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Wstep

Unowoczesnienie procesu dydaktyczno-wychowawczego w szkotach
bez wzgledu na typ i szczebel organizacyjny stalo sie w ostatnim
éwierczwieczu naszego stulecia obiektywna koniecznog$ciag. Dzieje
sig tak ze wzgledu na stale narastanie wiedzy, ktdéra przekracza
mozliwosci przekazywania jej za pomocg tradycyjnych metod, sSrod-
kéw dydaktycznych i dotychczasowych form organizacyjnych. Sa one
wyprdbowane, ale naleza do malo skutecznych, nie dostosowanych
do wspdlczesnego charakteru rewolucji naukowo-technicznej. Gwakl-
towny przyrost wiedzy postawil przed szkolnictwem, a wigc rdwniez
przed nauczycielem techniki konieczno$¢é statej aktualizacji, se-
lekcji, strukturalizacji i korelacji nie tylko tresci ksztalcenia,
ale poszukiwania metod i $rodkdw, ktdére pozwolilyby na przezwy-
CiEZEniE antynomii miedzy nadmiarem informacji naukowej a ograni-
czonym czasem, jaki pozostaje na jej opanowanie. Ponadto chodzi
tez o przygotowanie miodziezy do zycia w epoce nadmiaru informacji
oraz o znalezienie takich metod przekazu i przyswajania wiedzy,
aby wzbudzily one w uczniach zainteresowania ulatwiajgce oparcie
pracy szkolnej na aktywnosci umysiowej uczgcych sie czyli rozwija-
ty samodzielne mys$lenie i budziity twdrcze zdolnosci techniczne.
Przydatno$é nowej technologii ksztatcenia, a zwlaszcza jej posteg-
powych nurtdéw zwigzanych z programowaniem dydaktycznym, rozpatrywa-
na jest w kontekécie nauczania algorytmicznego oraz problemowo-pro-
gramowego. Wymienione nurty organizowania pracy ucznidw posiadaja

w swej strukturze wiele cech wspdlnych i stanowig zarazem kolejne

stadia optymalizacji systemu ksztalcenia.
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Programowanie dydaktyczne nie jest czym$, co funkcjonuje w oder-
waniu od catosci dorobku wspéiczesne]j dydaktyki. Czynnosci dydak-
tyczno-wychowawcze nauczyciela, czy on chce, czy tez nie, czy
dziata Swiadomie, czy tylko na zasadzie intuicji, podlegaja ry-
gorom prugpamowania. Programowanie dydaktyczne jest nurtem wspdi-
czesnej dydaktyki oscylujgcym wokdl takich sfer naszego dzialtania
Jjak: przekazyuanie i przyswajanie wiedzy, ksztattowanie umiejet-
nosci, kontrola i ocena przyswojenia wiedzy, rozwijanie uzdolnier
i zdolno$sci oraz wskazanie pozytywnych motywdw uczenia sie. Dos-
konalenie procesu dydaktycznego poprzez cele, zadania i tresci
ksztalcenia oraz sobér infrastruktury dydaktyczne) stanowia jed-
ng strone zamierzeri modernizacyjnych. 0 efektach i peinym sukce-
sie procesu ksztalcenia begdzie decydowal nadal nauczyciel, a
zwtaszcza jego kwalifikacje i motywacje do pracy. Widzgc te pro-
blemy i chcac w pewnym stopniu ukazaé¢ mozliwosci, "jakie niesie
ze sobg nowa technologia ksztalcenia, podjgto prébe wykorzysta-
nia metody programowania dydaktycznego w przygotowaniu metodycz-
nym nauczyciela techniki i uczniéw do zajeé¢ laboratoryjnych np.
z elektroniki w przedmiocie wychowania technicznego. Programowa-
nie dydaktyczne zawiera w sobie szerokie mozliwosci doskonalenia
pracy nauczyciela. Szczegdlnie mocno zaakcentowano te mozliwosci,

ktére wigza sie z programowaniem problemowych zajeé’'laboratoryj-

nych.
1. Model nauczania problemowego

Model szkolnej dziatalnosci jest zbudowany na podstawie
logicznej struktury przedmiotu nauczania, uwzglednia zasady
programowania dydaktycznego oraz zasady psychologii nauczania
i uczenia sie. Przedmiotem dzialalno$ci szkolnej ucznidéw moga

