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Koncepcja badania procesu
nauczania-uczenia sie studenta

i ucznia przy uzyciu narzedzi do-
skonalenia jakosci

1. Przyczyny podgcia tematu

Oficjalne uznanie w UE i Polscge zapewnienie jakoi ksztatcenia w szkotach
wyzszych ma istotne znaczenie dla rozwoju gospodacczespotecznego kraju i
regiond oraz wielowymiarow& zagadnienia jakei ksztatcenia powoduje coraz
czestsze podejmowanie praktycznych i teoretycznyclelktsmw tego tematu. Podno-
Si sk wag, jaka dla jakdci ksztatcenia w szkotach vgzych ma lub mee mieg
istnienie i funkcjonowania w nich systeméw zatzania jakécia zgodnych z -
dzynarodowymi standardafnf °, w tym z norm 1SO 9001° ’ ® ° potrzeba
uwzgkdnienia wielorakich czynnikéw ° ** wplywajacych na jaké¢ ksztatcenia
oraz konieczn& i zalety zastosowania do ksztatcenia w szkoleszgj podeicia
procesowegd *?, charakterystycznego dla zamizania jakécia i umazliwiajacego
m.in. pogekbiona analiz procesu ksztatcenia oraz jego doskonalenie. Jednak
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wszystkie znane autorkom prace dofgez wyzej wymienionej tematyki podchogz

do procesu ksztatcenia w uczelni nadaysokim poziomie ogolniei. Natomiast

brakuje w polskiej literaturze prac ukageych maliwosci, efekty i znaczenie za-
stosowania pod&gia procesowego do jednostkowego procesu dydaktgeredu-

kacyjnego) dla przeprowadzenia pggbnej analizy jego przebiegu i skutecgcio

oraz wskazania nitiwosci jego dalszego doskonalenia.

Wychodzc od dd¢ powszechnie akcentowanego zalwa, ze ,jakas¢ tkwi w
szczegotach”, autorki pagdy prébe wypetnienia tej luki poprzez opracowanie i gpste
przetestowanie koncepcji badania jednostkowegoeptodydaktycznego — wytypowa-
nego do badania procesu hauczania-uczepiiglenta i ucznia na przyktadzie wybra-
nych zag¢ w Pracowni Dydaktyki Fizyki (PDF) Instytutu FizyKioswiadczalnej Uni-
wersytetu Wroctawskiege z wykorzystaniem typowych dla zatizania jakécia me-
tod i narzdzi dla wylonienia prawdopodobnych przyczyn nieagaiia zaléonych
rezultatbw w tym procesie i doskonalenia jakdego procesu.

2. Ogolne zataenia koncepcji badania procesu nauczania-uczeniagsi

Charakterystyczne dla zadzania jakécia podefcie procesowe opieragsna
przekonaniu (wynikaicym z wieloletniego diwiadczenia rénych organizacji i
odzwierciedlone m in. w normach ISO serii 900@), pozqgdany wynik osiga sk z
wieksz; efektywngciq, gdy dziatania i zwizane z nimi zasoby; zarz;dzane jako
proces® , przy czym proces definiujecsiako ,zbior dziatai wzajemnie oddziatg
cych, ktére przeksztategjvejscia w wyjcia'® ,oraz zauwaa sk, ze ,wejcia proce-
su g zazwyczaj wygiami innych procesoW. Prowadzi to do zrozumienia ko-
nieczndci stosowania razem z podepem procesowym take innego charaktery-
stycznego dla zagdzania jakécia podejcia — tzw. podédgia systemowego, oparte-
go na przekonaniu (ta& wynikapcym z wieloletniego déwiadczenia rénych or-
ganizacji),ze ,zidentyfikowanie, zrozumienie i zatizanie wzajemnie pogaanymi
procesami jako systemem przyczyniadsi zwgkszenia skuteczsa i efektywngci
w osiganiu celow'®.

Wejscie Wyjscie/Rezultat
PROCES _

|

A 4

Rys. 1 Zobrazowanie procesu wg definicji zawartejosmie PN- EN 1SO 9000 : 2001

Zastosowanie podajia procesowego, charakterystycznego dla systenmweg
zarzdzania jakécia, do badania procesu nauczania-uczerigpszwala na sformu-
lowanie ogolnej koncepcji badania tego procesu komgystaniem typowych dla

3 Norma PN- EN 1SO 9000: 200%ystemy zagdzania jakécig. Podstawy i terminologia, PKN,
Warszawa 2001 (Identyczna z EN ISO 9000: 2000 BED:2000)s. 11 — jest to sformutowanie
jednej z 8 zasad zaidzania jakécia, tzw. podejcia procesowego.

“Ibidem, s. 33 i s. 63 —def. 3.4.1

'3 |bidem, s. 33 — uwaga 1 do def. 3.4.1

'8 |bidem, s. 11 — jest to sformutowanie jednej za8arl zarmzania jakécia, tzw. podejcia
systemowego do zadzania.
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zaradzania jakécia metod i nargdzi doskonalenia jakei, w formie zalecenia
wykonania nagpujacych krokow:
1. Opisanie istnigjcego procesu, przyzyciu:
A) Metody mapowania procesu
— celem ustalenia przebiegu ista@go procesu, wraz ze zdefiniowa-
niem podprocesow a tai wegé (danych i zasobow wgiowych, zaso-
béw potrzebnych do realizacji procesu/podproces@asami zwanych
wsadami) oraz wyf (wynikow osiaganych po zrealizowaniu procesu,
zwanych te rezultatami procesu), graficznym zobrazowaniem anap
wania jest tzw. mapa procesu — patezgkt. 4.1;
B) schematu blokowego
— jest to dalsze pagiowanie dla wyodibnionych podproceséw, pole-
gajace na ich rozrysowaniu na poszczegoélne dziatardagpujace po
sobie lub wysipujace réwnolegle z wykorzystaniem symboli typowych
dla schematu blokowego — patrz fekt. 4.2;

2. Przeprowadzenie analizy potencjalnych przyczynasiggania zataonych re-
zultatow w tym procesie i poszczegolnych podprodesakrélonych w pierw-
szym przyblkeniu jako:

A) wiadomdaci i umiegtnosci studenta,

B) wiadomdci i umiejgtnaosci ucznia,

C) wynik doswiadczenia (studenta i ucznia),

D) zapisy dokumentage planowanie, wyniki dwiadczenia i spostrzenia,
przy wyciu indywidualnych lub grupowych metod pracy (m. burzy mézgdow)
i zapisaniu ich wynikbw w formie graficznej wykresprzyczynowo-
skutkowego, in. wykresu Ishikawy lub wykresu ,ryjodéci” — patrz te pkt. 4.3;

