pracowni fizycznej. Mikrokomputer jako przyrzqd pomiarowy w szkolnef pra-
cown! fizycznej, przeprowadzane sg przez studentéw w grupach dwu osobowych.
Cwiczenia te maja zapoznaé studentdw z technikami przygotowywania i przepro-

* pod pojeciem wiedzy autorki rozumieja wiadomosci i umiejgtnoécei studenta/ucznia.

2 Zarebska I., Poziom operatywnosci wiedzy = zakresu elekiryeznosei u studentéw fizyki — bada-
nia diagnostyczne | poréwnaweze efekfywnosci zafed laboratoryinych, Praca doktorska, Wroclaw
1982.

2 Sujak-Lesz K., Sekwencyjna struktura migdzyprzedmiotowa z zakresu psychologii, peda-
gogiki i dydakiyki fizyki — zaproszenie do dyskusji, [w:] Stepniowski 1. (red.), Wybrane pro-
blemy Dydaktyki Fizyki, Wydawca CDN, Warszawa 1989, 5. 190-197.

2 Pracownia Dydaktyki Fizyki — niepublikowane materiaty Instytutu Fizyki Doswiadczalnej,
Uniwersytetu Wroclawskiego, zebrane 1 opatrzone wstepem przez Sujak-Lesz K., Krajna A,
Ryk L., Wroctaw 2001.

* Ryk L., Sujak-Lesz K., Krajna A., Zintegrowany program kszialcenia kompetencji zawo-
dowych przyszlych nauczycieli fizyki na studiach licencjackich w Unhwersytecie Wroclaw-
skim w: Blasiak W. (red.), Perspektyvwy ksztaicenia navczycieli fizyki, Zeszyt 10 z serii Pro-
blemy studiéw nauczycielskich, Wyd. Naukowe WSP, Krakéw 1997, s. 60-65.
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wadzania do$wiadczen w szkolnej pracowni fizycznej (z tzw. technika eksperymen-
tu szkolnego).

Z wlasciwymi zestawami doswiadezalnymi (patrz pkt. 2 powyzej) student pra-
cuje samodzielnie, poniewaz ksztalci m.in. odpowiedzialno$é za proces nauczania-
uczenia si¢ z zakresu nauczania fizyki w gimnazjum. W széstym tygodniu student
przygotowuje si¢ do pracy z uczniami, realizujge wszystkie do$wiadczenia z zesta-
wu. Z wykonanych dodwiadezen student wybiera co najmniej 3 logicznie powigzane
doswiadezenia (np. zjawisko indukeji elektromagnetycznej, budowa i dzialanie
pradnicy, budowa i dzialanie transformatora) i dostosowane do wiadomosei | umie-
Jetosei ucznia z danej klasy gimnazjum, po wezednigjszym uzgodnienin z ich na-
uezycielem fizyki. Student przeprowadza czgsé wiadciwa lekcji (okolo 20 min) w
oparciu o trzy wybrane doswiadczenia. Na podstawie posiadanej wiedzy z dydaktyki
fizyki pisze projekty scenariusza lekeji i karty pracy ucznia, a nastepnie konsultuje
Jje z opickunem dydaktycznym [ w razie potrzeby uwzglednia zmiany uzgodnione z
opiekunem.

W siddmym tygodniu student po raz pierwszy spotyka sie z uczniami. Praca stu-
denta z pojedynczym zespolem uczniéw obejmuje cykl nastepujacych czynnosei™:

> rozpoznanie” grupy;
podjecie decyzji metodycznych:
dzialanie w interakcji z uczniem;
autorefleksja — przemyslenie trafnosci uzytych metod pracy z uczniami,
wyciggnigeie wnioskow i zastosowanie w pracy z nowa grupg uczniow.
Jeden student pracuje na zajeciach z 4-5 grupami ucznidw, Po zakonczonych zaje-
ciach uczniowie udzielajg pisemnej informacji zwrotnej, odpowiadajac na pytania:

Jakie doswiadczenie podobalo Ci sig najbardziej? Diaczego?

Jakie doswiadezenia podobalo Ci si¢ najmniej? Dlaczego?
Zajecia koncza si¢ wspdlnym podsumowaniem — ewaluacjg procesu N-U oraz re-
fleksja — studentdw, opiekuna dydaktycznego oraz opiekuna technicznego.

7

YV Y Y

4. Wybrane narzedzia i metody systemu zarzgdzania jakoScig
Ponizej opisano cztery narzedzia i dwie metody doskonalenia jakosci, wymienione
w rozdziale ,,Ogdlne zalozenia koncepeji badania procesu nauczania-uczenia sig”
Jjako przewidziane do zastosowania przy badaniu wybranego procesu edukacyjnego,
celem przyblizenia ich czytelnikom. Z dotychczasowych do$wiadezei autorek wynika
bowiem, Ze te narzgdzia i metody doskonalenia jakosci nie sq powszechnie znane poza
srodowiskiem 0séb zawodowo zajmujacych sie zarzadzaniem jakoscia,

4.1 Mapowanie procesu {procesdw)

Mapa procesu jest ogdlnym graficznym zobrazowaniem procesu jako powigza-
nych ze soba podproceséw, z reguly przedstawionym na jednej kartce dla zapewnie-
nia rownoczesnego objecia catosci procesu przez osobe ,czytajacq” mape. Analo-
gicznie, mapa proceséw organizacji jest ogéinym zobrazowaniem wszystkich istot-
nych procesow realizowanych w niej oraz ich wzajemnych powiazan, przedstawio-

® Wdrozona w Pracowni Dydaktyki Fizyki Uniwersytetu Wroclawskiego Koncepcja mikro-
nauczania, autorstwa Sujak-Lesz K., Krajna A., Ryk L. (material nie opublikowany),
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nym na jednej kartce dla zapewnienia rownoczesnego objgcia catosci procesow
przez osobg ,,czytajaca” mape.

