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ZASTOSOWANIE WIADOMOSCI MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH NA LEKCJACH
WYCHOWANIA TECHNICZNEGO W NRD

Gdy nasze spoleczeristwo stawla sobie zadania coraz wiegk-
szego "wykorzystania praw przyrody dla dobra czlowieka", wynikajg
z tego konkretne wymagania w stosunku do nasze] socjalistyczne]
szkoly, szczegdlnie dotyczy to fachowych dyscyplin technicznych.
Z tego punktu widzenia chodzi nie tylko o uczenie si¢ zrozumie-
nia i opanowania techniki, lecz réwniez jej ksztaXltowanie i roz-
wijanie, Uczenie si¢ techniki oznacza m.in., poznanie technicz=-
no-funkcjonalnych, technologicznych i ekonomicznych zwigzkdéw i
wykorzystanie ich do dalszego rozwoju techniki., Zaklada sie ele-
mentarne opanowanie podstawowych zwigzkdéw miedzy celem produkcji
socjalistycznej i optymalnym $rodkiem technicznym, miedzy tech=-
nologicznym skutkiem i opierajgcymi siq na nim przycgzynami, Na
te) podstawie moZna wyksztalcié funkcjonalne i konstruktywne
czynnosci jako elementy technicznego mydlenia. Wykazaly to na-
sze badania,

Istotny zwigzek wewngtrz uktadu przyczynowego miedzy
celem - Srodkiem - dziataniem - przyczynq przedstawia prawa i
zwigzki przyrodnicze. Zgodnie z rozpoznaniem dialektycznego ma-
terializmu rzeczywistosci, wedlug ktdérego wszystkie przedmioty
i procesy obiektywnej rzeczywistofci sq skutkami i przyczynami,
pozwalajq sie one poznaé¢ jako przyczyny technologicznych skut-
kéw m.in. praw przyrody. Przynoszg one zamierzone skutki w tech=
nicznych srodkach, w warunkach stworzonych przez czlowieka, zgod=
nie z zakladanym celem.

Ze wzgledu na to, 2e technicznie rozwijaé 1 realizowaéd
moZna to, co mozliwe jest wediug praw przyrody, szczegélng role
w ksztaitowaniu techniki odgrywajq solidne wiadomosci przyrodni-
cze,
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Nlatego wychodzimy z zalozenia, Ze celowo ukiesrunkowany rozwéj
my$lenia technicznego wymaga ciggiego i sensownego uwzglednia-
nia zdobytych juz przez ucznidéw wiadomosci przyrodniczych.

W dalszym ciggu otwarte pozostaje pytanie o odpowiednie me=-
todyczne sposoby postgpowania, ktére zgodnie z procesem poznaw-
czym wyjasnig wspdidzialanie parametréw technicznych i przyrod=-
niczych w technicznych wytworach 1 procesach technologicznych.

* W aspekcie wspomnianych wczed$nie] wymagar, wigczenie wiadomos-
c¢i przyrodniczych na lek¢ji wychowania technicznego musi byé
czyms "wiekszym" niZ proste zastosowanie np, wiadomosci fizycz=-
nych przy wyJjasnieniu technicznego faktu., Musi ono doprowadzié
uczniéw do uswiadomienia, 2e funkcje techniczne i skutki tech-
nologiczne opierajg si¢ pierwotnie na wielkosgciach przyrodnie
czych, 1 %2e przez nowe wzajémne konbiﬁhcje i warianty technicz-
nych i przyrodniczych parametréw, przez zmiany warunkéw i fun-
kcji wywolujq calkowicie nowe skutki,

Potrzebne do tego zréinicowania, kombinacje, powigzania,
tworzenie wariantéw i ocena wariantéw zgodnie z potrzebami spo-
tecznymi sq istotnymi czynnosciami, ktdére muszg byé wyksztaico-
ne dla rozwoju technicznego myslenia,