3. Przeprowadzenie analizy rodzajoveddw (wad, niezgodriai) i ich skutkow —

w skrécie FMEA éng. Failure Mode and Effect Analysis)celem gibszego
rozpoznania potencjalnych przyczyn nie agania zat@aonych rezultatow w
procesie (wsfpnie ustalonych przy pomocy wykreséw przyczynowo-
skutkowych), z uwzgldnieniem wag tych przyczyn oraz wskazanigwdkow

do ich wczesnego eliminowania (tj. odpowiednichatii zapobiegawczych).
Powinno to umaliwi ¢ wskazanie obszaréw monitorowania i/lub ewentualne
przeprojektowanie procesu hauczania-uczerdgpeprzez wykorzystanie wie-
dzy i dawiadczé z juz przeprowadzonej analizy/analiz — patrz pét. 4.4,

4. Na bazie otrzymanych wynikow — opracowanie Kartr(falarzy) zbierania da-
nych o rzeczywistych przyczynach nie ggginia zalaonych rezultatow oraz
kart obserwacji studenta dla ustisvienia systematycznego zbierania danych o
rzeczywistych przyczynach nie agania zataonych rezultatéw;

5. Zebranie okrdonych danych przyayciu opracowanych kart zbierania danych i
obserwaciji studenta;

6. Opracowanie i zastosowanie arkuszy kontrolnychelu zestawienia zebranych
danych, uzyskania danych zbiorczych i ich grafiggnezobrazowania dla
wstepnego wykrycia i uwidocznienia domingjch tendencji — patrz zepkt.
4.5;
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7. Usystematyzowanie zebranych danych z uedmgjeniem ich nierdwnowago-
wego rozkladu i graficznego przestawienia udziadRj przyczyny w nieost
ganiu zalgonych rezultatow przez spadzenie wykresu Pareto-Lorenza na ba-
zie danych skumulowanych. Celem spdeenia wykresu Pareto-Lorenza jest zi-
dentyfikowanie przyczyn dajych najwekszy wkiad w nie ogpanie zal@éonych
rezultatéw, poniewawedtug zasady Pareto ok. 20% przyczyn powoduje30%o
badanego skutku — patrzekt. 4.6;

8. Podgcie ewentualnych dziadadoskonalcych skupionych na wyeliminowaniu
przyczyn dajcych najwegkszy wktad w nie ogiganie zataonych rezultatow, w
celu uzyskania najmniejszym wysitkiem poprawy nweaenaci/skutecznéci
procesu hauczania-uczenia.si

3. Proces nauczania-uczeniagrealizowany w Pracowni Dydaktyki Fizyki

Autorki proponuj podda analizie proces nauczania-uczenig(skrécona na-
zwa: proces N-U) na przyktadzie gaw Pracowni Dydaktyki Fizyki (PDF) Instytu-
tu Fizyki Daswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego — laboratoridgwiadczeé
szkolnych, w ktorym ksztalci sistudentow (przysztych nauczycieli fizyki), ze
wzgledu na:

a) ksztalaca role bezpdredniego déwiadczenia fizycznego, ktérego realizacja
angauje wszystkie zmysty studenta/ucznia co zapewniaokgy skutecznéé
procesu realizacji dwiadczenia, poniewanowa wiedza zostaje, zgodnie z teo-
ria konstruktywizmu silnie wbudowana w istried juz struktue wiedzy studen-
ta/ucznia;

b) jednoczesne uczestnictwo w procesie nauczania-izcserstudenta i ucznitg
co odr@nia w/w PDF od pracowni dydaktyki fizyki prowadzatyw innych
uczelniach w Polsce,

c) wielowymiarowa¢ procesu N-U, ktora rodzi potrzelzidentyfikowania poten-
cjalnych przyczyn nie ogjjania zataonych rezultatéw procesu, by im skutecz-
nie zapobiega
Przygotowanie i przeprowadzenie lekcji przez sttaeadbywa si z dobrowol-

nym udzialem wczaiej blizej nieznanych studentowi uczniow (zngch szkot z

woj. dolnclaskiego). Takie rozwizanie pozwala w krotkim czasie na stwierdzenie

przez studenta i nadzor dydaktyczny, czy studerie preetay¢ nabyte déwiad-
czenia w trakcie wykonywania eksperymenty ucznioegk na skuteczne przepro-
wadzenie zag z uczniem.

Oczekiwanym efektem zg w PDF jest zainicjowanie procesu ksztalttowania
umiejtnaici decentracjf wiedzy studentow, przejawiajce st w zmianiepozio-
mu operatywnasci wiedzy studenta. Zgodnie z koncepgoziomow operatywriei

" Sujak-Lesz K., Ryk L., Krajna AKsztattowanie umiejnasci nauczycielskich poprzez (sa-
mo)dawiadczaniew: Btasiak W. (red.)Perspektywy ksztalcenia nauczycieli fizgészyt 10
z seriiProblemy studiéw nauczycielskjaityd. Naukowe WSP, Krakéw 1997, s. 178-182.

'8 Decentracja — przektadaniezyka specjalistycznego nazik zrozumiaty dla ucznia na
odpowiednim poziomie edukacyjnym.

19 Sujak-Lesz K., Krajna Alntegracja ksztalcenia przyszlych nauczycieli fizykzakresie psy-
chologii, pedagogiki i dydaktyki fizykyyd. Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw 1990.
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wiedzy”® opisam w pracy’, zmiary z poziomuwiedzy praktyczno-prostej do co

najmniejwiedzy praktyczno-teoretyczno-odtwoérczejstudenta, uczestnigzego w

procesie nauczania-uczenia,sifozumiemy jako przyrost umigposci w trakcie

proces”. Na wejciu do procesu N-U wiedza studenta jest na poziomézy

praktyczno-odtwoérczej, natomiast zatmnym rezultatem kicowym procesu N-U

jest co najmnieyviedza praktyczno-teoretyczno-odtwoérczastudenta i ucznia.
Ksztalttowanie s wiedzy studenta odbywacgpoprzez realizowanie rownolegle

celéw laboratoryjnych jak i celéw dydaktycznych wegkoncepcji Pracowni Dy-

daktyki Fizyk® **. Obejmuje to (cytyj z&?):

a. zapoznanie studentéw z typowym wypesgiem pracowni szkolnej,

b. ksztattowanie umiejnoici projektowania, zestawiania i poprawnego wykony-
wania szkolnych eksperymentow fizycznych,

c. ksztaltowanie umieinosci metodycznego opracowania projektowanych poka-
zOw i éwiczen uczniowskich,

d. ksztaltowanie umiefnosci praktycznego wykorzystania techniczny@hbhdkéw
nauczania do realizacji zdych celéw dydaktycznych,

e. ksztaltowanie umiefnasci przygotowania lekgciji,

ksztattowanie umiefnosci prowadzenia lekcji z udzialem uczniéow szkot gim-

nazjalnych,

g. ksztattowanie umieinosci doboru specjalistycznej literatury dydaktycznej.