Mapa procesu (proces6éw) moze byé rysowana z duzg dowolnoscia stosowanych
symboli — zawsze bedzie o podporzadkowane klarownemu przedstawieniu procesu
i powigzan tworzacych go podproceséw, lub odpowiednio — procesdw 1 ich powia-
zan.

Przyldadowe zobrazowanie graficzne mapy proceséw przedstawiono na rys. 2.

Procesy doskonalgee . - S
: . ‘Procesy glowne

By . :
57 R
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sudentgw 13 Badanie | ocena SRSATES S \Vylacw
: il efckidw ksztalcenia Badanic g e
R A ) i kariery zawo- e
e . \h S & ; ¢ § .

" 1 .1 Planowanic {5y 00 e ¢ dowej absol- ! 1. Studenci:
I.Studen- | studidw R o i swnabdr G Szl je
b ] udid Realizacja procesu i wentGw nabdr 1 Wyksztalcenie,

H p(;lr?cby Ty et b ksztalcenia o stdia 5 OSI‘BPEC.IH’
o . . : w satysfakeja
zintereso- | ¢} Przygotowanie SR f j podyplamowe alysfakc)
wania, W programoéw s PR e 2. Uezelnia
aspiracje kszlaleeniowych R 2’| Ewaluacja procesu Dorabek na-
dog st kertaleenia ukowy

. Uezel- . . = i dydukiycs
2,_UL ¢ Tworzenic o i dydaklyczny,
:«'l:s‘(.)b obudowy T Rozwdj naukowy WZIGSE rangl
:;;ozli{\:oéci dydaktyczne] S Ddydakiyezny kadry i zasabow

o " —
Frg
3

fored

Procesy doskonalyee -

Rys. 2 Przykfadowa og6lna mapa proceséw gtéwnych realizowanych w szkole wyzszej.
Zrodto: *

4,2 Schemat blekowy procesu

Schemat blokowy, zwany czgsto takze schematem przep%ywu albo algorytmem,
jest graficznym przedstawieniem pizeble;:,u procesu ,,jako ciggu dziatan, przeplywu
informacji, przeptywu materiatow itp. il
Tworzenie schematu wymaga wykonama nastepujacych krokéw™:

1. Okreslenie ram lub granic procesu — w tym ustalenie, czy tworzony schemat ma
by¢ prosta prezentacjq informacji wystarczajaca dla uzyskania najogéiniejszego
pojecia o procesie, czy tez ma by¢ wielopoziomowym rozwinigciem wszystkich
detalicznych czynnosci i momentow decyzyjnych,

2. Okredlenie etapdw procesu — realizowanych dzialaf i/lub czynnosci czgsto wraz
ze wskazaniem wykonawcy,

% Sulkowski L., Koszmider M., Analiza procesowa ksztaicenia w szkole wyzszej, [w:] Problemy
jakodei, 11/2004, s.11.

*T Hamrol A., Mantura W. Zarzqdzanie jako$ciq. Teoria i prakivka, Wyd. PWN, Warszawa 2002,
5. 218.

= Brassard M., Ritter D., Pomocnik pamiect I, Methuen USA 1994, 5. 57-59.

1
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Ustalenie kolejnosci etapdw w procesie,

Narysowanie schematu blokowego przy pomocy przyjetych symboli,
Sprawdzenie i przeanalizowanie schematu pod katem opuszczonych dzialan,
Dopracowanie schematu blokowego procesu wg zidentyfikowanych potrzeb.

Sk W

Przyktadowa konstrukcje schematu blokowego przedstawia rys. 3.

Poczaick dziatan z zaplasno-
wanym rezultaterm

Dziatanie 1
Wykonawcea I

v

Dzialanic 2 Y

Wykonawea 11

Dziatanie 4
Wykonawea IT1

- LEGENDA:
Dzialanie 3 .
Wykonawca 11T O Poczatek lub konice dzialan,

[ Wskazuje na czynnesel wykonywane podezas

procesu,
<> Oznacza moment procesu, gdzie podejmowana

jest decyzja, fub zadawane jest pytanie ( odp.
» TAK/NIE),

] Rys. 3 Przyktadowa konstrukeja schematu blokowego
Zrédlo: opracowanie wiasne, zgodne z powszechnie przyjetymi zalozeniami,

4.3 Diagram przyczynowo-skutkowy
Diagram przyczynowo-skutkowy, nazywany takze wykresem Ishikawy lub ,ry-
bim szkieletem™ umozliwia graficzne przedstawienie powigzan miedzy przyczynami
(dzialajacymi czynnikami) i skutkami, ktore one powoduja (patrz rys. 4). Podczas
opracowania diagramu nalezy okreslié:
1. skutek — tzn. sformulowaé rozwazany problem i wpisaé¢ go w diagram jako
»Zlowa ryby”,
2. gléwne grupy przyczyn wplywajacych na rozwazany problem i przypisac je
w formie okreslen do gtéwnych 08¢ ryby”,
3. przyezyny szczegblowe (pierwszorzedne, drugorzedne i gdy potrzeba odpo-
wiednio trzeciorzedne ~ { przypisa¢ je w formie okreslef do »drobniejszych
ofel” uszczegblawiajacych dana gléwna grupe przyczyi.
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Grupe przyczyn ustala si¢ wg potrzeb, czgsto w procesach przemyslowyeh stosuje si¢
grupowanic przyczyn wg schematu 6 M + E: Maszyna (ang. Machin), Metoda (ang. Me-
tod), Material (ang. Material), Czlowiek (ang. Manj, Zarzadzanie (ang. Management),
Pomiar (ang. Measurement } i Srodowisko {ang. Envirommnent) 230