Opierajqc sie¢ na szerokich badeniach empirycznych referat
wskazuje zastosowanie wiadomosci matematyczno-przyrodmiczych na

lekcji wychowania technicznego w NRD.
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ROZWYS I KSZTALTOWANIE WYOBRAZNI PRZESTRZENNEJ UCZNIOW SZKOLY
PODSTAWOWEJ I LICEUM OGOLNOKSZTALCJCEGO

Wprowadzenie

WyobraZnia przestrzenna jest jedng z wazniejszych dyspozy-
¢ji intelektualnych cziowieka. Podobnie jak wiele innych dyspo-
zycJi psychicznych cziowieka ulega rozwojowi, Rozwéj ten mo2e
przebiegaé w sposéb naturalny /spontaniczny/ bedac zaleznym od
ogdlnego rozwoju cziowieka i wplywu saeregu czynnikéw zewnetrz-
nych. WyobraZnie przestrzenng mozna réwniez swiadomie /celowo/
ksztaltowaé w toku nauki szkolnej, przedi wszystkim w czaslie rea=-
lizacji programu nauczania obejmujacego zagadnienia nauki o rzu-
~ tach, rysunku technicznego i geometrii /w szczegbélnosci stereome-
tria ksztattuje a tym samym rozwija wyobraZnig przestrzenng/. Situ-
szne wydaje sie w tym miejscu wyszczegélnienie kilku podstawowych
umiejetnosci, ktére powinny byé ksztaltowane w szkole podstawowe]
i kontynuowane w szkotach ponadpodstawowych. Sq to:

- umiejetnosé kreslenia odrecznego oraz przy pomoey przyrzgdéw
kreslarskich;

- umiejetnosé wykonywania rysunku technicznego, ktdérego podstawsg
Jest zapis graficzny utworu przestrzennego w rzutach prostokgt-
nychj '

- umiejetnosé czytania rysunku technicznego, w ktdérej zasadniczg
role odgrywa odtwarzanie /restytucja/ ksztaltu i polozenia w
przestrzeni tréjwymiarowych utworéw na podstawie ich dwuwymia-
rowego plaskiego zapisu graficznego w rzutach prostokgtnych.
Umiejetnodé ta jest bardzo istotna dla ludzi zwigzanych bezpo=
irednio z wytwarzaniem /produkcja/ pojedynczych elementéw kon-
strukcji i ich montazem w okreslong catosé. Kojarzenie elemen-
téw skladowych w catosé nastepuje na podstawie zapisu graficzne-

g0 w rzutach prostokgtnych/rysunku zatozeniowego obiektu, konstru-
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keji, urzgqdzenia itp./. W toku nauki szkolnej szczegdélnie w

szkolach zawodowych umiejetnodé ta pozwala na wiasciwg interpre-

tacje rysunkéw ilustrujgcych tresci szeregu przedmiotéw zawodo-

WCho

Wszystkie /z wyjatkiem pierwszej/ wyszczegélnione umiejetno-

éci sg zwigzane z bardzo istotng dyspozycjq intelektualng cziowie-
ka, a mianowicie z wyobraZnig przestrzenng. W przypadku Jej celo=-
wego ksztattowania nalezaloby zwrdécié uwage na to, aby proces ksz-
taltowania wyobraZni przestrzennej prowadzié¢ w toku nauki szkolne)
/na kazdym szczeblu ksztalcenia technicznego/ w sposéb systematy-
czny, poczgwszy od szkoly podstawowej. Innym problemem wydaje sig
byé ustalenie optymalnego wieku uczniéw szkoly podstawowej, w ktd-
rym mozna by rozpoczgé intensywne ksztaltowanie wyobraini przes-
trzennej.
1. Metodologiczne zalozenia badari nad rozwojem i ksztattowaniem

