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Wstep

Warunkiem sprostania wymagajgcemu rynkowi pracy i wspierania innowa-
cyjno$ci gospodarki jest posiadanie silnego kapitatu ludzkiego w postaci dobrze
wyedukowanych fachowcow w wielu dziedzinach gospodarki narodowe;j'. Kazdy
cztonek spoteczenstwa przechodzi przez obowigzkowe etapy edukacji formalne;j,
a dalej, dokonujac wyboru kierunku ksztalcenia, ma mozliwos¢ rozwija¢ wlasne
zdolnosci, umiejetnosci, zainteresowania, poszerza¢ wiedzeg, by¢ kreatywnym,
gdzie wyobraznia odgrywa istotna rolg.

Celem artykulu jest ukazanie fundamentalnego znaczenia wyobrazni w my-
$leniu technicznym, bez ktorej zadna jednostka uczaca si¢ zawodu nie jest w stanie
wykona¢ nawet prostego zadania technicznego. W swoich rozwazaniach skupitam
sie na szkotach zawodowych, w ktorych uczniowie majg po raz pierwszy bezpo-
$redni kontakt ze swoim przysztym zawodem.

Czynnosci poznawcze uczniow szkét zawodowych a myslenie
techniczne

Wspolczesnie wyzwaniem dla szkot staje si¢ doskonalenie w kierunku inklu-
zyjnym, praktycznym podejsciu do nauki, jak rowniez dostosowanie ksztalcenia

! Por. Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju przyjeta przez rzad 14 lutego 2017 r., Minis-
terstwo Rozwoju, <https://www.mr.gov.pl/media/34298/SOR_2017 maly_internet 14072017
wstepPMM.pdf>; Polityka innowacyjna. Strategie, programy, raporty, <http://www.pi.gov.pl/Po-
lityka/chapter 95870.asp> [dostep 4.03.2017].

221



RAPORTY Z BADAN

do oczekiwan pracodawcow i aktualnych wymogow rynku pracy. W szkotach za-
wodowych uczniowie majg szansg rozwija¢ wlasne zamitowania techniczne, zgte-
bia¢ wiedz¢ dotyczacg wykonywania roznych operacji technologicznych,
zastosowania narzedzi, budowy maszyn i ich obstugi, kultury technicznej. Jako$¢
nauczania na najwyzszym poziomie sprzyja rozwojowi myslenia technicznego,
a takze inspiruje do podejmowania dalszego ksztalcenia w danym kierunku
w szkotach wyzszych. Na studiach absolwenci majacy wyksztatcenie techniczne
bazuja na doswiadczeniach zdobytych w szkole $redniej, gdzie przyswajali
podstawowg wiedz¢ w danym zawodzie, uczyli si¢ taczy¢ teori¢ z praktyka, roz-
wigzywa¢ zadania problemowe. Na wyzszym etapie edukacji uczg si¢ by¢ nowa-
torskimi, a nawet tworczymi, wymysla¢ i konstruowaé¢ wynalazki utatwiajgce
cztowiekowi funkcjonowanie w zyciu, pokonywaé dysonans poznawczy.

Jednostka stale gromadzi informacje, przetwarza je oraz wykorzystuje do
ustawicznego zarzgdzania swymi czynnosciami, ukierunkowanymi na wytwarza-
nie dobr materialnych lub stuzacych zaspokojeniu ciekawosci poznawczej. Wzbo-
gaca i ksztaltuje w ten sposob swoj system kodowania stuzacy do segregowania
informacji i opisywania zbiorow elementéw rzeczywistosci, a takze ujawniania
zachodzacych migedzy nimi relacji. Uwzgledniajac sposob kodowania informacji
przez osob¢ uczacy si¢, procesy poznawcze w praktyce ksztatcenia zawodowego
mozna podzieli¢ na cztery poziomy: poznania zmystowego i czynno$ci motorycz-
nych (PZ), modeli wyobrazeniowych (MW), modeli symbolicznych (MS), struk-
tur teoretycznych (ST).

Na pierwszym poziomie przedmiotem poznania zmystowego jest ,,element
rzeczywistosci, niewielki jej fragment, dostgpny bezposredniej obserwacji bez
uwzgledniania relacji do innych przedmiotow rzeczywistych, z ktorymi jest on
faktycznie zwigzany’?. W odzwierciedlaniu rzeczywisto$ci istotne znaczenie maja
wrazenia (jednostkowe cechy przedmiotow i zjawisk) oraz spostrzezenia (ujete
catoSciowo przedmioty i zjawiska)®. Przedluzeniem procesu spostrzegania jest
myslenie, bedace procesem poznawczym odzwierciedlajacym struktury rzeczy-
wistosci 1 stosunki migdzy jej elementami. Ujawnia si¢ ono w wyobrazeniach
i symbolach, cechuje wyzsze poziomy czynnosci poznawczych, m.in. poziom mo-
deli wyobrazeniowych, na ktérym zakodowane sg informacje o zjawiskach, przed-
miotach i1 czynno$ciach prostych, a takze informacje o zjawiskach begdacych
efektem wykonania czynnosci elementarnych. Wiedza ta wykorzystywana jest do
wytwarzania pomystow planu czynnosci elementarnych i wyboru pomystu opty-

2 S.M. Kwiatkowski, Ksztalcenie zawodowe. Dylematy teorii i praktyki, IBE, Warszawa 2001, s. 59.

3 zob. T. Maruszewski, Psychologia poznania. Umyst i swiat, Gdanskie Wydawnictwo Psycholo-
giczne Sp.z 0.0., Gdansk 2016; P.G. Zimbardo, R.J. Gerring, Psychologia i zZycie, Wyd. Nauk.
PWN, Warszawa 2017.
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malnego. Kiedy zachodzi jednak potrzeba opisu rozpatrywanego zjawiska z roz-
nych stron, pojemnos¢ informacyjna modeli wyobrazeniowych staje si¢ niewy-
starczajgca. Dopiero na poziomie modeli symbolicznych wielostronne
odzwierciedlenie rzeczy, zjawisk i dziatan praktycznych kodowane jest za pomoca
poje¢, symboli, znakéw umownych lub opisow graficznych.