l 1 GRUPA PRZYCZYN i | 2 GRUPA PRZYCZYN I

Przyczyny szczegolowe B < Przyczyny szezegblowe
fForrq AR
g

SKUTEK

Przyczyny szczegblowe
Przyczyny szczegblowe

PP T

| 3 GRUPA RZYCZYN | l 4 GRUPA PRZYCZYN |

Rys. 4 Konstrukeja schemalu przyczynowo-skutkowego
Zrodlo: opracowanie wlasne, zgodne z powszechnie przyigtymi zatozeniami.

4.4 FMEA — Analiza rodzajow bledéw (wad, niezgodnoSci) oraz ich skntkow

Metoda FMEA (ang. Failure Mode and Effects Analysis} — analiza rodzajow ble-
déw oraz ich skutkéw®' (znana takze pod polskq nazwa analiza przyczyn i skutkow
wad) ,,stosowana jest w celu ustalenia przyczyn obnizenia jakosci zaréwno produktu™,
jak i procesu™.Wnioski uzyskiwane w wyniku zastosowania tej metody umozliwiajg
podjecie dzialan prowadzacych do eliminacji niepozadanych (wywolujacych negatywna
oceng klienta) cech produktu lub procesw”’. Metoda ta wiaze w sposéb systemowy
nastepujace elementy:

Rodzaj bledu Skutek btedu Przyczyny blgdu
(wady, niezgodnosci) (wady, niezgodnosci) (wady, niezgodnosci)

¥ Bragsard M., Ritter D., Pomocnik pamieci I, Methuen USA 1994, s. 25,

* Hamrol A., Mantura W, Zarzqdzanie jakoscig. Teoria i prakiyke, Wyd. PWN, Warszawa
2002, 5. 219-220.

3 Karaszewski R., TOM teoria i prakiyka, Wyd. Pdom Organizatora, Torun 2001, s.163.

** Zoodnie z PN-EN ISO 9000: 2001 przez ,produkt - wyréb” rozumie si¢ ,wynik procesu” (lub
inaczej - rezultat procesu) oraz klasyfikuje sie ,,4 nastepujace kategorie wyrobu: uslugi, wytwor
intelektuainy, przedmiot materialny, materialy przetworzone. Wiele wyrobow sklada sie z ele-
mentéw nalezgeych do réznych kategorii wyrobu. Czy wyrdb nazywany jest usluga, wytworem
intelektualnym, przedmiotem materialnym czy materialem przetworzonym zalezy od elementu
dominujgcego.”

33 Zgodnie z PN-EN 1SO 9000: 2001 przez ,,proces” rozumie si¢ zbiér dzialan wzajemnie
powigzanych lub wzajemnie oddzialujacych, ktére przeksztalcajg wejscia w wyjdcia. Wejscia
procesu $a zazwyczaj wyjsciami innych procesdw.

* Dussault H. B, Automated FMEA — Status and Future, [w:} Proceedings, Annual Reliabil-
ity and Maintainability Symposium, New York 1984, s. 1-5 [za:] Karaszewski R., TOM
reoria § praktyka, Wyd. Dom Organizatora, Torud 2001, 5,163,
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Metod¢ FMEA polega na przeprowadzeniu nastepujacych czynnoéei™ (patrz Tab.1):

— identyfikacji elementéw skiadowych produktu lub wszystkich funkeji projekto-
wanego procest w kolejnosei technologiczne;j,

— sporzadzenia w odniesieniu do wyznaczonych elementéw listy mozliwych ble-
ddw,

-~ sporzadzenia listy prawdopodobnych skutkdw tych bledow,

—  przyporzadkowania mozliwym bledom wartoéci prawdopodobiefistwa ich wy-
stapienia NP. oraz wykrycia (W) oraz przyporzadkowania tymze bledom wskaz-
nikow istotnosel z punktu widzenia klienta (Z),

—  obliczenia wskaznikéw oceny P = R x Wx Z* i uporzadkowania ich malejaco,

= wskazania dzialaih naprawczych w stosunku do elementéw najbardziej istotnych.
Prawdopodobienstwo wystapienia R, wykrycia W, oraz wskaznika istotnodci Z

z reguly ocenia sig w skali od 1 do 10. ,Nie ma jakiej$ zasady, na ktérej mozna

oprzeé przypisywanie odpowiednich liczb, a ktéra pasowalaby do wszystkich przy-

padkéw organizacji (...) lub wyrobow. Wystepujq wprawdzie przypadki zastosowa-
nia wspolnych metod przypisywania warto$ci w przypadku okreslonych dziedzin

(...}, ale jak do tej pory w praktyce, weiaz jest to niewystarczajace™’

Tabela 1 Przyklad formy graficzne] do zapisu analizy rodzajow i skutkéw potencjainych

blgdow (wad, niezgodnosci) dla plOJB]\fOW'mla procesu FMEA
Zrédlo: opracowanie na podstawie™ z wtasnymi modyfikacjantii.