wyobraZni przestrzennej

Rozwigzanie zasygnalizowanych problemdéw i zagadnieri wymagalo
skonstruowania narzedzia /mierzgcego poziom wyobrazni przestrzen-
" nej/ na tyle uniwersalnego, aby moina nim byXo badaé uczniéw za=-
réwno szké: podstawowych, jak 1 licedw ogdélnoksztalcgcych. Zgod=-
nie ze sformulowang /przez autora artykutu/ definicjq - ktéra
traktuje wyobraZnie przestrzenng jako zespdéi umiejetnosci umysio-
wych /intelektualnych/, dzieki ktérym moina : dokonywaé zapisu rzu-
towego powstalego w wyobraZni obiektu przestrzennego, odtwarzad
ksztait 1 polozenie w przestrzeni zapisanego w rzutach obiektu
oraz kojarzyé /igczyé/ pojedyncze elementy w $cifle okreslong ca-
¥08é, tworzgc w ten sposéb konstrukcje czyli zespél wzajemnie ze
sobg powigzanych i wspéipracujgcych elementdw skonstruowano Test
WyobraZni Przestrzenne].

Oceniono dwie cechy skonstruowanego narzedzia tj. jego traf-
nodé 1 rzetelnoséé, Analiza wynikdéw obliczed zwigzanych z oceng
tych dwéch cech pozwolila uznaé skonstruowany Test WyobrazZni
Przestrzennej za trafny, a wiec mierzgqcy poziom wyobraZni przes-
trzennej oraz za narzedzie charakteryzujqce sie wysokg rzetelno-
scig.
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Zasadniczym terenem bada’ poziomu i rozwoju wyobraZni
przestrzennej, a takZe badarl nad Jej eksperymentalnym
ksztaltowaniem byta szkola podstawowa., Niemniej w celu uzys-
kania pelniejszych danych dotyczgcych rozwoju wyobraZni
przestrzennej przeprowadzono badania réwniez wsréd ucznidw
liceum ogélnoksztalcgcego. Badaniom poddani zostali ucznio=-
wie klas od IV do VIII wylosowanych czterech szkél podstawo-
wych oraz uczniowie klas od I do IV trzech liceéw ogélnoksztal-
cgcych.

Badania polegaly na przeprowadzeniu dwukrotnego pomiau po=-
ziomu wyobraZni przestrzemnej Testem WyobraZni Przestrzennej.
Pomiar wstepny /P1/ poziomu wyobrazni przestrzennej zostat wy-
konany na poczgtku roku szkolnego, natomiast pomiar koricowy
/P2/ pod koniec roku szkolnego. Ré2nica czasu dzielgca obydwa
pomiary wynosita 8 miesigcy.

WskaZnik poziozmu wyobraZni przestrzennej w prezentacji wy-

_nikéw badai wystepuje giéwnie w formie /odnoszgcej sig do grupy
0séb/ érednlej arytmetycznej x 1lub przyrostu éredniej A x sta-
nowigcej réinicg dwéch Srednich arytmetycznych / A X = X,- X,/.
Statystyczna istotnosé ré2nic /A X/ pomiedzy dwiema Srednimi
arytmetycznyml sprawdzano przy pomocy parametrycznego testu t
Studenta, spelniajgqc wczesnlej warunek zgodnosci rozktadu wyni-
kéw badai testowych z rozkladem normalnym /testx” oraz waru-
nek réwnosci wariancji wynikdéw przy pomocy testu F. Fishera.

2. Poziom wyobraZni przestrzenne) uczniéw szkoly podstawowej i
liceum ogélnoksztaXcgcego

W pomiarze wstepnym P1 poziomu wyobraZni przestrzennej
/Testem Wyobrazni Przestrzemnej/ uczestniczylo 665 ucznidw
szkoly podstawowej 1 371 ucznidw liceum ogdélnoksztalcgcego
/razem 1036/, Na podstawie otrzymanych wynikéw badari obliczono
dla poszczegélnych grup wiekowych /klas/ wartosei $rednich ary-
tmetycznych /X/. Zestawiono je w Tabeli 1,

Analizujgc wartosci X zestawiono w Tabelli 1 moina stwier-
dzié, 2e poziom wyobrazni przestrzmnej ucznidw szkoly podsta-