byé nie tylko umiejetnosci i wiadomosci podawane w gotowej do



przyswojenia postaci, lecz réwniez sposoby i $rodki ich rozwoju.
Optymalna forma przedstawienia tresci dydaktycznych na zajgciach
laboratoryjnych jest ta, ktéra przygotowuje ucznidw nie tylko

do przyswojenia nowej wiedzy, lecz i do wyrobienia ws$réd nich
umiejetnosci samodzielnego jej zdobywania. Wiedza ksztattuje sig
w umyéle ucznia w spos6éb dynamiczny, w formie rozwigzywania za-
dad typu: polecenia, pytania i w dzialalnosci praktycznej.
Pytania lub polecenia wyznaczajgce zakres czynnosci intelektual-
nych i motorycznych uczniéw, ktérych kolejna realizacja zapew-
nia prawidiowe i bezbledne rozwigzanie okreslonej klasy zadari,
noszg nazwg regul lub przepiséw algorytmicznych. W programowa-
niu dydaktycznym nalezy dazyé do tego, aby umozliwialty one nie
tylko prawidlowe rozwigzanie, ale przede wszystkim zrozumienie
struktury elementdéw sktadowych wiedzy. Z algorytmicznego sposo-
bu kierowania czynno$ciami my$lowymi ucznidw wynika problem struk-
turalno-operacyjnego nauczania. Kierowanie i rozwijanie czynnos-
ci umystowych w nauczaniu algorytmicznym zalezy od tego, czy al-
gorytmy modelujg strukturg dziatalnog$ci poznawczej i charakter
wykonywanych przez nich czynnosci. W przypadku, gdy uczed wytwo-
rzyt taki schemat myslenia, ktéry obejmuje czynnosci elementar-
ne i ich kolejnosé oraz pozwala na bezbigdne rozwigzanie okres-
lonego zadania, to my$lenie jego opiera sie na strukturze algo-
rytmicznej. Wiedza ksztaltuje sig w umysle ucznia w trakcie roz-
wigzywania zadar - probleméw, np. optymalizacyjnych, odkrywczych.
Istota tego nauczania jest samodzielne rozwigzywanie przez ucz-
niéw probleméw i zadari ujmujgcych strukture nowej wiedzy. Nato-
miast w warunkach nauczania podajgcego, nauczyciel przedstawia
uczniom wiedze w postaci gotowej do przyswojenia. Tym samym dgzy

sig do tego, aby nauczy¢ ucznidw patrzeé "cudzymi" oczami, mys-
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leé "cudzym" rozumem i przyswajaé wiedze gotowg do zapamigtania.
W nauczaniu problemowym natomiast wiedza jest rezultatem rozwig-

zywania probleméw. A problem wylania sig w przypadku:

- sprzecznod$ci pomiedzy teoretycznie mozliwym sposobem rozwiazy-
wania zadania, a praktyczng niemozliwo$cig takiego rozwigzania,

- niedostosowania opanowanej wiedzy do wymogdw zadania,

- niezgodno$ci pomigdzy teoretycznym schematem a rzeczywista
konstrukcja,

- pojawienia sie zadania, wymagajacego do rozwiazania mniej
danych niz ich uczed posiada,

- powstania sytuacji wymagajgce] innego zastosowania wiedzy,
anizeli ta, ktéra jest w doswiadczeniu dzialajacego,

- pojawienia sie nowej sytuacji praktycznej, do rozwigzania

ktérej wystarczaja opanowane juz przez ucznia wiadomosci.

Przyktadem takiego dziatania jest algorytm przedstawiony na

Rys. 1.