Po Nr, | Rodzaj, | Skutek, Przy- Bicziea Biezgey Przepro- | Podjete
Zalecane \ Uzyskan
zy- | P blgdu, | blgdu, | czyna | kontola stan dziatania | wadzona | dziala- yskany
e . stan
cin [ 2% | wady, | wady, | bledu, na przcz, niu ‘
Jl . - prawcze
nezgo- | niczgo- wady,
dnosei dnosci | niczgo-
- rRiwjz|p Riw|z]|r
dnosei

* Lancucki [., Kowalska I., Zarzqdzanie Jjakosciq przedsiebiorstwie, Bydgoszez 1995, 5. 5
{za:] Karaszcwskl R., 70M reoua i prakiyka, Wyd. Dom Qrganizatora, Torun 2001, 5.163.

% w miejsce oznaczen C, P, Z, T uzytych w cytowanych Zradiach autorki zastosowa{y czgsto
slosowane oznaczenia P, R, W, Z.

* Butler C. , FMEA w: Zarzqdzanie Jakosciq cz. 3, Metody i Techniki zapewnienia jakosci,
Koch T. Duuba R. (redaktorzy), ITMid Politechniki Wroclavskiej, Wroclaw 1994, 5. 10.

3 Ebldem 5. 5.
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4.5. Arkusz kontrolny

Arkusze kontrolne sluza do systematycznego zbierania i zapisywania danych ze
zrodet historycznych Tub z aktualnej obserwacji dotyczacej konkretnego wyrobu
(rezultatu) lub procesu dia wylonienia dominujacych tendencji. W zaleZznosci od
zaplanowanego przeznaczenia arkusz kontrolny moze mieé rézna (celowo dobrang)
forme graficzna i nosi¢ inna nazwe lepiej opisujaca jego zastosowanie (np. Karta
obserwacji studenta).

.Nalezy wyrazniec podkreslié, ze mimo swojej prostoty, arkusze kontrolne sg
bardzo skutecznym narzedziem zbierania i porzadkowania dﬂnych Z poryardw i
obserwacji, mozliwym do stosowania w réznorodnych war unkach™

Tabela 2 Przykiad formy graficznej Arkusza kontrolnego
Zrodto; opracowanie na podstawie™ z wiasnymi mody fikacjami

PRZEDZIAL CZASOWY
Zbierane dane
1. 2. 3. Razem

Pierwsza grupa danych |11 J41 Ji1 8
Druga grupa danych 1T 11 I T 1111 19
Trzecia grupa danych |11 I I 4
Czwarta grupa danych  TIIT IHI JITJ 111 HIT [T11 11 THT 32

Razem 22 21 20 63

4.6 Wykres Pareto-Lorenza

Wykres Pareto-Lorenza (zwany takze Diagramem Parelo) jest graficznym zobra-
zowaniem ,,nierdwnomiernoscei rozkiadu skutek- pmyc,ﬁyna ' przez co ilustruje stwier-
dzong empirycznie ,,Zasade Pareto”, méwigcq ze czgsto mala liczba przyczyn jest 2ré-
dlem wiekszosci skutkdw — tj. ok. 20% przyczyn powoduje ok. 80% badanego proble-
mu. Przyklad sporzadzenia i zastosowania wykresu Pareto-Lorenza przedstawia rys. 5.

,Wykres Pareto-Lorenza jest prosta technika graficzng, sluzaca do uszeregowania
skladnikow od najczesciej do najrzadziej wystepujacych(...). Wykres Pareto-Lorenza
pokazuje, w porzadku malejacym, wzgledny udzial kazdego skiadnika w catkowitym
skutku. Wzgledny udzial moze by¢ oparty na liczbie zdarzer, koszcie zwigzanym z
kazdym skladnikiem fub innych miarach wplywu na skutek. Prostokaty uzyto w celu
pokazania wzglednego udziatu kazdego skiadnika. Linie sumarycznej czgstosci naryso-
wano w celu pokazania skumulowanego udzialu skladnikow™.

¥ Hamrol A., Mantura W. Zarzqdzanie jakosciy, Teoria i prakiyka, Wyd. PWN, Warszawa
2002, s. 221,

* Brassard M., Ritter D., Pomocnik pamieci 1, Methuen USA 1994, s. 35.

I Hamrol A., Mantura W. Zarzqdzanie jakosciq. Teoria i prakiyka, Wyd. PWN, Warszawa 2002,
5. 219,

2 Norma PN-ISO 90044 +AC1:1996, Zarzqd-anie jokosciq | elementy systemu jakosci. Wytvez-
ne doskonalenia jakosci, PKN, Warszawa 1996 (identyczna z ISO 9004-4:1993 +ACI1:1994),
5. 38.
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Rys. 3 Przyklad wykresu Pareto
Zrédlo:?
Powyzszy wykres pokazuje, ze zakldeenia na linii i przebicia na linii stanowia

72% zgloszen klopotow telefonicznych i Ze to one wskazuja na najwigksze sposob-
nosci do doskonalenia™.