Na ostatnim etapie drogi uogdélniania, na poziomie struktur teoretycznych
tworzone sg z kolei prawa, zasady, teorie naukowe, opisy matematyczne (struk-
turalne) zjawisk, a na drodze konkretyzacji stawiane sg hipotezy wykorzystania
teorii w nowych sytuacjach, dokonywane sg ocena i wybor sposrod nich hipotezy
wlasciwej za pomoca stosowanej metody weryfikacji teoretycznej, jak rowniez
generowane sg pomysty metody weryfikacji empirycznej, czyli metody dziatania
praktycznego. Nastepnie tworzone sg plany operacji czynnosci ztozonych i pro-
stych (MS) oraz plany czynnos$ci elementarnych (MW). Po przeprowadzeniu we-
ryfikacji teoretycznej tych czynnos$ci podejmowane jest dzialanie motoryczne na
przedmiotach na podstawie schematow dziatania praktycznego i planow czynnosci
elementarnych (PZ).

Schemat czynnos$ci poznawczych jest nie tylko modelem systemu kodowania
informacji, lecz uwzgledniajac rodzaj aktywnosci ucznia adekwatny do metod
uczenia si¢ przez przyswajanie i odkrywanie, takze modelem procesu dydaktycz-
nego.

Dziatalno$¢ poznawcza ucznia przebiega na dwoch plaszczyznach: percep-
cyjnej, odnoszacej si¢ do proceséw myslenia reproduktywnego, i operacyjne;j,
wlasciwej procesom myslenia produktywnego, jak rowniez mi¢dzy etapami dzia-
falno$ci poznawczej ulokowanych na obu tych ptaszczyznach w obrebie tych sa-
mych poziomoéw w procesach myslenia logicznego, relatywnie do podjetej przez
nauczyciela decyzji‘.

Uczacy sig trwalej przyswaja materiat, gdy w procesie dydaktycznym zacho-
dzi integracja migdzy wiedzg teoretyczna a dziataniem praktycznym, wiedza ta
staje si¢ wiedzg operacyjng. Laczenie teorii z praktyka polega na weryfikacji teorii
w nowej sytuacji praktycznej stanowigcej kryterium jej prawdziwosci. Implikacja
przemierzania kolejnych pozioméw modelu czynno$ci poznawczych przez ucznia
jest napotykanie nowych trudno$ci poznawczych, sytuacji dotad nieznanych, pro-
wokujgcych i wymuszajacych myslenie techniczne.

Myslenie techniczne z jednej strony odnosi si¢ do poznania rzeczywistosci
(dzigki operacjom myslenia — analizie), z drugiej natomiast do modyfikacji, prze-
ksztalcania zastanej rzeczywistosci (dzigki procesom syntezy, tj. mikrosyntezom

4 Zob. L. Kotkowski, Nauczanie zawodu w systemie szkolnym, WSiP, Warszawa 1986; L. Kotkowski,
S.M. Kwiatkowski, Elementy teorii ksztatcenia zawodowego, IBE, Warszawa 1994; S.M. Kwiat-
kowski Ksztatcenie zawodowe...
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i makrosyntezom, w zaleznosci od ztozonosci zadania). Dwoisto$¢ myslenia tech-
nicznego wynika z opozycji dwu pojeé¢ nawigzujacych do sfer aktywnosci ludz-
kiej, a mianowicie — nauki i techniki. W nauce mamy do czynienia z my$leniem
poznawczym ukierunkowanym na poznanie obiektywnego $wiata, majacym
zawsze charakter analityczny. W technice za$ z mysleniem konstrukcyjnym ukie-
runkowanym na konstruowanie $wiata sztucznego obiektéw uzytkowych z prze-
znaczeniem dla nauki i techniki oraz zycia codziennego, majagcym zawsze
charakter syntetyczny.

Myslenie techniczne nalezy rozumie¢ jako ,,proces rozwigzywania ze zrozu-
mieniem zadan technicznych, odznaczajacy si¢: 1) dwoistg procesualng strukturg
analityczno-syntetyczng (czyli poznawczo-tworcza, z tokiem dwu- lub wielofa-
zowym, wypelnionym mikrosyntezami i finalng makrosynteza tworcza) oraz
2) dwucztonowa strukturg przedmiotowa, sktadajacg si¢ z a) podsystemu naukowo
odkrytych praw przyrody, wraz z wymaganiami ergonomii i ekologii oraz b) pod-
systemu kategorii technicznych, poje¢¢, wyobrazen, jezyka graficznego, norm
i zasad technologii, w konstruowaniu badz poznawaniu nowych obiektow tech-
nicznych’. Takie ujecie obejmuje charakterystyke procesualng i uprzedmioto-
wiong, akcentuje korelacje zachodzace migdzy technikg a naukami teoretycznymi
oraz podkresla wtasng odrgbnos¢ przedmiotowsa techniki.

Myslenie techniczne jest dziataniem wykorzystujacym ludzka pomystowosc,
obejmuje wiedzg technologiczng, umiejetnosci techniczne i technologiczne (ina-
czej psychomotoryczne) niezbedne do przetrwania ludzkos$ci oraz zaangazowanie
emocjonalne®.

Myslenie zarowno w zadaniach prostych, jak i ztozonych ma zawsze nature
dwoistg. W pierwszym przypadku myslenie ma przebieg prosty, polega na zapo-
znaniu si¢ z trescig zadania i rozwigzaniu, w drugim jednak ma przebieg ztozony,
sktada si¢ z kilku podej$¢ probnych lub niewtasciwych rozwiazan, korekt, przerw
(w trakcie ktorych umyst stale pracuje i szuka poprawnego rozwigzania) oraz ak-
ceptacji poprawnego rozwigzania w syntezie. W trakcie procesu myslenia po-
wstaja mikrosyntezy (pomysty, proby rozwiazania), z ktorych jedne zyskuja
aprobatg, drugie sg odrzucane. Akceptowane pomysty sa uwzglgdniane, zapamie-
tywane albo uwieczniane na rysunku i tworzg makrosynteze. Btedna makrosynteza
Wymusza ponowny proces poznawczo-tworczy.