Zajecia w pracowni $ prowadzone wediug szerzej opisanego progfaritory
zawiera cyklgwiczen:
1. Cwiczenia wstpne;
2. Zestawy déwiadczé szkolnych z programéw nauczania fizyki w gimna-
zjum, tzw. widciwe zestawy diwiadczalne;
3. Zestawy déwiadczé z programoéw nauczania przyrody w szkole podstawo-
wej — realizowane na ostatnich g@pch.

Cwiczenia wstpne, noszce nazwy:Zrodia zasilania w szkolnej pracowni fi-
zycznej, Projekcja ekranowa; Tor powietrzny; Wykstanie oscyloskopu w szkol-
nej pracowni fizycznej. Mikrokomputer jako przyzpomiarowy w szkolnej pra-
cowni fizycznejprzeprowadzaneasprzez studentéw w grupach dwu osobowych.
Cwiczenia te maj zapozna studentéw z technikami przygotowywania i przepro-

—

20 pod pogciem wiedzy autorki rozumigjwiadomdci i umiejetnosci studenta/ucznia.

2 Zarbska J.Poziom operatywnioi wiedzy z zakresu elektryczaiou studentow fizyki — bada-
nia diagnostyczne i poréwnawcze efektyienpapd laboratoryjnych Praca doktorska, Wroctaw
1982.

2 Sujak-Lesz K.Sekwencyjna struktura atizyprzedmiotowa z zakresu psychologii, peda-
gogiki i dydaktyki fizyki — zaproszenie do dyskysgji] Stepniowski I. (red.), Wybrane pro-
blemy Dydaktyki Fizyki, Wydawca CDN, Warszawa 1989190-197.

%3 pracownia Dydaktyki Fizyk niepublikowane materialy Instytutu Fizyki Biadczalnej,
Uniwersytetu Wroctawskiego, zebrane i opatrzonepesn przez Sujak-Lesz K., Krajna A.,
Ryk L., Wroctaw 2001.

Y Ryk L., Sujak-Lesz K., Krajna AZintegrowany program ksztatcenia kompetenciji zawo-
dowych przyszlych nauczycieli fizyki na studiackrtcjackich w Uniwersytecie Wroctaw-
skimw: Blasiak W. (red.)Perspektywy ksztatcenia nauczycieli fizaeszyt 10 z serii Pro-
blemy studiéw nauczycielskich, Wyd. Naukowe WSPakaw 1997, s. 60-65.
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wadzania déwiadczé w szkolnej pracowni fizycznej (z tzw. techaikksperymen-
tu szkolnego).

Z wiasciwymi zestawami diwiadczalnymi (patrz pkt. 2 powgj) student pra-
cuje samodzielnie, poniew&sztatci m.in. odpowiedzialdé za proces nauczania-
uczenia si z zakresu nauczania fizyki w gimnazjum. W széstygodniu student
przygotowuje si do pracy z uczniami, realizig wszystkie déwiadczenia z zesta-
wu. Z wykonanych déwiadcze student wybiera co najmniej 3 logicznie pamane
doswiadczenia (np. zjawisko indukcji elektromagnetygznbudowa i dziatanie
pradnicy, budowa i dziatanie transformatora) i dosteeee do wiadomiei i umie-
jetnosci ucznia z danej klasy gimnazjum, po wadejszym uzgodnieniu z ich na-
uczycielem fizyki. Student przeprowadza&zwitasciwa lekcji (okoto 20 min) w
oparciu o trzy wybrane dwiadczenia. Na podstawie posiadanej wiedzy z dydkakt
fizyki pisze projekty scenariusza lekcji i kartyapy ucznia, a naginie konsultuje
je z opiekunem dydaktycznym i w razie potrzeby uwdgia zmiany uzgodnione z
opiekunem.

W siodmym tygodniu student po raz pierwszy spotsikaz uczniami. Praca stu-
denta z pojedynczym zespotem uczniéw obejmuje mggtpujacych czynnéci®:

» ,rozpoznanie” grupy;

» podiecie decyzji metodycznych;

» dzialanie w interakcji z uczniem;

» autorefleksja — przendienie trafndci uzytych metod pracy z uczniami,

wyciagniecie wnioskow i zastosowanie w pracy z rogvup uczniéw.
Jeden student pracuje naexdgch z 4-5 grupami uczniéw. Po zakaonych zaj-
ciach uczniowie udzielajpisemnej informacji zwrotnej, odpowiadeajna pytania:

Jakie dewiadczenie podobato Cigshajbardziej? Dlaczego?

Jakie d@wiadczenia podobato Cighajmniej? Dlaczego?
Zajecia kaicza sig wspdélnym podsumowaniem — ewaluggrocesu N-U oraz re-
fleksja — studentéw, opiekuna dydaktycznego oraz opiekectznicznego.

4. Wybrane narzedzia i metody systemu zargdzania jakoscia

Ponizej opisano cztery nagdzia i dwie metody doskonalenia jakp wymienione
w rozdziale ©golne zat@enia koncepcji badania procesu nauczania-uczeniagsi
jako przewidziane do zastosowania przy badaniu anggo procesu edukacyjnego,
celem przyblienia ich czytelnikom. Z dotychczasowychéwi@dczeé autorek wynika
bowiem,ze te narzdzia i metody doskonalenia jakb nie $ powszechnie znane poza
srodowiskiem oséb zawodowo zajracych st zaradzaniem jakécia.

4.1 Mapowanie procesu (procesow)

Mapa procesu jest ogolnym graficznym zobrazowarpencesu jako powza-
nych ze sofp podproceséw, z reguty przedstawionym na jednepkatla zapewnie-
nia réwnoczesnego afmjia cal@ci procesu przez oseh,czytajaca” mape. Analo-
gicznie, mapa procesOw organizacji jest ogélnymraotwvaniem wszystkich istot-
nych proceséw realizowanych w niej oraz ich wzajgchnpowhzan, przedstawio-

5 Wdrazona w Pracowni Dydaktyki Fizyki Uniwersytetu WrosskiegoKoncepcjamikro-
nauczania, autorstwa Sujak-Lesz K., Krajna A., Rykmateriat nie opublikowany).
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nym na jednej kartce dla zapewnienia réwnoczesr@gecia cal@ci procesow
przez osob ,czytajaca” mape.