5. Wstepne wyniki wykorzystania metod i narzedzi zarzadzania jakoscig
do analizy procesu nauczania-uczenia si¢ w PDF

W niniejszym rozdziale autorki przedstawiaja pierwsze préby zaadoptowania i
zastosowania uprzednio wymienionych narzedzi i metod do badania wybranego
podstawowego procesu edukacyjnego realizowanego w szkole wyzszej, przy czym:
*  pod pojeciem podstawowego procesu edukacyjnego realizowanego w szkole WyZ-

szej autorki rozumieja: jednostkowy proces edukacyjny skiadajaycy sie ze zbiorn

skoordynowanych i nadzorowanych dzialan, z podaniem dat rozpoczecia i za-
konczenia, podejmowanych dla osiggniecia celu spelniajacego okreslone wy-
magania, 7z uwzglednieniem ograniczen dotyczgcych czasu, kosztow i zasobow
~ taki jak wyklad, seminarium, éwiczenia, zajecia Iaboratoryjne lub logicznie

wydzielona cz¢§¢ jednego z wyzej wymienionych — realizowany w ramach z

gory ustalonego programu dla okreélonej grupy studentéw w czasie nie dhiz-

szym niz jeden semestr *,

“ Ibidem, 5. 41,

" Powyzsza definicja zostala opracowana na bazie definicji przedsiewziecia /def. nr 3.4.3/
zawarlej w normie PN-EN ISO 9000; 2001 ,Systemy carzqdzania jakosciq. Podstawy i ter-
minologia”, PKN, Warszawa 2001, z uwzglednieniem specyfiki organizacji semestralnej
procesow edukacyjnych w szkole wyzszej.
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s analizujac wejscia do procesu (dane i zasoby wejsciowe potrzebne do realizacji
procesu i tworzacych go podprocesdw) oraz wyjscia z procesu (,,produkiy — wy-
roby” rozumiane jako wyniki/rezultaty osiagane po zrealizowaniu procesu i
tworzacych go podproceséw), autorki skupiaja uwage na gléwnych danych i za-
sobach oraz rezultatach istotnych ze wzgledu na osiagnigcie zalozonego celu
prowadzenia wybranego podstawowego procesu edukacyjnego.

5.1 Pierwsza mapa procesu nauczania-uczenia si¢ w PDF

Wyniki pierwszej proby procesowego podejscia do nauczania-uczenia sie studenta
ucznia przedstawiono w formie mapy procesu nauczania-uczenia sie studenta 1 ucznia
na bazie realizacjl pojedynczego zestawu do$wiadezen szkolnych — patrz mapa procesu
na rys. 6, oparta o slowny opis procesu zawarty w niniejszej pracy rozdziale: Proces
nauczania-uczenia si¢ realizowany w Pracowni Dydaktyki Fizyki

Traktujac wyzej wymieniony proces N-U jako gldwny proces ksztalcenia w PDF,
wyrézniono w nim cztery powigzane z sobg podprocesy: trzy kolejno wystepujace po
sobie podprocesy realizacji przyrostu wiedzy (wiadomosci i umiejetnosei):

A — Realizacja doswiadczen przez studenta,
B — Planowanie przebiegu lekcji przez studenta,
C - Realizacja dodwiadcezen przez ucznia pod opieka studenta
oraz czwarty:
D ~ nadzoru opiekuna dydaktycznego i opiekuna technicznego podezas realizacji
podproceséw A, B, C.

Kazdy z podprocesdw A, B, C opisany jest danymi wejsciowymi i wyisciowymi, a
sirzalki okreslaja kierunek opisywanego procesu, a takze kierunek wchodzenia da-
nych/zasobdw oraz kierunek wychodzenia rezultatow z kazdego z podprocesow. Szcze-
golng wage przywigzano do wizualizacji narastania wiadomosci 1 umiejgtnosei studenta
i ucznia po przejsciu przez kazdy podproces, z uwzglednieniem posiadanej przez nich
pewnej wiedzy na wejsciu.

Podproces D nie ma bezposrednio wymienionych danych wejsciowych i rezulta-
téw, poniewaz sg nimi gidwnie dane wejsciowe / wyjsciowe odpowiednio podprocesdw
AB,C

5.2 Pierwszy schemat blokowy podprocesu realizacji doswiadezenia przez
studenta

Dalsza szczegolowa analiza podproceséw A, B, C za pomoca narzedzi i metod do-
skonalenia jakosci wymaga skupienia uwagi na konkretnym doswiadczeniu uczniowskim
z zestawu doswiadezen szkolnych, poniewaz istotnie determinuje to rezultaty analizy.

Do dalszej analizy podprocesow A, B, C autorki wybraly z zestawu do$wiadczen
pojedyncze doswiadczenie uczniowskie Indukcja elektromagnetyczna, ktérego schemat
ideowy przedstawiono narys.7.
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Obserwacje jednej z autorek potwierdzaja potrzebe glebszej analizy ww. dogwiad-
czenia, poniewaz studenci nie potrafia zaciekawic¢ ucznidw realizacjq tego dodwiadcze-
nia, przez co uczniowie zazwyczaj wskazuja, w informacji zwrotnej, na omawiane do-
$wiadezenie jako nudne i malo ciekawe.

Rys. 7 Schemat ideowy doswiadczenia uczniowskiego
Y g
Indikcja elektromagnetyczna w PDE® 4

Strzatki na rys. 7 oznaczaja wzgledny ruch magnesu i zwajnicy, tzi. na rys. 3a), b)
magnes zwrocony biegunem potocnym przybliza/oddala sig od nieruchomej zwojnicy
lub zwojnica przybliza/oddala si¢ do nieruchomego magnesu; na rys. 3¢) i d) przy poka-
zano analogiczny ruch przy zmianie bieguna magnesu na potudniowy.

Przyktadowy wynik uszczegolowienia analizy dziatan i ich kolejnosci realizacji
w ramach podprocesu A dla do$wiadczenia uczniowskiego Indukcja elektromagne-
tyczna przedstawiono na rys. 8.