Z algorytmu programowania problemowego wynika pewna kolejnosc
dzialar ucznia w nastepujacych po sobie etapach programu proble-
mowego. Czes$é wstepna inicjuje pseudoheurystyka, ktéra zawiera

w sobie: informacje wstepna, uswiadomienie celéw -i zadad, niety-
powodé istniejgcej sytuacji i prébe jej okredlenia, w postaci
problemu wyjsciowego. 0d tego momentu wyznacza sig wtasciwag czgsc
programu problemowego. Gdy rozwigzanie problemu (zadania) jest
mozliwe w teorii, tworzy sie algorytm wykonawczy, pozwalajacy
rozwigzaé dany problem w krétkim czasie. Dalsza czesé, to zas-
tosowanie algorytmu w praktyce, ktéry ksztattuje umiejetnosci

i nawyki, a w sferze tworzenia struktur, integruje uzyskane
wyniki. Préba rozszerzenia stosowalnosci algorytmu wykonawczego

doprowadza do sytuacji nietypowej, w ktérej uczerd dochodzi do

punktu wyjsciowego.
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Analizujac wymieniony algorytm mozna powiedzied, Zze w nowoczes-
nym systemie ksztatcenia istotng rolg odgrywaja zadania rozumia-
ne jako problemy, pytania i polecenia. Konstruuje je nauczyciel
techniki w ten sposéb, aby aktywizowaly uczniéw do samodzielnej
pracy, wywolaly w nich krytyczne, selektywne i twércze podejscie
do przyswajalnych tresci dydaktycznych. U podstaw zadari stawia-
nych uczniom znajduje sig twierdzenie, 2e wspéiczesna wiedza po-
siada strukturalno$é. Oddzialywuje ona w pierwszym rzedzie na
strukture myslenia i dziatania ucznidw. Wynika to z faktu, ze
jednym z zewnetrznych objawéw myslenia jest umiejgtnosS¢ stawia-
nych pytari. Umiejetnodé ta Swiadczy o tym, ze ktos, kto naucza
(nauczytiel) lub uczy sig (uczerd) danego przedmiotu, naprawdeg
6w przedmiot lub jego fragment opanowal, orientuje sig w nim i
potrafi na ten temat my$leé. Za pomocg pytar mozna pobudzic¢ ucz-
nia do my$lenia i dziatania, np. ukierunkowaé¢ jego obserwac]je,
spostrzeganie podczas lekcji i éwiczerdi. Pytania odgrywaja rdéw-
niez decydujacg role w kontroli i ocenie stopnia zrozumienia i
poziomu przyswojenia wiedzy przez ucznia. Stad jako$¢ stawianych
pytad w znacznym stopniu moze determinowaé obiektywizm kontroli
i oceny wiedzy ucznia. Zakres pytari problemowych, jakie mogg byé
stawiane w procesie nauczania-uczenia sig techniki jest wyjgtko-
wo szeroki i moze dotyczyd:
- zastosowanie praw nauki w dziedzinie techniki,
- funkcjonowania praw nauki i zasad techniki w okreslone]
dziatalnosci praktycznej,
- uyboru zadania technicznego i jego konkretyzacji,
- konstrukcji modeli makiet dydaktycznych,

- doboru narzedzia i mozliwo$ci jego doskonalenia.



- 35 =
2. Mo2liwosci zastosowania algorytméw w procesie dydaktycznym

Jednym z podstawowych zadarl stojgcych przed nauczycielem
jest rozwijanie myslenia uczniéw. W zakres pojecia "mys$lenie"
wchodzi materialt myslenia czyli informacje w postaci spostrze-
zeri, wyobrazeri, poje¢ oraz operacje myslenia i reguty ich wyko-
nania. Operacje umyslowe dzieki swe]j ogélnosci dotyczg wszyst-
kich rodzajéw tresci. W procesie my$lenia takie operacje pochod-
ne jak poréwnywanie wynikéw, uogélnianie, abstrahowanie, spraw-
dzanie wynikéw i poszukiwanie mogg tworzyé mniej lub bardzie]
skomplikowane %}arcuchy. Sterowanie taricuchem operacji, tj. wybo-
rem rodzaju operacji i kolejnoscig ich wystepowania, odbywa sig
za pomocg regul heurystycznych i algorytmicznych.