Mapa procesu (procesoéw) neoby rysowana z diy dowolndgcia stosowanych
symboli — zawsze dalzie to podporakowane klarownemu przedstawieniu procesu
i powiazan tworzacych go podprocesow, lub odpowiednio — proceséeh idowi-

zan.

Przyktadowe zobrazowanie graficzne mapy proces@e&dstawiono na rys. 2.

Wejscie

1. Studen-
Ci:
potrzeby,
zaintereso-
wania,
aspiracje

2. Uczel-
nia:
zasoby,
mozliwosci

Procesy doskonajce

Nabor
studentoéy

Planowanie
studiow

Procesy gtéwne

Badanie i ocena
efektéw ksztatcen

!

Przygotowanie
programéw
ksztalceniowyc

Realizacja procesu

Tworzenie

ksztatceni.

Badanie
kariery zawo-
dowej absol-
wentéw nabor
na studia
podyplomowe

ksztatceni.

Ewaluacja procesu

obudowy

dydaktycznej

Rozwdj naukowy
i dydaktyczny kadry

Procesy doskonajce

Wyj écie

1. Studenci:
Wyksztatcenie,
osiagniecia,
satysfakcja

2. Uczelnia
Dorobek na-
ukowy

i dydaktyczny,
wzrost rangi

i zasobow

Rys. 2 Przyktadowa ogdlna mapa proceséw gtdwnyalizievanych w szkole wagzej.

detalicznych czynrigi i momentéw decyzyjnych,

Zrodho: 2

4.2 Schemat blokowy procesu

Schemat blokowy, zwany egto take schematem przeptywu albo algorytmem,
jest graficznym przedstawieniem przebiegu procgsko,cagu dziata, przeptywu
informacji, przeptywu materiatow itg’”.
Tworzenie schematu wymaga wykonania gastcych krokovi®:

1. Okreslenie ram lub granic procesu — w tym ustalenie,tezyzony schemat ma
by¢ prost prezentagj informacji wystarczaica dla uzyskania najogolniejszego
pojecia 0 procesie, czy zema by wielopoziomowym rozwiriciem wszystkich

2. Okreslenie etapow procesu — realizowanych daighab czynndci czsto wraz

ze wskazaniem wykonawcy,

% Sutkowski t.., Koszmider M.Analiza procesowa ksztalcenia w szkolészgj,[w:] Problemy
jakasei, 11/2004, s.11.
" Hamrol A., Mantura WZarzdzanie jakeciq. Teoria i praktyka\Wyd. PWN, Warszawa 2002,

S. 218.

%8 Brassard M., Ritter DRomocnik pamieci llMethuen USA 1994, s. 57-59.
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3. Ustalenie kolejngci etapdw w procesie,

4. Narysowanie schematu blokowego przy pomocy ptgsi symboli,

5. Sprawdzenie i przeanalizowanie schematu ptehk opuszczonych dzigta
6. Dopracowanie schematu blokowego procesu wg zidkotynych potrzeb.

Przyktadowa konstrukejschematu blokowego przedstawia rys. 3.

Pocatek dziata z zaplano-
wanym rezultatem

Dziatanie 1

Wykonawca |
Dziatanie 2
Wvkonawca |

Dziatanie 4
NIE Wykonawc: Il
TAK
) ) LEGENDA:

Dziatanie 3 ] ]

Wykonawca Il O Pocatek lub koniec dziaky

] Wskazuje na czynroi wykonywane podczas
procesu,

Koniec dziata

Rys. 3 Przyktadowa konstrukcja schematu blokowego
Zrodio: opracowanie wiasne, zgodne z powszechniggiymi zatazeniami.

<> Oznacza moment procesu, gdzie podejmowana
jest decyzja, lub zadawane jest pytanie ( odp.
—  TAKINIE),

4.3 Diagram przyczynowo-skutkowy

Diagram przyczynowo-skutkowy, nazywany zakvykresem Ishikawy lub ,ry-
bim szkieletem” umdiwia graficzne przedstawienie poyzian migdzy przyczynami
(dziatapcymi czynnikami) i skutkami, ktére one powodupatrz rys. 4). Podczas
opracowania diagramu naleokresli¢:

1. skutek — tzn. sformutowéarozwazany problem i wpisago w diagram jako

~gtowa ryby”,
2. gtdbwne grupy przyczyn wpltywagych na rozwzany problem i przypisaje
w formie okrglen do gtéwnych ,&ci ryby”,

3. przyczyny szczegblowe (pierwszetne, drugorgdne i gdy potrzeba odpo-
wiednio trzeciorzdne — i przypisaje w formie okrélen do ,drobniejszych
osci” uszczegoOtawiajcych dan gldwrg grupe przyczyn.
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Grup przyczyn ustala siwg potrzeb, agsto w procesach przemystowych sto-
suje s¢ grupowanie przyczyn wg schematu 6 M + E: Maszyargy( Machin) Me-
toda @ng. Metod) Materiat @ang. Material) Cztowiek @ng. Man), Zarzadzanie
gggog. Managemeht Pomiar(ang. Measurement ) Srodowisko(ang. Environment)

| 1 GRUPA PRZYCZY! | | 2 GRUPA PRZYCZY? |

Przyczyny szczegotowe

Przyczyny szczegdtowe
Przyczyny szczegbtowe

UV S e

| 3GRUPAPRZYCZY! | | 4GRUPA PRZYCZY! |

Przyczyny szczegétowe

AR

SKUTEK

Rys. 4 Konstrukcja schematu przyczynowo-skutkowego
Zrodio: opracowanie wiasne, zgodne z powszechniggiymi zatazeniami.

4.4 FMEA — Analiza rodzajow btedéw (wad, niezgodnéci) oraz ich skutkow

Metoda FMEA éng. Failure Mode and Effects Analysispraliza rodzajow bt
déw oraz ich skutk6W (znana take pod polsk nazwg analiza przyczyn i skutkéw
wad) ,stosowana jest w celu ustalenia przyczyn :@mia jakdéci zaréwno produkii,
jak i procest’.Wnioski uzyskiwane w wyniku zastosowania tej mgtodhazliwiaja
podgcie dziata prowadzcych do eliminacji niepmdanych (wywotujcych negatywsn
ocer; klienta) cech produktu lub procedti’Metoda ta wize w sposéb systemowy
nastpujace elementy:

Rodzaj b¢du Skutek bkdu Przyczyny bédu
(wady, niezgodnéci) (wady, niezgodnéxi) (wady, niezgodngri)

?9 Brassard M., Ritter DPomocnik pangki Il, Methuen USA 1994, s. 25.