“ Kulawik T. Francuz-Omat G., Fizyka i astronomia. Modul 3. Elektrycznosé i magnetyzm. Ze-
szyt wiczell, Wyd. Nowa Era, Warszawa 2004, s. 73.
6 Autorki celowo zastapily galwanometr (w oryginalnej wersji rysunku) tniliamperomierzem, dia
oddania praktyki stosowanej w PDF przy realizacji tego doswiadezenia, ktdra zapewnia dokladny
odczyt wartodci natezenia pradu w dwoéch kierunkach.
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Pucziiek realizacji
dogwiadezenin

- dostepnose PDF
- weslaw aparatury,

e ) . R - migjsce do montazu,
o | 1 Zajecie stasowiska w PDF i rezpoczecie . kei
A P dodwindezenia STUDENT - mstruke,
- opickun dydaktyczny,
+ - apickun techniczny.
m| 2 Sprawdzenic stanu aparatory w
P westawic STUDENT
A
NIE TAK
12. Zgloszenie awarli do 3. Zapoznanie sig 2 instrekejy;
QT mgtonky reatizacji doswindcrenia
STUNENT STHRENT
-t L3, Naprawiwymiang 4, Sprawdzenice \\l.i‘[].'} studenta ¥
i aparatuey - 2 podstaw Iy
or -z metody vealizacji doswizdeze-
nin

14, Nie wykonuje dodw.; . NIE Cuy ma
vzupelnia windomosci w trakeie {7 wiedze?
zjpt STUDENT
TAK
¥
15, Wyznaczenie termiou 5. Wybranie ‘Ilhl.l‘.lll[l'}
- odrobienia doswiadezenia podrzebnej do readizaeji
STHRENTIOMNOT doswindezenia STUDENT
G, Mowtaz A paratury
STUDENT
7. Sprawdanie poprawnodci e
ohweluGD  OPAOT i
Obwid NIE 16. Pojrrawa Digdaw
8. Realizncia dosw. | interpretacja WG " w obwodkzie
wynikéw STUDENT paprnways doswindezainym
STUDENT/ODIOT
17, Dzialanin korek-
cyine STUDENT
18. l’oszukilwnuie . 4. Prezentacia wynikdw & interpretacji
pryezy ik iepowodzen STUDENT
STUDENT /0D/OT
i Y
LG, Oceun pograwnosci realizaeji
dosw, iinterpretacii winikéw 0D
NIE TAK
Wynik
popravwny? 11, Zapisunie spostrze-
el
LEGENDA;
OD - Opiekun dydakiyczn
P yeastyCziy KONIEC

OT - Opickun techniczny
% - dzialanie nr 4 moze byé wykonywane takze po dzialaniu nr 3lub 6, ake
nic pdiniej niz przed dzialaniem nr 7

rendizacii
dofwindczenia

Rys. 8 Schemat blokowy podprocesu A procesu N-U, dla do$wiadczenia

uczniowskiego Indukcja elektiromagnetyczna  Zrodlo: opracowanie wlasne



Koncepcia badania procesu nauczania-uczenia sie studenta i ucznia... 291

5.3 Pierwszy schemat przyczynowo-skatkowy — analiza problemu zaistunialego
w trakeie wykonywania doSwiadczenia
Ponizej przedstawiono opracowany diagram przyczynowo-skutkowy zaadopto-
wany do analizy problemu zaistnialego w trakcie wykonywania dod$wiadczenia
przez studenta na zajeciach w PDF w podprocesie A dla doswiadczenia Indukcja
elektromagnetyczna — rozwazono problem nie obserwowania zjawiska indukeji elek-
(romagnetycznej przez studenta (rys. 9).
Uzywajge diagramu przyczynowo-skutkowego jako narzedzia wyloniono:
=» 4 gtowne grupy przyczyn majace wplyw na niepowodzenie pokazu doswiad-
czenia zwigzane z:

oz nadzorem,

G aparatura,

< atudentem,

& metody realizacji doswiadezenia.

D 14 szezegdlowyeh przyczyn pierwszorzgdnych, majacych wplyw na ww. przy-
czyny gldwne:

o= Nadzér — 2 preyczyny (opiekun dydaktyczny nie wyeliminowal; opiekun
techniczny nie zapewnil),

R Aparatura — 4 przyczyny (nieodpowiedni magnes; nicodpowiednia zwoj-
nica; brak ciaglodci obwodu; nicodpowiedni miernik),

R Studeni — 5 przyczyn (bledy wynikajace z braku zrozumienia metody;
bledy wynikajace z braku zrozumienia zjawiska; w wyznaczonym termi-
nie student nie przystapit do doswiadezenia; nie wyeliminowatl uszko-
dzonej aparatury),

&R Metoda realizacji doswiadczenia — 3 przyczyny (brak wzglednego ruchu
w ukladzie magnes-zwojnica; zmiana strumienia indukceji elektromagne-
tycznej nie obejmuje zwojnicy; bigdny opis metody w instrukeji),

=2 28 szczegotowych przyczyny drugorzednych, majace wplyw na ww. 14 przy-
czyn:

1. Nadzdr — 2 przyczyny — 9 przyczyn szczegdlowych,

2. Aparatura — 4 przyczyny - 11 przyczyn szczegdtowych,

3. Student — 5 przyczyn — 8 przyczyn szczegdlowych,

4, Metoda realizacji dosdwiadezenia — 3 przyczyny — 0 przyczyn szezegdto-
wych.

Przywolane powyzej przyczyny drugiego rzedu sg wyszezegdlnione na dia-

gramie przyczynowo-skutkowym (rys. 9).