Struktura myslenia technicznego obejmuje trzy podsystemy powigzane ze
sobg procesem rozumienia jako gwarantem koncowej, udanej makrosyntezy twor-

3 E. Franus, Wielkie funkcje technicznego intelektu. Struktura uzdolnien technicznych, Wyd. Uni-
wersytetu Jagiellonskiego, Krakow 2000, s. 69.

¢ 0. Autio, R. Hansen, Defining and measuring technical thinking: Students’technical abilities in
Finnish comprehensive schools, ,,Journal of Technology Education” 2002, No 14 (1), p. 5-20.

224



Katarzyna Pardej, Wyobraznia jako komponent myS$lenia technicznego

czej, tj. ,,podsystem stanowiacy strukture procesualng myslenia — obejmujacy ope-
racje analizy i syntezy, skladajace si¢ na proces poznawczo-tworczy prowadzacy
w efekcie do konstruktywnego rozwigzania zadania, podsystem stanowigcy baze
naukowg mys$lenia — odnoszaca si¢ do dorobku nauk teoretycznych bedacych
zroédtem praw naukowych i zasad najnowszych nauk kompleksowych ergonomii
i ekologii oraz podsystem stanowigcy bazg techniczng obejmujaca teoretyczny
1 praktyczny dorobek srodkow tresciowych w postaci kategorialnych poje¢ i wy-
obrazen, norm, jezyka graficznego i in., a takze zasad technologii, koniecznych
do merytorycznego rozwigzania zadan’.

Rola wyobrazni w mysleniu technicznym uczniéw szké6t zawo-
dowych

W mysleniu technicznym zacne miejsce przypisuje si¢ wyobrazni, dzigki ktorej
w umysle powstaja wyobrazenia bedace odzwierciedleniem spostrzeganego poje-
dynczego przedmiotu badz tez obrazami ztozonymi ze spostrzezen przedmiotow
podobnych. Sg one przechowywane w pamigci i w razie konieczno$ci przywoty-
wane stosownie do wymagan danego zadania, sytuacji. Poszerzaniu repertuaru wy-
obrazen i ich modyfikacjom sprzyjaja zdobywane do$wiadczenia. W procesie
myslowym wyobrazenia mogg si¢ przeksztatca¢ i tworzy¢ wielorakie kombinacje
(przyjmowac inng barwe, rozmiar, formg itp.). Raz funkcjonuja one jako wyraziste
obrazy, innym razem bywaja nicostre. W przypadku myslenia opartego na spostrze-
ganiu konkretnych wytworéw wyobrazenia sg bardziej szczegoétowe, w przypadku
za$ myslenia pojeciowego (oderwanego od realnych przedmiotow) wyobrazenia
przybieraja charakter bardziej ogoélny. Proporcjonalnie do wzbogacania wyobrazni
pod wzgledem iloSciowym i jako§ciowym wzrastajg mozliwosci tworcze myslenia.
Wyobraznia jest warunkiem koniecznym do wykonywania zawodow technicznych
cho¢ pelni role stuzebng wzgledem myslenia stowno-pojeciowego, ktore steruje
procesem tworczym stosownie do warunkow zadania®.

Posiadanie wyobrazni technicznej, pojawianie si¢ w umysle wyobrazen
adekwatnych do pojeé, ktorymi operuje nauczyciel podczas zajgc praktycznych
czy zajec teoretycznych zawodu jest warunkiem niezbednym podczas nauki za-
wodu, a w przyszlosci jego wykonywania. Nauczyciel przywolujacy na zajeciach
konkretne pojecie jest $wiadomy pojawiania si¢ w mdzgu swoich podopiecznych

7 E. Franus, Wielkie funkcje technicznego..., s. 67-68.

8 Idem, Myslenie techniczne, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw, Krakow 1978; J. Ko-
zielecki, Myslenie i rozwigzywanie problemow, [w:] T. Tomaszewski (red.), Psychologia ogdlna,
PWN, Warszawa 1995; E. Franus, Wielkie funkcje technicznego...
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wyobrazen i nie musi za kazdym razem opisywac ztozonego procesu wykonywa-
nia danej czynno$ci czy operacji technologicznych.

Za przyktad postuzy¢ moze lekcja wprowadzajaca taczenie paneli fotowol-
taicznych, tzw. taczenie mieszane, czyli szeregowo-rownolegle. Nauczyciel wy-
jasnia, jaki prad ptynie przez oba rodzaje potaczenia oraz zwraca uwage na jego
natezenie. Przy potaczeniu szeregowym prad ptynacy przez kazdy element jest
jednakowy, taczenie szeregowe zatem zachowuje stato$¢ pradu, lecz napiecie wy-
padkowe jest sumg napi¢¢ na poszczeg6dlnych elementach. Przy potaczeniu row-
nolegtym z kolei napi¢cie na kazdym elemencie jest jednakowe, lecz wypadkowa
pradu jest sumg pradéw z poszczegodlnych gatezi. Nauczyciel demonstruje ilust-
racje przedstawiajace wlasnosci polaczen szeregowych i rownoleglych, po czym
tworzy uktad mieszany, prezentujac sposob analizy z wykorzystaniem wczesniej
przedstawionych wlasnosci potaczen szeregowych i rownoleglych. Kolejnym eta-
pem lekcji jest rozwigzanie bezproblemowego zadania polegajacego na uzyskaniu
uktadu o zadanych parametrach pradowonapieciowych z jednakowych paneli fo-
towoltaicznych.