W my$leniu twérczym podstawowg role odgrywaja reguty heurystycz-
ne, ktére nie gwarantuja rozwigzania danego zadania. Reguly te
maja charakter og6lny, gdyz nadajg tylko kierunek myslenia, nie
ustalajgc z géry rodzajéw i kolejnodci niezbednych operacji.
Mimo, iz my$lenie jest czynnoscig heurystyczng, ktérej efektem
jest wytworzenie nowych informacji (np. hipotez rozwigzania
zadania), to w okreslonych sytuacjach dydaktycznych wychowania
technicznego celowe jest stosowanie regut algorytmicznych czes-
ciowo automatycznych i usprawniajgcych proces uczenia sig. Re-
guty algorytmiczne s3 niezawodowymi metodami rozwigzywania za-
gadnierd danej klasy, sg przepisami postgpowania okreslajacymi
rodzaj i kolejno$é czynnos$ci prowadzgcych do rozwigzania tych
zada. Gidwne i bezposrednie zastosowanié znajdujs algorytmy

W procesie prugramowania maszyn cyfrowych. Ze wzgledu na porzad-

kujgce i uscislajace wlasciwosci algorytméw celowe jest stoso-

wanie ich w procesie dydaktycznym w nauczaniu techniki.
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Algorytmy stosowane w dydaktyce sg z reguly przedstawiane

w postaci zapisu kolejnych operacji (instrukcji zawierajace)]
polecenia wykonania okreslonych operacji) lub w postaci sche-
matu blokowego. :

Nalezy wyréznié¢ algorytmy zwigzane z czynnos$ciami nauczy-
ciela i algorytmy zwigzane z czynno$ciami ucznia.

W odniesieniu do czynnos$ci nauczyciela techniki mozna zas-
tosowaé algorytmy w zagadnieniach metodycznych (zajecia wprowa-
dzajace i éwiczenia laboratoryjne) i badawczych w pracy nauczy-
ciela (6). Moglyby réwniez dotyczyé, np. struktury czynnosci
nauczyciela na zajeciach prowadzonych metodg problemowg lub w
procedurze konstruowania narzedzi pomieru dydaktycznego i sta-
tystycznej analizy wynikdéw nauczania. Algorytmy zwigzane z czyn-
nos$ciami ucznia speiniaja dwie podstawowe funkcje:

- ulatwiajg opanowanie umiejgtnosci rozwigzywania danej klasy
zadari poprzez okreslenie, .co nalezy wykona¢ lub jakie opera-

cje i jak je wykonac,

- ukazujg ztozone struktury czynnos$ci przyczyniajgc sig do zZwie-

kszenia trwatodci zdobytej wiedzy, umiejgtnosci i nawykow.

S§cisty zwigzek z uktadaniem przepiséw algorytmicznych ma praca
nauczyciela polegajaca na konstruowaniu testdw i instrukecji pro-
gramowych. W nauczaniu techniki, w temacie "Wzmacniacze tranzys-
torowe", bedg to instrukcje-metodyki pomiardw podstawowych
parametréw wymienionych ukladéw elektronicznych. Nauczyciel tech-
niki bgdzie autorem algorytmu okreslajgcego jednoznacznie droge
ucznia przez program. Oprécz korzy$ci bezposrednich, wynikaja-
cych z algorytmizacji wybranych przez nauczyciela tresci, wysteg-
puja korzyéci posrednie, zwigzane z koniecznoscig starannego

przeanalizowania tresci nauczania, sprecyzowania celdw naucza-
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nia oraz z zaplanowaniem metodycznej realizacji programu przed-
miotu wychowanie techniczne.

Algorytmizacja nauczania nie ogranicza roli nauczyciela. Nauczy-
ciel techniki moze stosowad reguly algorytmiczne pozwalajace

na systematyzacjg wybranych przez niego elementdw procesu naucza-
nia skierowujac swag inwencje twdércza na przystosowanie tego pro-
cesu z zastosowaniem algorytméw, a takZze na gigbsze zajecie sie
tematami nie podlegajacymi algorytmizacji.

W swoim zatoZeniu nauczanie strukturalne dalo poczatek naucza-
niu algorytmicznemu, ktére przebiega w uktadach zamknietych oraz
nauczaniu heurystycznemu (problemowemu), ktére umiejscawia sieg
zazwyczaj w uktadach otwartych. Dlatego uwaza sie, iz ze struk-

turalizmu wywodzi sig nauczanie algorytmiczne i problemowe.