Zastosowanie diagramu przyczynowo-skutkowego pozwolilo zidentyfiko-
waé stosunkowo duzg liczbe potencjalnych przyezyn majacych wplyw na nie ob-
serwowanie zjawiska indukcji, zebrang w formie graficznej na jednej stronie - co
ulatwia catosciowq dalszg analize zdefiniowanego problemu oraz sktania do rozwa-
zenia mozliwosei podjecia ewentualnych dziafan podproces A przy realizacji kon-
kretnego do$wiadczenia Indukcja elektromagnetyczna.
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5.4 Pierwsza proba analizy FMEA
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Kontynuujac wezesniejszg analizg przyczynowo-skutkowa na przykladzie realizacji
doswiadczenia Indukcja elektromagneryezna (patrz rys, 9) - dla wylonionej w ten spo-
sdb gldwnej grupy przyczyn nazwanej ,,APARATURA”, przeprowadzono pierwsza
prébe fragmentarycznej analizy FMEA podprocesu A pod katem potencjainych rodza-
jow bleddw, jakie student moze popetnié zestawiajac aparaturg doswiadezalng. Wyniki
tej analizy FMEA przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Fragment analizy potencjalinych rodzajow bleddw i ich skutkow (FMEA)
Zrodio: opracowanie wlasne

Doswiadczenie uezniowskie: Indukeja elektromagnetyczna,
pozycja 2. Aparatura
Rozwazono potencgjalne blgdy jakic moze popelni¢ student zestawiajac aparature doswiadczalng.
Ne Talecane dzialania | L rACRro-
czesed Rodzaj bigdu Skutek Przyceyna PRI wadzone
nazwa fapriwveas przez
l. Brak cigglosci Nie obserwuje- 1. Uszkodzony przewdd | 1. Sprawdzi¢ przewo- | 1, Student:
Obwdd | obwodu my zjawiska clekiryceny. dy; wynienié przewod, | OT
clekiry- indukeji clek- 2. Brak styku migdzy 2. Sprawdzié styki, 2, Student;
czny tromagnelyczne) | preewodami a zwojnicq. | zapewni€ kentakt 0oD; QT
— brak przeply- elekiryczny.
wu pradu 3. Brak styku migdzy 3. Sprawdzic styki, 3, Swident;
przewodami a mierni- zapewnié kontakt ob; OT
kiemn. clektryczny.
4, Uszkodzone koncdwki | 4. Sprawd«ié stan 4, 0T,
przewodu, nic zapewnia- | koficdwek, wymicnié | Student
jace kontaktu elektrycz- | koficdwki na nicusz-
nego. kodzone fub zapewnié
przewdd z dobrymi
koficdwkami.
5. Uszkodzoay micraik | 3. Wymienié micmik na | 3.Swdent,
sprawny oT
6. Uszkodzona zwojnica | 6. Wymicnic uszkodzo- | 6.51wdent,
Ny LWojnice. oT
2. Nicodpowiedni | Nie obserwuje- 1. Mierik za malo czuly | 1. Przelaezyd zakres 1. Student
Miernik | miliamperomierz | my przeplywu w obwodzie elekirycz- miernika na czulszy;
pradu - brak nym, tub wymieni¢ miemnik
wychylenin na bardziej czuly.
wskazowki 2. Miernik bez zera po 2, Zmierié miernik na | 2. OT,
srodku miliamperomicrz z Student
zerem po srodku,
3. Nicadpowiednia | Zbyt mate 1. Zbyt mala ilo§¢ zwo- {. Wymieni¢ na zwoj- [. Student;
Zwojnica | zwojnica webudzenie jow. 1icg z wicksza iloscig
pradu indukeyj- Zwojdw
nego
4, MNicodpowicdni | Zbyt male Zbyt slabe pole magne- 1. Uzyé magnes = 1, Student
Magnes | magnes wzbudzenic Lyczne magnesu silnicjszym polem
pradu indukeyj- magnetycznym
negoe
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Ze wzgledu na nowatorskie zastosowanie FMEA do procesu dydaktycznego, na
tym etapie nie dokonano jeszcze oceny prawdopodobieristwa wystapienia (R), wykrycia
bledu (W) i wskaznikdw istotnosei z punktu widzenia klienta (Z). Po zebraniu wiekszej
ilosci doswiadcezen tego typu metodologii do procesu N-U nalezy ustalié zasady przypi-
sywania wartosci liczbowych do R, W, Z dla okreslenia priorytetéw bledow, zgodnie z
zaleceniami®’.

Przeprowadzenie nawet tak fragmentarycznej analizy FMEA juz pozwolito powig-
za¢ w logiczng calosc potencialne rodzaje bleddw popehnianych przez studenta z ich
skutkami oraz z przyczynami tych bledéw, a takze okresli¢ rodzaje zalecanych dzialan
naprawczych.

Zidentyfikowane dziatania napraweze powinny zostaé wykorzystane przez Nadzér
(opiekuna dydaktycznego i technicznego) dla uwrazliwienia studenta (jeszcze przed
przystapieniem do realizacji doswiadczenia) na uniknie potencjainych przyczyn, maja-
cych wplyw na nie osiagnigeie zalozonych rezultatéw (nie obserwowanie zjawiska in-
dukeji elektromagnetycznej). Moze to skionié do ewentualnej zmiany w metodzie pracy
ze studentem w PDFE.