% Hamrol A., Mantura WZarzdzanie jakécig. Teoria i praktykaWyd. PWN, Warszawa
2002, s. 219-220.

%1 Karaszewski RTQM teoria i praktykaWyd. Pdom Organizatora, Tar2001, s.163.

%2 7godnie z PN-EN 1SO 9000: 2001 przez ,produkt ¥aisf rozumie si ,wynik procesu” (lub
inaczej - rezultat procesu) oraz klasyfikuje & nastpujace kategorie wyrobu: ustugi, wytwor
intelektualny, przedmiot materialny, materialy pvesrzone. Wiele wyrobow skladaest ele-
mentéw nalgacych do rénych kategorii wyrobu. Czy wyrdb nazywany jest gsiuvytworem
intelektualnym, przedmiotem materialnym czy matenaprzetworzonym zatg od elementu
dominupcego.”

3 Zgodnie z PN-EN ISO 9000: 2001 przez ,proces” mimisk zbiér dziaté wzajemnie
powiagzanych lub wzajemnie oddziakgych, ktére przeksztatcajvejscia w wyjscia. Wefcia
procesu g zazwyczaj wy§ciami innych proceséow.

* Dussault H. BAutomated FMEA — Status and Futufw;] Proceedings, Annual Reliabili-
ty and Maintainability Symposium, New York 1984,1s5 [za:] Karaszewski RTQM teo-
ria i praktykg Wyd. Dom Organizatora, Taofit?001, s.163.
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Metodq FMEA polega na przeprowadzeniu r@sfiacych czynnéci®® (patrz Tab.1):
identyfikacji elementow sktadowych produktu lub wstkich funkcji projekto-
wanego procesu w koleja technologicznej,

— sporadzenia w odniesieniu do wyznaczonych elementéw hstzliwych big-
dow,

— sporadzenia listy prawdopodobnych skutkow tychdaiw,

— przyporadkowania maliwym bigdom wartdci prawdopodobigstwa ich wy-
stapienia NP. oraz wykrycia\W) oraz przyporzdkowania tymie bkdom
wskaznikéw istotndci z punktu widzenia klientaZ,

- obliczenia wskanikéw ocenyP = R x W x Z°i uporadkowania ich malago,

— wskazania dziatanaprawczych w stosunku do elementéw najbardzaigch.

Prawdopodobigstwo wysipieniaR, wykrycia W, oraz wskanika istotndci Z
z reguly ocenia giw skali od 1 do 10. ,Nie ma jakiegzasady, na ktérej moa
oprze przypisywanie odpowiednich liczb, a ktora pasowatdo wszystkich przy-
padkéw organizaciji (...) lub wyrobdw. Wystlja wprawdzie przypadki zastosowa-
nia wspoélnych metod przypisywania wakdbw przypadku okrdonych dziedzin
(...), ale jak do tej pory w praktyce, wgijest to niewystarczage™’

Tabela 1 Przykiad formy graficznej do zapisu aryatadzajow i skutkédw potencjalnych
btedow (wad, niezgodnigi) dla projektowanigrocesu FMEA
Zrédto: opracowanie na podstaiie wlasnymi modyfikacjami.

Po Nr, | Rodzaj, | Skutek,| Przy- | Biezaca Biezacy Przepro-| Podgte

2y- na- | biledu, btedu, czyna | kontrola stan g;lae}gi?; wadzona| dziata- Uzyskany
cia | ZWa| wady, | wady, | biedu, na- przez nia stan
] prawcze

niezgo- | niezgo- | wady,

dnadici dncéci | niezgo-
dnaci

% tancucki J., Kowalska JZarzdzanie jakécig przedsgbiorstwie Bydgoszcz 1995, s. 5
[za:] Karaszewski RTQM teoria i praktykaWyd. Dom Organizatora, Tafit?001, s.163.

% w miejsce oznaczeC, P, Z, Tuzytych w cytowanyctiréditach autorki zastosowaly gsto
stosowane oznaczeria R, W, Z.

" Butler C. , FMEA w:Zarzdzanie jakécig cz. 3, Metody i Techniki zapewnienia jédio
Koch T., Dziuba R. (redaktorzylT MiA Politechniki WroctawskiejwWroctaw 1994, s. 10.

% |bidem, s. 5.
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4.5. Arkusz kontrolny

Arkusze kontrolne shs do systematycznego zbierania i zapisywania damgch
zrédet historycznych lub z aktualnej obserwacji datgej konkretnego wyrobu
(rezultatu) lub procesu dla wytonienia domimyjch tendencji. W zaimosci od
zaplanowanego przeznaczenia arkusz kontrolngenmoie rézna (celowo dobras)
formg graficzry i nosk inna nazw lepiej opisujca jego zastosowanie (np. Karta
obserwacji studenta).

.Nalezy wyraznie podkréli¢, ze mimo swojej prostoty, arkusze kontrolng s
bardzo skutecznym namdziem zbierania i poazlkowania danych z pomiarow i
obserwacji, mgliwym do stosowania w emorodnych warunkach?®,

Tabela 2 Przykiad formy graficznej Arkusza kontego
Zrédto: opracowanie na podstafie wtasnymi modyfikacjami

) PRZEDZIAL CZASOWY
Zbierane dane
1. 2. 3. Razem

Pierwsza grupa danychl Il Il 8
Druga grupa danych | Il I i 111 19
Trzecia grupa danych | Il I I 4
Czwarta grupa danych 111 1111 1111 i i 32

Razem 22 21 20 63

4.6 Wykres Pareto-Lorenza

Wykres Pareto-Lorenza (zwany tak Diagramem Pareto) jest graficznym zobra-
zowaniem ,nieréwnomierrigi rozktadu skutek-przyczyn&’przez co ilustruje stwier-
dzory empirycznie ,ZasagdPareto”, mowica ze czsto mata liczba przyczyn jestd-
dtem wikszaci skutkdw — tj. ok. 20% przyczyn powoduje ok. 8@#tdanego proble-
mu. Przykiad spoegizenia i zastosowania wykresu Pareto-Lorenza peresrys. 5.