Mozna przypuszczac, ze uczniowie, przyswoiwszy tresci przekazywane przez
nauczyciela podczas lekcji, bedg w przysztosci rozumieli wyrazenie ,,Jaczenie sze-
regowo-rownolegle” oraz §wiadomie nim operowali, jak rowniez posiadali wyob-
razenia odnoszace si¢ do tego zagadnienia, pomocne podczas rozwigzywania zadan.

W procesie uczenia si¢ przez przyswajanie uczen zdobywa wiadomosci
w zakresie zarowno tresci teoretycznych, jak i praktycznych. Na podstawie pokazu
wykonanego przez nauczyciela przyswaja on obrazy czynnosci elementarnych.
W efekcie wykonania dziatania w jego umysle pojawiaja si¢ modele wyobraze-
niowe i symboliczne zjawisk i procesow. Przyswaja on ponadto wyeksponowane
wartosci etyczne, spoteczne, estetyczne i materialne. Potrafi takze przez nasla-
downictwo odtworzy¢ dziatanie praktyczne. Wie, jakich narzedzi czy maszyn po-
winien uzy¢, zna ich fachowa nazwe i zasadg ich obstugiwania, przewiduje
rezultaty podjetych dzialan. Zdobyta wiedza postuzy mu jako podwaliny do ucze-
nia si¢ zawodu przez odkrywanie w toku rozwigzywania zadan problemowych,
ktorych rozwigzanie, jak juz wspomniano, wymaga myslenia o dwojakiej struk-
turze, tj. poznawczej i tworczej.

,»W procesie dydaktycznym uczniowie szkot zawodowych napotykaja zadania
wymagajgce posiadania wyobrazni uprzedmiotowionej, zréznicowanej pod wzgle-
dem tworzywa myslowego, a zatem wyobrazni przestrzennej, kinetycznej, konstruk-
cyjnej, operacyjnej, dotyczacej funkcji, tworzyw materialnych, czasu trwania
procesow technologicznych, znakow i symboli, prezentacji estetycznej wytworow’”.

° E. Franus, Wielkie funkcje technicznego...
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Na rzecz artykutu przyblizono zadania techniczne wymagajace od uczniow
posiadania r6znego rodzaju wyobrazni i wykonania procesow poznawczych skon-
centrowanych na r6znych poziomach czynnosci poznawczych, tj. poziomie poz-
nania zmystowego i czynnosci motorycznych, modeli wyobrazeniowych oraz
modeli symbolicznych. Wsrod nich znalazty si¢ zadania grupowe oraz indywi-
dualne. Wybrane przyklady uzmystawiajg Scista korelacj¢ zachodzaca miedzy po-
szczegbdlnymi poziomami czynno$ci poznawczych, jak rowniez tymi samymi
poziomami na drodze uogolniania i konkretyzacji. Zadania wykonywali uczniowie
IIT klas technikum elektrycznego oraz technikum elektroenergetycznego trans-
portu szynowego, a takze Il klasy technikum urzgdzen i systemow energetyki od-
nawialnej.

Wyobraznia w mysleniu technicznym uczniéw ksztatcacych sie
w zawodzie technik elektryk

Zadaniem wymagajacym posiadania wyobrazni u uczniow np. technikum
elektrycznego moze by¢ wykonanie o§wietlenia schodowego. Na podstawie sche-
matu ideowego, rozwinigtego, podanego przez nauczyciela, uczniowie mieli na-
rysowac schemat potaczenia i przeksztalci¢ go w schemat ideowy jednoliniowy,
rozplanowac przetaczniki i o$wietlenie. Po weryfikacji przez nauczyciela sche-
matu potgczenia wykonanego w formie projektu na papierze wspomniany projekt
nalezalo wykonac na tablicy montazowej, ktory rowniez zostat sprawdzony pod
katem poprawnosci przez prowadzacego lekcje. Czynnoscia poprzedzajaca ten
fakt byto rozplanowanie umiejscowienia przetacznikow schodowych, wlacznikow
o$wietlenia i samego o$wietlenia, dokonanie analizy funkcjonalno$ci wyobrazo-
nego schematu. Po dokonaniu tej czynnosci i — gdy zaszta taka potrzeba — nanie-
sieniu niezbednych poprawek, nalezato przystapi¢ do montazu. Przy montazu
warunkiem koniecznym bylo przestrzeganie zgodnosci ze schematem, w celu
unikniecia niepozadanych usterek. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci
podczas wykonywania czynno$ci motorycznej nalezato dokona¢ zmiany zarowno
w montazu, jak i w schemacie.

Problemy, z jakimi borykali si¢ uczniowie, w wigkszosci dotyczyty proby
wykonania schematu ideowego jednoliniowego na podstawie schematu ideowego
rozwinigtego. Nie obeszto si¢ bez nadzoru i pomocy nauczyciela. Najczgstsze
btedy to niewlasciwe oznaczenia na liniach schematéw, umieszczenie dodatko-
wych aparatow elektrycznych, ktorych nie byto na schemacie ideowym, niewta-
$ciwe narysowanie symbolu wytgcznika RCD (mimo ze symbol ten podany byt
w tresci zadania) oraz niestaranne wykonanie schematu. Wynikiem takiego stanu
rzeczy jest w szczego6lnosci ewidentny brak wyobrazni funkcji u ucznioéw, ktorzy
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popelniaja tego typu bledy. Nalezy podkresli¢ fakt, ze uczniowie byli w stanie sa-
modzielnie nanie$¢ poprawki w miejscach wskazanych przez nauczyciela. Powyz-
sze wskazuje na negacj¢ poprzedniego twierdzenia, gdyz uczniowie posiadaja
jednak wyobrazenia funkcji, ale uruchamiane sa one dopiero przy pomocy impulsu
zewngtrznego, ktorym byta w tym przypadku podpowiedz nauczyciela.

L1

II

o T
— kacznik lacznik lacznik odbiornik
- schodowy krzyzowy schodowy elektryczny

Rycina 1. Schemat ideowy rozwiniety
Zrédto: badania wiasne.

Rysunek 2. Wybrane schematy ideowe jednoliniowe wykonane przez uczniow klasy II1
technikum elektrycznego
Zrédto: badania wiasne.