3. Metodyka stosowania algorytméw na zajeciach laborastoryjnych
z elektroniki

Reguly algorytmiczne stosowane w procesie dydaktycznym w na-
uczaniu przedmiotu wychowania technicznego, powinny by¢ masowe,
jednoznaczne i skuteczne. Cecha masowos$ci algorytmu wskazuje na
to, ze przepis odnosi sie do wszystkich zadar tej klasy.
Jednoznaczno$é wymaga takiego sformulowania algorytmu, aby wszys-
cy uczniowie w czasie zajegé laboratoryjnych, w kazdej grupie
éwiczeniowej postepujacy zgodnie z nim, osiggngli jednakowe lub
podobne wyniki pomiaréw podstawowych parametrdéw ukladdw elektro-
nicznych. Skuteczno$é algorytmu powinna polegaé¢ na tym, zeby
umozliwil on zawsze transformacje danych w zbidr wynikodw.

W przedstawionym na Rys. 2. algorytmie czynno$ci podczas pomia-
réw parametréw wzmacniacza tranzystorowego, przedstawiono zapis

kolejnych operacji (instrukcji zawierajacej polecenia wykonania
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okreslonych operacji) w postaci schematu blokowego. Algorytm ten
wykonany jest przez nauczyciela techniki, ale uczniowie w trak-
cie zaje¢ laboratoryjnych mogg tworzyé go réwniez samodzielnie.
Pierwszy przypadek odpowiada najczesciej nauczaniu stosowania
wiedzy w sytuacjach typowych. W praktyce polega on na przekazywa-
niu gotowego algorytmu wraz z wyjasnieniem, dlaczegﬁ wlasnie ta-
kie, a nie inne operacje nalezy wykonaé podczas pomiardw parame-
tréw wzmacniacza tranzystorowego.

Jest to metoda nie wymagajaca od ucznidéw ciggiego twércze-
go myslenia, ale niezbedna do stosowania ze wzgleddéw praktycz-
nych. Drugi przypadek, polegajgcy na samodzielnym konstruowaniu
algorytmu przez ucznia, jest niezwykle istotny przy modernizacji
procesu dydaktycznego. Konstruowanie algorytmu z wymienionego te-
matu i z innych zajeé¢ laboratoryjnych moze by¢ bowiem zadaniem
problemowym. Na podstawie informacji otrzymanych od nauczyciela
na zajeciach wprowadzajgcych dotyczgcych wykonania pomiaréw da-
nego ukladu elektronicznego, uczeri lub uczniowie w grupie ¢éwicze-
niowej wytwarzajg model sytuacji problemowej i uzmystawiaja so-
bie cel poszukiwad (3). Kolejng czynnos$cig ucznidéw jest tworze-
nie pomystéw rozwigzania problemu. Duzg pomoc grupie éwiczenio-
wej moga okazaé uczniowie-instruktorzy z grupy montazowe]j (sek-
cja zainteresowari), przygotowani merytorycznie do rozwiazania
tej sytuacji problemowej. Po dokonaniu zapisu algorytmu ucznio-
wie powinni dokonaé teoretycznej weryfikacji swoich hipotez.
Metoda weryfikacji jest im znana, jest nig sprawdzenie warunku
zgodno$ci algorytmu z sytuacjs (instrukcja-metodykg), ktéra opi-
suje. Wymaganie tworzenia przez ucznia algorytmu rozwigzania
wymienionego wyzej zadania, ma podstawowg zaletq polegajaca na

zaplanowaniu dziatalnos$ci praktycznej lub teoretycznej i spraw-
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niejszym jej wykonaniu. Ma to szczegdlne znaczenie w nauczaniu

i uczeniu sie przedmiot6éw zawodowych (2), w ksztalceniu politech-
nicznym, gdzie tworzenie przez uczniéw modeli dzialania prakty-
cznego powinno poprzedzaé samo dziatanie. W tym przypadku istot-
na jest réwniez modyfikacja programu bgdgcego modelem dziatania
praktycznego na podstawie tego dziatania. Wiele przepiséw aigo-
rytmicznych informuje, co nalezy obliczyé lub jakg czynnos$é nale-
7y wykonaé, lecz nie dostarcza peinej informacji jak to obliczy¢
lub wykonaé. Jest to cecha charakterystyczna algorytméw stosowas
nych w dydaktyce, w tym w wychowaniu technicznym, ktére zostawia-
ja duzy margines dowolnos$ci w samej realizacji algorytmiczne].
Zapobiega to automatycznemu przyswajaniu operacji i wymaga w wie-
lu przypadkach twérczego mys$lenia.