5.5 Pierwsza karta zbierania danych

Na bazie wynikdw otrzymanych z analizy FMEA przedstawionych w Tab.3, opra-
cowano pierwsza propozycje karty (formularza) zbierania danych dla umozliwienia
systematycznego zbierania danych o rzeczywistych przyczynach nie osiggania zalozo-
nych rezultatow przez studenta w podprocesie A dla dowolnego doswiadezenia szkol-
nego realizowanego w PDF — patrz rys. 10,

Planuje si¢ wykorzystanie zaproponowanej karty do zbierania danych o bledach
popelnianych przez studentow i ich czgstotliwosel, w odniesieniu do wszystkich do-
Swiadezen szkolnych realizowanych w PDF w ciagu semestru akademickiego.

KARTA ZBIERANIA DANYCH O REALIZACII DOSWIADCZENIA
Nazwa doswiadczenia: ..........ocoiiiiine rok akademicki: ..........
semestr: ..........
Zakres] odpowiedz np.
Czy w Pracowni Dydaktyki Fizyki przeprowadzasz doéwiadczenia szkolne? TAR  NIE

1. Czy instrukcja jest zrozwmiala?

Jesli NIE, to ktdra czesé jest niezrozamiata? ...............ccoeoiiinii. TAK | NIE
2. Czy Twoim zdaniem instrukcja zawiera bledy merytorycznych?

JeSli TAK, 10 JaKI®? oo oo oot coes oo coeees oo eseeer TAK | NIE
3. Czy aparatura w zestawie jest kompletna?

J&1i NIE, 10 €260 BIaKUJE? .. voveevoresroos oo TAK | NIE
4. Czy jaka$ aparatura w zestawie jest uszkodzona?

TSI TAKL 10 5aKA 2 oo oo TAR | NIE
d) Czy wlasciwy dobor aparatury do do$wiadczenia byt trudny?

Jesti TAK, to jaki element lub w jakim zakresie? ............ocivemvcoveene. | TAK | NIE

" Butler C., FMEA w: Zarzqdzanie jakosciq cz. 3, Metody i Techniki zapewnienia jakosci,
Koch T., Dziuba R. (redaktorzy), ITMiA Polilechniki Wroclawskiej, Wroclaw 1994, s, 10,
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e} Czy zapewnienie ciggiosci obwodu za pierwszym razem bylo trudne?
Jedli TAK, to co prawio trudnodé? .......coviiiiiiiiiii TAK | NIE
7. lle razy montowates uktad doswiadczenia zanim uzyskales uklad po- M

. JA . 123456
prawny? (* zakres! liczbe préb)
8. Jak zapewnile$ czytelnodc 1 estetyke ukladu do$wiadczalnego?
9. Czy ostateczny uktad dodwiadczalny byt bezpieczny? TAK NIE

(1;2331?{) wg Ciebie zasadne jest uzycie statywow w montazu tego dodwiad- TAK | NIE

Jesli TAK, to ile razy montowaled ukiad statywow zanim uzyskales uklad 1213456
poprawny? (* zakresl liczbe préb)

12. Zapisz wlasne spostrzezenia;

Rys. 10 Propozycja karty zbierania danych o realizacji dowolnego doswiadczenia szkolnego
realizowanego w PDF
Zrodio; opracowanie wlasne

6.Wnioski

Zaproponowana w pracy koncepcja badania jednostkowego procesu dydaktycz-
nego, bazujgca na charakterystycznym dla zarzadzania jakoscig podejsciu proceso-
wym przy wykorzystaniu typowych dla zarzadzania jakoscia metod i narzedzi do-
skonalenia jakosci, wydaje si¢ by¢ pierwszg tego typu kompleksowa préba odnoto-
wang w literaturze dotyczacej jakosci ksztalcenia w polskich szkolach wyzszych.

Wyniki wstepnego przetestowania koncepeji w wybranym zakresie w ramach
badania jednostkowego procesu dydaktycznego — wytypowanego do badania proce-
su nauczania-uczenia si¢ studenta i ucznia na przykladzie wybranych zaje¢ w Pra-
cowni Dydaktyki Fizyki (PDF) Instytutu Fizyki Do§wiadczalnej Uniwersytetu Wro-
ctawskiego — wskazujg na uzytecznosc i zasadnos$é zastosowania narzedzi i metod
zarzadzania jakoscia do badania tego typu procesu zgodnie z zaproponowanymi
ogdlnymi zalozeniami w/w koncepcji. Analiza procesu nauczania-uczenia sic w
Pracowni Dydaktyki Fizyki w zaproponowanym ujeciu procesowym umozliwia
bowiem wylonienie obecnie bezposrednio niemierzalnych czynnikow wplywajacych
na ostateczny rezultat procesu oraz wskazanie calej gamy potencjalnych przyczyn
nie osiggania zatozonych rezultatéw i zidentyfikowanie na tej bazie mozliwosci
wprowadzenia do procesu dziatan naprawczych {(z wyprzedzeniem zapobiegajacych
potencjalnemu wystapieniv w procesie nie osiggania zatozonych rezultatow). Za-
mierzeniem autorek jest przeprowadzenie szerszej analizy procesu dla wigkszej licz-
by do$wiadczen szkolnych jakie przeprowadza student wraz z uczniem w PDF.

Tym samym niniejsza praca ukazuje potencjalne mozliwosei, efekty i znaczenie
zastosowania podejécia procesowego do jednostkowego procesu dydaktycznego
(edukacyjnego) dla przeprowadzenia poglebionej analizy jego przebiegu i skutecz-
noici oraz wskazania mozliwodci jego dalszego doskonalenia.
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