Montaz wymagal od uczniow rozmieszczenia na tablicy montazowej osprzetu
elektrycznego i przymocowania go wkretami. Metody wykonania przez uczniow
byty bardzo zréznicowane. Jedni rozmieszczali elementy gldwne 1 dopiero potem
faczyli je peszlami, inni po zamontowaniu elementu gtownego prowadzili peszel
i wowczas przystepowali do montazu nastepnego elementu gtownego. Uczniowie
preferujacy pierwszy sposoéb wykonania montazu znacznie szybciej uporali si¢
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z zadaniem niz grupa pracujaca wedtug drugiej metody wykonania. Styl pracy
pokazuje zréznicowanie w zakresie posiadania przez uczniow wyobrazni czasu
trwania proceséw technologicznych (zdarza si¢, ze uczniowie koncza zadanie
w ostatnich minutach na to przeznaczonych), a takze zré6znicowane pod wzgledem
ilosci wykonywanych ruchow dodatkowych, zb¢dnych podczas montazu.

Zdjecie 1 i 2. Sposoby wykonywania montazu o§wietlenia schodowego zalaczane z trzech
miejsc
Zrodto: badania wiasne.

Nastepnie uczniowie przystapili do rozmieszczenia aparatow elektrycznych
w elementach gtéwnych. Z zadaniem tym uporano si¢ bez wickszych problemow,
co $wiadczy o braku probleméw z wyobraznig konstrukcyjng u wykonujacych.

Ostatnim zadaniem do wykonania byto potaczenie przewodami aparatow
elektrycznych rozmieszczonych na tablicy montazowej. Cztery z pigciu grup wy-
konaty zadanie wtasciwie. Uczniowie wykorzystali wiedz¢ zdobyta w procesie
ksztatcenia zawodowego. Takie postepowanie wskazuje takze na prawidlowe wy-
obrazenia znakow i symboli. Ciekawym przypadkiem okazata si¢ pigta grupa,
ktora wykonata polaczenie niezgodnie z wykonanym wczesniej schematem linio-
wym, a pomimo to uktad dziatat prawidlowo. Przyczyng takiej sytuacji byt brak
przeanalizowania wczesniej wykonywanego schematu, co moze wskazywac na
ewentualny brak wyobrazenia znakow i symboli. Z drugiej za$ strony podany
przyktad uzmystawia, ze uczniowie wykazali si¢ wykorzystaniem wyobrazni kon-
strukcyjnej, jak i wyobrazni funkcji. W ich dziataniu zabraklo wylacznie swiado-
mego dziatania, gdyz, jak si¢ okazato, ich potaczenie byto czysto przypadkowe.
Prawidtowe dziatanie uczniow, ktore powinno nastapic, to naniesienie poprawek
na wczesniej wykonany schemat oraz poinformowanie nauczyciela o naniesionych
poprawkach.

Uczniowie wcigz pracujg nad wyobrazeniami estetycznego wygladu wytwo-
row. Niektorzy z nich nadal pomijaja dbalos¢ o estetyczne utozenie przewodow
w rozdzielnicy i puszkach rozgateznych mimo wielokrotnych upomnien ze strony
nauczyciela.
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Zdjecie 3. Oswietlenie schodowe zatgczane z trzech miejsc
Zrodto: badania wiasne.

Uczniowie podczas rozwigzywania zadania musieli wykazaé si¢ wyobraznig
przestrzenna, konstrukcyjna, funkcji, znakow i symboli, a takze czasu i prezencji.

W procesie ksztatcenia zawodowego niekiedy wystepuja zadania, ktorych
rozwigzanie wymaga dtuzszego namystu. Czesto po nieudanych probach rozwig-
zania problemu uczen ,,odktada” go w czasie lub catkowicie przestaje si¢ nim zaj-
mowac. Wowczas, zazwyczaj w przerwie migdzy fazami myslenia, pojawia si¢
ol$nienie podpowiadajace sposob wykonania zadania. Nie zawsze jednak ol$nienie
daje poprawny i uzyteczny wynik. Wystepowanie tego zjawiska warunkuje rodzaj
problemu i r6znice indywidualne migedzy ludzmi. Zgodnie z teorig inkubacji po
zaniechaniu kontynuowania procesu rozwigzania generowanie pomystu w umysle
jednostki przebiega nie§wiadomie, nastgpuje inkubacja, tj. ,,wyleganie si¢” po-
mystu rozwigzania, a nagle u§wiadomienie pomystu okre§lamy wiasnie mianem
ol$nienia. Z kolei wedtug teorii wygasania btgdnych nastawien w okresie wypo-
czynku jednostka uwalnia si¢ od niewlasciwych kierunkow poszukiwan, a wypo-
czety mozg i Swieze spojrzenie na problem sprzyjajg odkryciu poprawnego
kierunku myslenia, czyli doznaniu ol$nienia'®.

10J. Kozielecki, Myslenie i rozwigzywanie problemow..., s. 132-133; zob. tez E. Necka, J. Orze-
chowski, B. Szymura (red.), Psychologia poznawcza, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2008.

230



Katarzyna Pardej, Wyobraznia jako komponent myS$lenia technicznego

Zadania wymagajace dluzszego namyshu zadawane sg uczniom w postaci pracy
domowej, np. uczniowie klasy III technikum elektrycznego przez okres dwoch ty-
godni mieli zmodyfikowa¢ uktad zasilania oswietleniowego wykonanego w trakcie
wyzej opisanego ¢wiczenia z wykorzystaniem przekaznika BIS 411, narysowac
schemat montazowy i ideowy jednoliniowy bez zmiany topografii rozmieszczenia
przewoddw oraz oceni¢ lub wyjasni¢ zachodzace miedzy nimi réznice.