~Wykres Pareto-Lorenza jest progechnika graficzy stuzaca do uszeregowania
sktadnikéw od najezciej do najrzadziej wyspujacych(...). Wykres Pareto-Lorenza
pokazuje, w pordku malejcym, wzgkdny udziat kadego skiadnika w catkowitym
skutku. Wzgtdny udziat mae byt oparty na liczbie zdarge koszcie zwjzanym z
kazdym sktadnikiem lub innych miarach wptywu na skutBkostokty uzyto w celu
pokazania wzglinego udziatu kalego skiadnika. Lirgi sumarycznej gstdci naryso-
wano w celu pokazania skumulowanego udziatu skiaeiii*.

% Hamrol A., Mantura WZarzdzanie jakécig. Teoria i praktykaWyd. PWN, Warszawa
2002, s. 221.

40 Brassard M., Ritter DPomocnik pangci Il, Methuen USA 1994, s. 35.

“! Hamrol A., Mantura WZarzdzanie jakecig. Teoria i praktykaWWyd. PWN, Warszawa 2002,
S. 219.

2 Norma PN-ISO 9004-4 +AC1:199Barz;dzanie jakeciq i elementy systemu jalad Wytycz-
ne doskonalenia jakoi, PKN, Warszawa 1996 (identyczna z ISO 9004-4:1998 #:A994),
s. 38.
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500

-— 100

500 —1—

— 80

300 —1—

200—+ — 40

Liczba zgloszen
Number of reports

100 —— —— 20

Zakiécenia  Przebicia Alarm Brak Brak
na linii na linii odpowiedzi sygna

Rys. 5 Przyktad wykresu Pareto
Zrodio®?

Powyzszy wykres pokazuje,e zakitdcenia na linii i przebicia na linii stanawi
72% zgtoszeé ktopotow telefonicznych ke to one wskazajna najweksze sposob-
nosci do doskonalenfa

5. Wstgpne wyniki wykorzystania metod i narzdzi zarzadzania jakoscia
do analizy procesu nauczania-uczeniagiv PDF

W niniejszym rozdziale autorki przedstawiigjierwsze proby zaadoptowania i
zastosowania uprzednio wymienionych rdz i metod do badania wybranego
podstawowego procesu edukacyjnego realizowanegkaleswyszej, przy czym:

e pod pogciem podstawowego procesu edukacyjnego realizoveawesgkole wy-
szej autorki rozumigj jednostkowy proces edukacyjny sktadaicy si ze zbioru
skoordynowanych i nadzorowanych dziata, z podaniem dat rozpocegcia i za-
konczenia, podejmowanych dla oggnigcia celu spelniajcego okrélone wy-
magania, z uwzgtdnieniem ograniczé dotyczcych czasu, kosztow i zasobéw
— taki jak wyktad, seminarium, éwiczenia, zagcia laboratoryjne lub logicznie
wydzielona cz$¢ jednego z wyej wymienionych — realizowany w ramach z
gory ustalonego programu dla okrélonej grupy studentéw w czasie nie dig+
szym niz jeden semestf*,

3 |bidem, s. 41.

“ Powyzsza definicja zostata opracowana na bazie defipigiedsiwziccia /def. nr 3.4.3/
zawartej w normie PN-EN ISO 9000; 200%ystemy zatzlzania jakdcig. Podstawy i ter-
minologia”, PKN, Warszawa 2001, z uwzgdhieniem specyfiki organizacji semestralnej
procesow edukacyjnych w szkole igge;.
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« analizupc wejcia do procesu (dane i zasoby $eapwe potrzebne do realizaciji
procesu i tworgcych go podproceséw) oraz Wgja z procesu (,produkty — wy-
roby” rozumiane jako wyniki/rezultaty agjane po zrealizowaniu procesu i
tworzacych go podproceséw), autorki skupiaiwag: na gtdbwnych danych i za-
sobach oraz rezultatach istotnych ze wdgl na osignigcie zalaonego celu
prowadzenia wybranego podstawowego procesu eduieqy)

5.1 Pierwsza mapa procesu nauczania-uczenig sV PDF

Wyniki pierwszej proby procesowego paaiég do nauczania-uczenig studenta i
ucznia przedstawiono w formie mapy procesu nauazacienia gi studenta i ucznia
na bazie realizacji pojedynczego zestawfwiticzeé szkolnych — patrz mapa procesu
na rys. 6, oparta o stowny opis procesu zawartyiniejgzej pracy rozdziale?roces
nauczania-uczenia i realizowany w Pracowni Dydaktyki Fizyki

Traktupc wyzej wymieniony proces N-U jako gtéwny proces kszata w PDF,
wyrdzniono w nim cztery powiane z sap podprocesy: trzy kolejno wygiujace po
sobie podprocesy realizacji przyrostu wiedzy (wWiadkei i umiejetnasci):

A — Realizacja déwiadczeé przez studenta,

B — Planowanie przebiegu lekcji przez studenta,

C — Realizacja daviadczé przez ucznia pod opiglstudenta
oraz czwarty:

D — nadzoru opiekuna dydaktycznego i opiekuarteeznego podczas realizacji
podproceséw A, B, C.

Kazdy z podproceséw A, B, C opisany jest danymiseiejvymi i wyjsciowymi, a
strzatki okralaja kierunek opisywanego procesu, azwkierunek wchodzenia da-
nych/zasobow oraz kierunek wychodzenia rezultatéazdego z podprocesow. Szcze-
g0lna wag: przywiazano do wizualizacji narastania wiadditid umiejtnosci studenta
i ucznia po przégiu przez kady podproces, z uwzglnieniem posiadanej przez nich
pewnej wiedzy na wagiu.

Podproces D nie ma bezpednio wymienionych danych wejowych i rezulta-
téw, poniewa s3 nimi gldwnie dane wégiowe / wyfciowe odpowiednio podproceséw
A, B, C.

5.2 Pierwszy schemat blokowy podprocesu realizacji dwiadczenia przez
studenta

Dalsza szczegbtowa analiza podprocesow A, B, Comsop narzdzi i metod do-
skonalenia jakizi wymaga skupienia uwagi na konkretnyndwdiadczeniu uczniowskim
z zestawu daviadczeé szkolnych, poniewaistotnie determinuje to rezultaty analizy.

Do dalszej analizy podproceséw A, B, C autorki veyprz zestawu daviadczé
pojedyncze diwiadczenie uczniowskimdukcja elektromagnetycznktdéregoschemat
ideowy przedstawiono na rys.7.