- 152 - .

wowe) /ktérego wskaZnikiem jest Srednia arytmetyczna X / wzras-
ta wraz z wiekiem. Maksymalna wartos¢ réinicy A X pomiedzy
wskaZnikami poziomu wyobraZni przestrzemnej sgsiadujgcych ze so=-
bgq grup wiekowych obliczono z wartosci x dla klasy VI 1 V. Wa-
rtoéé ta okazata sie¢ wartoscig statystycznie istotng. Pomiar
wstgpny P1, jak Juz wczefnlej wspomniano, odby sig na poczgtku
roku szkolnego. Dlatego tez wysoka wartosé¢ X w klasie VI wska-
zuje na to, 2e intensywny rozwéj wyobraZni przestrzennej ucz-
niéw tej grupy wiekowe) nastqpit w poprzednim roku szkolnym, a
wigc w klasie V. W odniesieniu do uczniéw liceum ogélnoksztal-
cgeego réznice pomigdzy wartosclami X sgsiadujgcych ze sobg
grup. wiekowych sg niewielkie i statystycznie nieistotne. Prak-
tycznie wyobraZnia przestrzenna ucznidw liceum ogdlnoksztatcg-

cego nie ulega rozwojowi.

3. Rozwéj wyobrazni przestrzenne]) uczniédw szkét podstawowych
i liceum ogdlnoksztaXcadego

wskaZnikiem rozwoju wyobraZni przestrzennej jest réznica
wartosci sSrednich arytmetycznych /A X bliczonych na podsta-
wie wynikéw badari tych samych oséb Testem WyobraZni Przestrzen-
nej uzyskanych w pomiarze wstepnym P1 i korficowym P2, Pomiary
przeprowadzono na poczgtku i pod koniec roku szkolnego. Wziglo
w nich udziat 501 uczniéw szkoly podstawowej 1 319 uczniédw li-
ceum ogélnoksztatcgcego /razem 820 oséb/. Wyniki tych pomiardw
zestawiono w Tabelil 1, W szkole podstawowe]j poczgwszy od klasy
IV az do klasy VII wartosé A Xx malata, natomiast w klasie VIII
ponownie wzrosta 1 osiggnela wartosé wigkszg od zaobserwowane]
w klasie VI 1 VII. Podobna zaleznosé wartosci A Xx od wieku
uczniéw moZna zaobserwowaé w liceum ogdlnoksztatcgcym. Od klasy
I do III wartosé A X maleje, po czym w klasie IV nieznacznie
wzrasta. Wartos¢ wskainika Ax w zaleznosci od wieku ucznidw
charakteryzuje dynamike naturalnego /spontanicznego/ rozwoju
wyobrazni przestrzennej. Zaréwno w szkole podstawowe]), Jak i w
liceum ogdlnoksztaXecgecym przebleg tej zaleZnosci zbliZony jest
do paraboli zwrdéconych ramionami ku gérze. Wierzcholki tych pa-
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raboli umlejscawiajq sig¢ w szkole podstawowej w klasie VII
/wiek 13 lat/, a w liceum ogélnoksztatgcym w klasie III

/wiek 17 lat/. Z powy%szych rozwazai wynika, 2e poddajac wy-
obraznig przestrzenng ucznidéw szkoly ogélnoksztatcqcej w 13
i 17 roku 2ycia nawet intensywnemu ksztaYtowaniu, nalezy spo=
dziewaé sig niewielkich osiggnigé. Znacznie lepsze wyniki w
ksztattowaniu wyobraZni przestrzennej mozna by osiggngé u
uczniéw w wieku 10,11 lat /IV i vV klasa szkoly podstawowej/
lub 15 lat /klasa I liceum ogélnoksztatcgcego/.