,-Rysunek techniczny stanowi materialng form¢ wyobrazen, a czas przezna-
czony na jego odczytanie jest wypelniony intensywna praca myslowa. Stuzy on
do komunikacji i sporzadzania dokumentacji skomplikowanych struktur technicz-
nych, ale jest takze niezbednym $rodkiem do ksztattowania si¢ mysli i wyobrazen
technicznych w procesie tworczym”!!,

Zadna praca nie zostala wykonana bezbtednie, a jedna byta catkowicie nie-
poprawana. Popelniane btedy w wiekszosci polegaty na niestarannie narysowa-
nych obwodach, btgdnych oznaczeniach, a takze braku poréwnania obwodu
klasycznego z obwodem przekaznikowym.

Przywotane argumenty réznicujace oba ww. obwody wskazywaty na korzysci
plynace z instalacji z wykorzystaniem przekaznika bistabilnego BIS 411 z uwagi
na tansze koszty wynikajace z zastosowania tagcznikow dzwonkowych i mniejszej
ilosci przewodow, a wiec i1 zlaczek potrzebnych do instalacji. Jeden sposrod
uczniéw odniost si¢ dodatkowo do sposobu montazu obwodu o§wietlenia z prze-
kaznikiem. Jego zdaniem wystepuje mniejsze prawdopodobienstwo pomytki pod-
czas montazu i potrzeba mniej czasu na jego wykonanie. Niniejsze zadanie
uzmystawia, jak niezbg¢dne jest posiadanie wyobrazni podczas wykonywania
zadan problemowych. Wymagaja one posiadania wyobrazni dotyczacej stosunkow
oraz sposobow potgczen elementdow, o ktérych mowa w zadaniu, ich przeznacze-
nia i uzytku, czasu trwania procesow technologicznych, kodu jezyka graficznego
w rysunkach technicznych, wreszcie waloréw estetycznych wytworu.

Wyobraznia w mysleniu technicznym uczniéw ksztatcacych sie
w zawodzie technik elektroenergetyk transportu szynowego

Kolejnym przyktadem jest montaz obwodu silnika indukcyjnego tréjfazo-
wego klatkowego z czujnikiem CKF oraz przekaznikiem termicznym. Podobnie
wymaga posiadania r6znego rodzaju wyobrazni, by wdrozy¢ najwlasciwsze po-
mysty i osiggna¢ zamierzony efekt.

Zadanie obejmowato montaz na ptycie montazowej ukladu zasilania z sieci
TN-S wraz z zasilaniem i sterowaniem silnikiem. Uczniowie klasy III technikum

WE. Franus, Myslenie techniczne..., s. 138.
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elektroenergetycznego transportu szynowego zostali wyposazeni w glowne apa-
raty elektryczne, rysunki techniczne, schematy itp. Po wykonaniu podtgczenia na-
lezato zmierzy¢ rezystancje migdzy dwoma dowolnymi przewodami fazowymi,
zmierzy¢ rezystancj¢ przewodu ochronnego, a takze zmierzy¢ rezystancje¢ izolacji
uzwojen silnika.

Podajac wzorcowe dzialanie, nalezy zwroci¢ uwage, ze powinno ono polega¢
na: prawidlowym zmontowaniu uktadu zasilania z sieci TN-S zgodnie ze sche-
matami zamieszczonymi do zadania, wykonaniu potaczen elektrycznych konkret-
nymi typami przewodow, ustawieniu odpowiedniej wartosci pradu przekaznika
termobimetalowego na warto$§¢ podang w zadaniu. Po wykonaniu podtaczen
uczniowie mieli za zadania stwierdzi¢ prawidtowy kierunek dziatania silnika oraz
pomierzy¢ rezystancje w trzech wyznaczonych miejscach.

Czegsto popetnianym btedem byto zte podiaczanie przewodow, objawiajace
si¢ niewlasciwym ich dokreceniem i brakiem uporzadkowania przewodow tzw.
pajeczyna. Swiadczy to — podobnie, jak u uczniow technikum elektrycznego —
o braku wyobrazni estetycznej wygladu wytworow, jak rowniez o braku wyob-
razni konstrukcyjnej pod katem wykonania polgczen statych, co uzewnetrznito
si¢ pewnymi dysfunkcjami potaczen. Grupy pracujace nad montazem wykazaty
sie¢ wyobraznig funkcji, jednak dopiero po ingerencji prowadzacego zajecia. Ich
btedem byto nieprawidtowo wykonane potaczenie ochronne, ktore zostato skory-
gowane przez nauczyciela.

Najwigkszych trudno$ci uczniowie doswiadczyli podczas wykonywania po-
miaréw. Prawdopodobnie byly one spowodowane brakiem wiedzy lub wyobrazni
na temat funkcji urzadzen mierniczych. Dopiero po wyjasnieniu zagadnienia po-
miaru rezystancji przez nauczyciela, uczniowie pod jego nadzorem byli w stanie
wykona¢ zlecone pomiary.

Zdjecia 41 5. Sposoby wykonywania montazu obwodu zasilania silnika tréjfazowego in-
dukcyjnego klatkowego z zastosowaniem przekaznika termicznego
Zrédto: badania wiasne.
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Czynnosci poznawcze (na drodze uogoélniania i konkretyzacji) w powyzszych
zadaniach skoncentrowane byty w szczegolnosci na poziomie modeli symbolicz-
nych, tj. na etapach odczytywania i tworzenia rysunkow technicznych, oraz na
poziomie zmystowym podczas wykonywania montazu. Dziatanie praktyczne
przeprowadzone byto na podstawie wytworzonego planu czynnos$ci ztozonych
i prostych, powstatych na poziomie modeli symbolicznych i planéw czynnoS$ci
elementarnych, powstatych na poziomie modeli wyobrazeniowych. Dzialanie
praktyczne sterowane jest czynnos$ciami intelektualnymi.