W celu metodycznego opracowania zajeé laboratoryjnych z elektro-
niki, z wyko;zystaniem algorytméw, mozna postuzy¢é sig modelem
czynnosci poznawczfch wyrézniajgcym cztery poziomy zdobywania
wiedzy, umiejetnosci i nawykdw (2):

- poziom struktur teoretycznych,

poziom struktur symbolicznych,

poziom struktur wyobrazeniowych,

poziom poznania zmyslowego.

W zaleznodci od aktualnych celéw nauczania, w szkotach ogdélno-
ksztalcacych proces dydaktyczny mozna rozpoczgc z kazdego z tych
czterech wymienionych pozioméw. Na poziomie struktur teoretycz-
nych, w czasie zaje¢ wprowadzajgcych z elektroniki realizowanych
z uczniami przed éwiczeniami, algorytmy powinno sig stosowac
przy opisywaniu zjawisk i proceséw zachodzgcych w ukladach elek-
tronicznych. Na poziomie modeli symbolicznych algorytmy utatwia-

ja caloéciowe modelowanie zjawisk i procesdéw oraz ustalajg plany
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dziatania praktycznego, np. algorytm kolejno$ci czynnos$ci pod-
czas zdejmowania charakterystyk uktadéw elektronicznych.
Na poziomie modeli wyobrazeniowych algorytmy sg pomocne przy
zapisywaniu schematu czynno$ci wykonywanych przed ich realiza-
cja, np. wykonanie ptytki obwodu drukowanego.

Na poziomie poznania zmyslowego algorytmy moga byé czegsto
stosowane podczas opisu czynno$ci wykonawczych, np. montazowych.

Dzigki algorytmom mozna ustali¢ i zapisaé¢ w przejrzystej
formie rodzaj i kolejno$é czynno$ci technologicznych na dowol-
nym stanowisku pomiarowym pracowni techniki. Wyrdznienie tylko
czterech pozioméw zdobywania wiedzy, umiejgtnosci i nawykodw
jest pewnym uproszczeniem, ale u}atwia nauczycielowi techniki
analize przebiegu proceséw poznawczych uczniéw podczas uczenia
sie. Dotyczyé to réwniez moze innych przedmiotéw technicznych.
Istotnym problemem metodycznym dla nauczyciela techniki jest
okreélenie zalezno$ci miedzy stopniem zlozono$ci zadania, czyli
pomiarem wybranych parametréw uktadu elektronicznego, a stopniem
algorytmizacji jego rozwigzania dla ucznia. Wymaga to kazdorazo-
wej analizy tre$ci zadar, ktérych rozwigzania majg by¢ przedsta-
wione w postaci algorytméw. Istotna tez jest decyzja nauczyciela
o sposobie zapisu algorytmu i wybdér migdzy algorytmem szczegdéio-
wym a ogélnym. Dlatego tez celowo rozpatrywano problem stosowa-
nia algorytméw w nauczaniu i uczeniu sig nie Jako mechaniczne
postepowanie wedtug z géry okreslonych regui, ale jako niezquny
element dydaktyki wielu metod nauczania oraz okreslenia optymal-

nego sposobu przekazania uczniom treéci programowych wychowania

technicznego.
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IlppveHeHue aJTOPHTMa B IpoIecCe MpPOGAEeMHOrC OCY4YEHHSA TEKHHKE
B COBpeMeHHOi cpemHeill mkoJae

Cozepxanme

B Hacrosmee Bpemd NOCTAfHHAS MONEPHHSAIMA NUIAKTHIECKOT'O
npomecca SBIAETCS HeoOXOLMMOCTHD. B crarse CHesJaHO HONHTKY
HCIOJB30BATh METOX IHIAKTHYECKOrO NpOrDaMMHDOBAHHAA B METO-
IEYecKo#ft MOATOTOBKE yuUATeJe# TeXHHKE M B Ipoliecce OCyYeHHd
YyYEHHKOB TPYAY H TEeXHHKE.

YRa3aHO QJTODHTM HUAAKTAYECKHX HedcTBE# BO BpeMsd BHIOJHE-
HEf Ja00pATODHEMHHX pacoT IO 3JEKTPOHUKE.