4. Eksperymentalne ksztaltowanie wyobraéni przestrzennej ucz=-
niéw szkdér podstawowych

Pomigdzy pomiarami P1 i P2 przeprowadzono technikg grup
réwnolegtych eksperyment, Doboru oddziatéw do grupy ekspery-
mentalnej i kontrolnej dokonano na podstawle wynikéw pomiaru
wstepnego poziomu wyobraZni przestrzennej. Grupg eksperymen-
talng utworzyli uczniowie trzech oddziatéw /X1l. v, VI i VII/
Jednej z czterech wylosowanych do badar szkét podstawowych.
Pozostate oddzialty klasy V,VI i VII utworzyly grupe kontrolns.
Réwnowazno$é grup sprawdzono przy pomocy testu zgodnosci x%,
oraz dwéch parametrycznych testédw istotnosSci; Testu F Fishera
i Testu t Studenta. W gruplie eksperymentalnej w ciggu 22 go-
dzin lekcyjnych w ramach przedmiotu "zajecia praktyczno-tech-
niczne" /obecnie praca-technika/ zrealizowano program eks-
perymentalny obejmujgcy wybrane zagadnlenia z nauki o rzutach.
Realizacja trescl programu eksperymentalnego zamierzata do
uksztattowania trzech zasadniczych umiejetnosci:

1. Wykonywania zapisu graficznego elementu w rzutach prostokg- °
tnych oraz w rzucle aksonometrycznym.

2. Odtwarzania ksztaXtu i polozenia w przestrzeni danego ele-
mentu na podstawie jego zapisu w rzutach prostokgtnych lub
w rzucle aksonometryczrym.

3. Kojarzenia pojedynczych elementéw w zespoly dajgce bryly o
okredlonym ksztaXcie geometrycznym.

Po zrealizowaniu programu eksperymentalnego w obydwu gru-
pach przeprowadzono pomiar koricowy P2 poziomu wyobraZni przes-
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trzennej. W Tabeli 1 zestawlono wyniki badai uzyskanych w gru-
pie eksperymentalnej, w ktérej wyobraZnia przestrzenna byXa
celowo ksztaltowana oraz w grupie kontrolnej, w ktérej wyo-
braznia przestrzenna rozwijata sie spontanicznie. U ucznidw
kazdej z tych grup w okresie 8 miesigcy, ktéry dzielil obydwa
pomiary, nastgpit rozwéj wyobraZni przestrzennej, przy czym
w grupie kontrolnej byt on spontaniczny, natomiast w gruple
eksperymentalnej oprécz spontanicznego rozwoju wyobraZni
przestrzennej nastgpito dziaXanie czynnika eksperymentalnego,
ktéry mial dodatkowy wplyw na rozwé] wyobraZni przestrzenne].
Najintensywniejszy rozwdj wyobraZni przestrzemnej stwierdzono
u uczniédw klasy V eksperymentalnej. WskaZnik A X tego rozwo-
ju dla ucznidw tej klasy Jest dwa razy wigkszy w stosunku do
wskaZnika obliczonego dla ucznidw te) samej klasy, ktérzy
wchodzili w sklad grupy kontrolnej.

Podsumowujgc, najkorzystniejszym okresem,w ktérym wyobraZ-
nia przestrzenna powinna byé ksztattowana jest klasa V szkoly
podstawowe].

Wskazujg na to wnioski:
- sformulowane na podstawie analizy wynikdéw badari uzyskanych

w pomiarze wstepnym P1, a wigc na podstawie aktualnego w
momencie pomiaru stopnia rozwoju wyobrazni przestrzenned
ucznibdw poszczegbdlnych grup wiekowych,

- dotyczgce naturalnego /spontanicznego/ rozwoju wyobraZni
przestrzennej wysnute z analizy wynikéw badarl uzyskanych w
dwukrotnym pomiarze /P1 i P2/ poziomu wyobraZni przestrzennej,

- wyplywajace z analizy poréwnawcze) wynikéw badari uzyskanych
przez uczniéw klasy V,VI i VII szkoly podstawowe]j, ktérzy
wchodzili w sklad grupy eksperymentalnej i kontrolneJ.
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