Ciekawym etapem zaj¢¢ byto symulowanie wykonania niepoprawnego po-
faczenia, pod nadzorem nauczyciela i zaobserwowanie przez nauczanych oddzia-
lywania poszczegolnych elementow elektrycznych spowodowanych tym celowym
dziataniem. Przez niestandardowe dziatanie nauczyciel odnidst wielki sukces, po-
budzit tym sposobem wyobrazni¢ operacyjng i stymulowat pojawienie si¢ modeli
wyobrazeniowych, ktorych posiadanie stanowi podstawe do roznych operacji my-
slowych, potrzebnych podczas wykonywania wszelkich zadan technicznych.
Uczniowie zaskoczeni byli zachowaniem si¢ potaczenia elektrycznego. Z pew-
no$cig wykonany eksperyment na dlugo zostanie im w pamieci, co w przysztosci
przyczyni si¢ do uniknigcia tego typu bledu.

Rozwijanie zainteresowan technicznych ucznidéw, ich wyobrazni i umiejgt-
nosci technicznych w duzej mierze zalezy m.in. od nauczyciela, ktory odpowied-
nio ich zmotywuje, np. przez wykorzystywanie niekonwencjonalnych metod
i form nauczania czy oryginalnych scenariuszy lekcji'>.

Wyobraznia w mysleniu technicznym uczniéw ksztatcacych sie
w zawodzie technik urzadzen i systemoéw energetyki odna-
wialnej

Do tworzenia modeli wyobrazeniowych inspirujacy moze by¢ takze przyktad
kolejnego zadania, tym razem zaproponowanego uczniom II klasy technikum
urzadzen i systemow energetyki odnawialnej. Zadaniem uczniéw byto stworzenie
niewidocznej przerwy w izolowanym potaczeniu drutowym, w taki sposob, aby
gotym okiem byta ona niedostrzegalna. Do dyspozycji mieli odcinek izolowanego
drutu oraz dowolne narzedzia wedtug wtasnej koncepcji. Zanim przystapili do
czynno$ci motorycznej musieli stworzy¢ model wyobrazeniowy zjawiska, ktore
pojawi si¢ wskutek wykonania czynnos$ci elementarnych, oraz wytworzy¢ pomy-

12 Zob. M. Sniadkowski, A. Maj, Conditions for the development of technical thinking in the learning
process ,,Advances in Science and Technology Research Journal” 2015, No 25, p. 34-40.
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sty sekwencji czynnosci elementarnych. Mimo pozornie tatwego zadania, jedynie
cze$¢ uczniow mu podotata.

Jedni probowali wielokrotnym zginaniem przerwac ciggto$¢ drutu miedzia-
nego. Podjete czynnosci zakonczyly si¢ fiaskiem, poniewaz miedz jest metalem
mickkim, plastycznym, co umozliwia wielokrotne zginanie, bez uszkodzen me-
chanicznych. Uczniowie nie posiadali wyobrazni operacyjnej ani na temat two-
rzyw materialnych. Inni probowali przeciagé drut poprzez wielokrotne uderzenie
go mlotkiem, twardymi narzedziami, uszkodzi¢ go przez izolacje. Podobnie jak
poprzednia grupa, poniesli oni porazke ze wzgledu na plastyczne whasciwosci
miedzi, o ktorych uczniowie prawdopodobnie nie wiedzieli.

Najwlasciwszym rozwigzaniem wykonanym przez nielicznych byto wyciag-
nigcie drutu z izolacji, przecigcie go szczypcami, podzielenie na dwie czgsci,
a nastepnie wlozenie tych drutéw do izolacji oraz pozostawienie w $rodku nie-
wielkiego odstepu, tzw. powietrznej przerwy instalacyjnej. Dato to pozadany
efekt, uzyskali$my niewidoczng na zewnatrz przerwg. Rozwigzanie zadania po-
zwolito na zasymulowanie uszkodzenia drutu miedzianego, czyli przerw w insta-
lacjach czesto pojawiajacych sie¢ w zyciu.

Kolejne zadanie polegajace na wykonaniu turbiny wiatrowej z 0sig poziomag
lub pionowa o dowolnej konstrukcji poprzedzone zostato dwoma eksperymen-
tami, ktére miaty uczniom pomoéc stworzy¢ modele wyobrazeniowe dotyczace
wlasciwosci konstrukceji papierowej oraz uksztattowania strumienia powietrza w
zaleznos$ci od ksztattu przeszkody, co ma wplyw na konstrukcje ptatow turbin
wiatrowych, a takze pobudzi¢ wyobraznig.

Pierwszy eksperyment polegat na uksztalttowaniu kartki formatu A4 z bloku
technicznego w taki sposob, aby konstrukcja wytrzymata nacisk kostki metalowe;j
o cigzarze 1 kg. Uczniowie probowali ja zginaé, zatamywac, wykonaé ,,most”
papierowy o wytrzymatosci 1 kg. Pewnej grupie uczniéow udato si¢ wykonac
sztywng konstrukcje papierowg. W tym wypadku idealnym rozwigzaniem bytaby
roOwnomiernie zaginana karta papieru w postaci harmonijki o szerokos$ci §cianki
ok. 1 em. Cho¢ uczniowie nie wykonali wzorcowej harmonijki, poprawne kon-
strukcje bazowaty wlasnie na tym pomysle.

Zdjecia 6 i 7. Konstrukcje papierowe o wytrzymatosci 1 kg (niepoprawne i poprawne)
Zrodto: badania wiasne.
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Drugi eksperyment polegat na ustawieniu przestony wiatrowej w celu unie-
mozliwienia zgaszenia ptomienia §wiecy. Przeszkody ptlaskie spetniaty zadanie,
przestony owalne zaginaty strumien powietrza i powodowaty gaszenie ognia. Na
tej podstawie uczniowie wyciagneli wnioski o koniecznos$ci zaokraglen ptatow
turbiny, w celu zwigkszenia sprawnos$ci maszyny.

Zdjecia 8 i 9. Eksperyment przeston owalnych zaginajacych strumien powietrza i prowa-
dzacych do zgaszenia $wiecy
Zrédto: badania wiasne.

Zdjecie 10. Eksperyment przeston ptaskich, ktore nie zaginaly strumienia powietrza
Zrodto: badania wiasne.