D. Nadzor opiekuna dydaktycznego studenta i opiekeclanicznego pracowni

Wejscie A Rezultaty A / Wejscie B Rezultaty B / Wejscie C Rezultaty C
A 4 A 4 A 4
A Wiasciwy rezultat B Wiasciwy rezultat C. Whasciwy rezultat déw
) dosw. studenta ’ doéw. studenta studenta i ucznia.
Rea|izacja Zapisy studenta Planovyanie Zapisy studenta Rear.liZ.aCja Zapisy studenta
doswiad- przebiegu doéwiad-
czeh przez lekciji Czeh przez
studenta ucznia pod
opieka Student wykazat umieino-
Karta pracy ucznia studenta Sci: . .
1. praktycznego realizowania
; doswiadczenia
§ Ki kt . -
Instrukcjadosw. Cele: Cele P onspe Cele: 2. przygotowania lekcji
Opanowanie i:wat?ilgo' 1. Wywotanie 3. przeprowadzenia €xi
metodologii konspektui | Student wykazat umiei Zmiany w wiasciwej lekcji,
doswiadczenia Student wykazat P ; udent wykaza umie) wiadomdciach i | 4. wywotania zmiany w
umiejtnosé : karty pracy | sci: umiegtnoéciach | wiadomdciach i umisjtno-
ied d 1 jfEkt : przez studen-| 1. praktycznego ucznia sciach ucznia
Vz\/leoii?stsaf\lxjv f?zntlfi zéegﬁzo)\:\?azk:ieago ta realizowania dsw | 2. Ewt;tluacja 5. ewaluacji pogpowania
p Y - . 2. przygotowania lekcj b
doswiadczenia sposobu pracy
% Z uczniem. é
Wiedza studenta Przyrost wiadomgei
Aparatura z dydaktyki fizyki Wiedza wiasna ucznia i umiegtnosci uczni
do wyboru
Stanowisko

Aparatura do wyboru

Stanowisko
Rys. 6 Mapa procesu nauczania-uczerisiidenta i ucznia na bazie realizacji pojedynczaggtawu déwiadczé szkolnych w PDF, IFD UWr.

—> —> ==

Na schemacie oznaczono: narastaniej etmiéci: Zr6dto: opracowanie wias
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Obserwacje jednej z autorek potwierdzaptrzelg giebszej analizy ww. doviad-
czenia, poniewastudenci nie potrafizaciekawd ucznioéw realizagj tego déwiadcze-
nia, przez co uczniowie zazwyczaj wskazwy informacji zwrotnej, na omawiane do-
swiadczenie jako nudne i mafo ciekawe.

a) b)

N [s] n [s]
c) d)

[s [ n] [T n]

Rys. 7 Schemat ideowy &lwiadczenia uczniowskiego
Indukcja elektromagnetyczmaPDF*

Strzatki na rys. 7 oznacaajyvzgkdny ruch magnesu i zwojnicy, tzn. na rys. 3a), b)
magnes zwrdcony biegunem poétinocnym przgidtiddala si od nieruchomej zwojnicy
lub zwojnica przyblia/oddala si do nieruchomego magnesu; na rys. 3c) i d) przapok
zano analogiczny ruch przy zmianie bieguna magnagqotudniowy.

Przyktadowy wynik uszczegoétowienia analizy dziatach kolejngci realizacji
w ramach podprocesu A dla@dadczenia uczniowskiegimdukcja elektromagne-
tycznaprzedstawiono na rys. 8.

4> Kulawik T. Francuz-Ornat GEizyka i astronomia. Modut 3. Elektryczdd magnetyzmZe-
szytéwiczen, Wyd. Nowa Era, Warszawa 2004, s. 73.

“8 Autorki celowo zasipity galwanometr (w oryginalnej wersji rysunku) iaihperomierzem, dla
oddania praktyki stosowanej w PDF przy realizagotdéwiadczenia, ktéra zapewnia doktadny
odczyt wartéci natzenia padu w dwoch kierunkach.
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- dostpnas¢ PDF

- zestaw aparatury,

- miejsce do montal,

- instrukgiji,

- opiekun dydaktyczny,
- opiekun techniczny.

3. Zapoznanie s¢ z instrukcja;
metody realizacji doswiadczenia
STUDFNT

4. Sprawdzenie wiedzy studenta3¥
- z podstaw fizyki,
- z metody realizacji déwiadcze-

Czy ma
wiedze?

TAK

5. Wybranie aparatury
potrzebnej do realizacji
doswiadczeniaSTUDENT

6. Montaz aparatury
STUDENT

7. Sprawdzenie poprawndci
obwoduOD OP/OT

A

NIE

16. Poprawa bledow

w obwodzie

doswiadczalnym
STUDENT/OD/O1

9. Prezentacja wynikéw i interpretacji
STUDENT

10. Ocena poprawndci realizacji
dosw. iinterpretacii wynikéw OD

290
Pocatek realizacji
doswiadczenie
1. Zajecie stanowiska w PDF i rozpoogtie
i > doswiadczenia STUDENT
| 2. Sprawdzenie stanu aparatury w
A 7| zestawie STUDENT
NIE TAK
12. Zgtoszenie awarii dc
oT
STUNFNT
13. Naprawa/wymiana
l aparatury
oT
nia
14.Nie wykonuje daw.; o NIE
uzupetnia wiadomdci w trakcie |
zajeé STUDENT
v
15. Wyznaczenie terminu
< odrobienia dofwiadczenia
STUDENT/OP/O”
8. Realizacja ddw. i interpretacja Obwéd ”
|—> wvnikéw STUDENT poprawny:
17. Dziatania korek-
cyjne  STUDENT
18. Poszukiwanie NIE ) TAK
przyczyn niepowodzé Wynik
STUDENT /OD/O" poprawny?
T v
NIE
Wynik
poprawny?
LEGENDA:

OD - Opiekun dydaktyczny
OT - Opiekun techniczny

% - dziatanie nr 4 mee by¢ wykonywane take po dziataniu nr 5lub 6, ale

nie paniej niz przed dziataniem nr 7

Rys. 8 Schemat blokowy podprocesu A procesu N-&ddiwiadczenia
uczniowskiegdndukcja elektromagnetycznaZrodio: opracowanie wlasne

TAK

11. Zapisanie spostrze-
ien

KONIEC
realizacji
doswiadczenie
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5.3 Pierwszy schemat przyczynowo-skutkowy analiza problemu zaistniatego
w trakcie wykonywania doswiadczenia

Ponizej przedstawiono opracowany diagram przyczynowdkskuy zaadopto-
wany do analizy problemu zaistniatego w trakcie @wryywania déwiadczenia
przez studenta na zajach w PDF w podprocesie A dla sdadczenialndukcja
elektromagnetycznarozwaono problem nie obserwowania zjawiska indukcji elek
tromagnetycznej przez studenta (rys. 9).