Po eksperymentach przystapiono do wykonania modelu turbiny wiatrowe;j
z 0sig pozioma lub pionowa o dowolnej konstrukcji. Celem zadania byto zapre-
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zentowanie wlasnej idei, stworzenie koncepcji ptatow, ich ksztaltu, tak aby uzys-
ka¢ turbing wiatrowa, nastgpnie przedstawi¢ swoj pomyst i zaprezentowaé projekt.
Uczniowie mieli do dyspozycji karton papieru, gwozdzie, korek, tasme klejaca,
nozyczki oraz linijke. Wszyscy wykonali i przedstawili swoja wizj¢ turbiny wiat-
rowej.

Zdjecia 11, 12 i 13. Modele turbiny wiatrowej z osig pozioma lub pionowg o dowolnej
konstrukcji wykonane przez uczniow II klasy technikum urzadzen
i systemow energetyki odnawialne;j

Zrodto: badania wiasne.

Jedni skoncentrowali si¢ na urzadzeniu z osig pionows, inni z 0sig pozioma.
Roéznice w projektach polegaly na zréznicowaniu ksztattu ptatow wirujacych,
skrzydetl, wsteg. Pojawito si¢ wiele rozwigzan rzadko spotykanych w powszechnie
stosowanych konstrukcjach. Nie wszyscy bowiem skoncentrowali si¢ na najbar-
dziej popularnym wiatraku i wymyslali konstrukcje nietypowe, cho¢ czasem nie
do konca opracowane. Zjawisko to $wiadczy o posiadaniu modeli wyobrazenio-
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wych 1 wyobrazni glownie kinetycznej. Innowacyjne modele wskazujg na zainte-
resowanie uczniow technika energetyki odnawialnej, che¢ poszerzania zdobytej
na lekcji wiedzy i siggania do innych zrodet np. Internetu, ksigzek i in., jak rowniez
pokazuja ich kreatywno$c¢.

Podczas lekcji w technikum urzadzen i energetyki odnawialnej przeprowa-
dzono ponadto prosty test w celu okreslenia poziomu wiedzy teoretycznej uczniow
z zakresu teorii elektroniki z wykorzystaniem zasadniczych poje¢ na temat ob-
wodow elektrycznych. Niestety wyniki testu wykazaty braki w podstawowej wie-
dzy, co byto efektem nieumiejetnego zaszczepienia mtodym ludziom wyobrazni
matematycznej 1 mys$lenia analitycznego. Bez tej podwaliny uczniowie nie pora-
dza sobie na kolejnych etapach nauki, a ich wyobraznia nie bgdzie rozwijata si¢
zgodnie z zatozeniami programu ksztatcenia.

Przedstawiony przekrdj umiejgtnosci rozwigzywania zadan technicznych daje
réwniez mozliwos¢ zaobserwowania ogromnej troski 1 wktadu pracy nauczycieli
w rozwoj swoich wychowankow, w szczeg6lnosci zaangazowania w rozwijanie
u nich mys$lenia technicznego, w ktérym bardzo wazng rol¢ odgrywa wyobraznia.

Zakonczenie

Wyksztatcenie dobrego fachowca w danej profes;ji jest procesem skompliko-
wanym. W pierwszych latach nauki w szkole zawodowej uczniowie zdobywaja
podstawowa wiedze¢ zawodowa stanowigcg fundament do pogtebiania jej i odbidr
dalszych, zaawansowanych tresci. Istotne jest zrozumienie podstaw funkcjono-
wania zalezno$ci zachodzacych w prawach natury. Majac t¢ podstawowa wiedzg,
wiemy, jak dana rzecz zachowa si¢ w okreslonym $rodowisku, np. co stanie si¢
z metalem, kiedy poddamy go obrobce cieplnej lub obrobce zimnem. Korzystajac
z niej, przewidujemy np. zachowanie okreslonych pierwiastkoéw chemicznych.
Ugruntowana wiedza podstawowa stanowi podwaling do zdobywania kolejnych
pozioméw wiedzy oraz umozliwia kreowanie nowych rozwigzan, ktore utatwia
zycie ludzkosci.

W procesie ksztalcenia zawodowego uczniowie napotykaja na réoznorodne
zadania techniczne, a ich rozwigzanie wymaga posiadania wyobrazni implikujgcej
pojawienie si¢ wyobrazen. Jednostka nieposiadajagca wyobrazni nie potrafi two-
rzy¢ modeli wyobrazeniowych, co prowadzi do niepowodzen edukacyjnych, unie-
mozliwia przeprowadzenie procesu poznawczego na pozostatych poziomach
modelu czynnosci poznawczych. Bez wyobrazni, tworzenia modeli wyobrazenio-
wych uczniowie skazani sa na porazke. W konsekwencji przektada si¢ ona na po-
razke polskiego systemu edukacji, nie pozwala na innowacyjne zaistnienie Polski
na arenie mi¢dzynarodowe;.
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Streszczenie

Celem artykutu byto ukazanie fundamentalnej roli wyobrazni w mysleniu
technicznym, bez ktérej zaden uczen szkoty zawodowej nie potrafi wykonac
nawet prostego zadania technicznego. Omoéwiono zwigzek miedzy mysleniem
technicznym a czynno$ciami poznawczymi osoby dazacej do zdobycia kwalifi-
kacji w zawodzie. Przedstawiono tez, jak konieczna jest r6znego rodzaju wyob-
raznia podczas rozwiazywania zadan technicznych przez uczniow szkot
zawodowych.

238



Katarzyna Pardej, Wyobraznia jako komponent myS$lenia technicznego

Imagination as a component of technical thinking

Summary

The aim of the article is to present the fundamental role of imagination in technical
thinking, without which students of vocational schools are not able to perform any, even
the simplest technical task. The article discusses the connection between technical thinking
and cognitive activities of people aiming at gaining professional qualifications. It also
presents the vocational schools students’ need to possess different kinds of imagination
necessary to solve technical tasks.