Uzywajac diagramu przyczynowo-skutkowego jako rdza wytoniono:
= 4 gtbwne grupy przyczyn mge wplyw na niepowodzenie pokazusdoad-

czenia zwazane z:

&R nadzorem,

R aparatug,

&R atudentem,

&® Mmetod realizacji déwiadczenia.

= 14 szczegobtowych przyczyn pierwszennych, majcych wptyw na ww. przy-
czyny gtéwne:

& Nadzor — 2 przyczyny (opiekun dydaktyczny nie wydtiowat; opiekun
techniczny nie zapewnit),

R Aparatura — 4 przyczyny (nieodpowiedni magnes; apeaviednia zwoj-
nica; brak cigtosci obwodu; nieodpowiedni miernik),

& Student — 5 przyczyn (@dy wynikapce z braku zrozumienia metody;
btedy wynikajace z braku zrozumienia zjawiska; w wyznaczonym term
nie student nie przyghit do dawiadczenia; nie wyeliminowat uszko-
dzonej aparatury),

& Metoda realizacji déwiadczenia — 3 przyczyny (brak wzghego ruchu
w uktadzie magnes-zwojnica; zmiana strumienia icjluldektromagne-
tycznej nie obejmuje zwojnicy; gdny opis metody w instrukcji),

= 28 szczegoOtowych przyczyny drugednych, majce wpltyw na ww. 14 przy-
czyn:

1. Nadzor — 2 przyczyny — 9 przyczyn szczego6towych,

2. Aparatura — 4 przyczyny — 11 przyczyn szczegdétowych

3. Student — 5 przyczyn — 8 przyczyn szczegétowych,

4. Metoda realizacji dawiadczenia — 3 przyczyny — 0 przyczyn szczegoto-
wych.

Przywotane powsej przyczyny drugiego erdu $ wyszczegoélnione na dia-

gramie przyczynowo-skutkowym (rys. 9).

Zastosowanie diagramu przyczynowo-skutkowego pakwaidentyfiko-
waé stosunkowo dig liczbe potencjalnych przyczyn majych wplyw na nie ob-
serwowanie zjawiska indukcji, zebeaw formie graficznej na jednej stronie — co
utatwia catd@ciowa dalsz analiz zdefiniowanego problemu oraz sktania do rozwa-
zenia maliwosci podgcia ewentualnych dziadapodproces A przy realizacji kon-
kretnego déwiadczenidndukcja elektromagnetyczna.



3. STUDENT

Btedy studenta wynikajace z braku zrozumienia metody

1. NADZOR

Opiekun dydaktyczny nie wyeliminowat

N

- nie zapoznat giz instrukcjl,
- nie zapewnitagjtosci obwodu,

Nie wyeliminowat - nie porusza zwojniezg. magnesu,
uszkodzonej - nie pazasnagnesem wzg. zwojni-
aparatury

ﬁ;‘ Btedy studenta wynikajace z braku zrozumienia zjawiska

d

N

i

- nie dobrat czutego amperomierza\

- ztego doboru literatury
- instrukcji lidnie opisujcej Z]aWISkO
-ztego mountanp. braku eigtosci obwodu
- wykonywania dw. przez studenta bez znajofob metody
-wykonywaniago przez studenta bez znajofob zjawiska

Opiekun techniczny nie zapewnit

- miejsca do monﬁm\ \

Zle zaplanowat cza - nie dobrat amperomierza z zerem;mnik - kompletngzi zestawu

na wykonanie - porusza magnesem zbyt da{mknwolmcy, - dosgpnaici instrukcji wskazujcej rodzaj déw.

doswiadczenia - porusza pwicy zbyt daleko od magnesu - wyeliminowania aparatury z zestawu ddery (uszkodzonej
—> w poprzednim cyklu &e.)

W wyznaczonym terminie nie przysgpit do doswiadczenia

STUDENT NIE ZAOBSERWOWAL ZJA-

> WISKA INDUKCJI ELEKTROMAGNE-
TYCZNEJ

- miernikza mato czuty w obwodzie elektrycznym

Btedny opis metody Nieodpowiedni magnes f Nieodpowiedni miernik
W instrukciji
> - miernik bez zera pg&rodku
. o B Zbyt stabe pole magnetyczne
Zmiana strumienia indukcji
rznve\;\gr;?ectycznej nie obejmuje Nicodnowiedni . Brak ciagtosci obwodu:
Jnicy > ieodpowiednia zwojnica < \
Brak ruchu wzglednego - uszkodzony miernik
w uktadzie ) » - uszkodzona zwojnica
magnes- zwojnica - zbyt mata ilé¢ zwojow - uszkodzony przewdd elektryczny,
L - uszkodzone uzwojenie zwojnicy - brak styku nadlzy przewodami a zwojni¢

- brak styku guizy przewodami a miernikiem,

4. METODA REALIZACJI DO SWIADCZENIA

2. APARATURA

- uszkodzonenkdwki obwodu, nie zapewnigie kontaktu elektrycznego

Rys. 9 Przyczyny wplywage na nie zaobserwowanie zjawiska indukcji elekignetycznej (diagram przyczynowo-skutkgwy
Zrédio: opracowanie wlasne
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5.4 Pierwsza préba analizy FMEA

Kontynuupc wczéniejsz analiz przyczynowo-skutkowna przyktadzie realizacji
doswiadczeniandukcja elektromagnetyczrfpatrz rys. 9) — dla wytonionej w ten spo-
séb gléwnej grupy przyczyn nazwanej ,APARATURA”,zpprowadzono pierwsz
prokg fragmentarycznej analizy FMEA podprocesu A patein potencjalnych rodza-
jow biedow, jakie student nmie popeint zestawigjc aparatuy doswiadczalm. Wyniki
tej analizy FMEA przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Fragment analizy potencjalnych rodzajtaadow i ich skutkow (FMEA)
Zrodio: opracowanie wiasne

Doswiadczenie uczniowskigndukcja elektromagnetyczng,
pozycja 2 Aparatura
Rozwazono potencjalne btly jakie mae popeint student zestawigg aparatug doswiadczaln,.
Nr . Zalecane dziatania | "2ePro-
czesci Rodzaj btedu Skutek Przyczyna naprawcze wadzone
nazwa przez
1. Brak ciagtosci Nie obserwuje- | 1. Uszkodzony przewod| 1. Sprawdzi przewo- | 1. Student;
Obwadd | obwodu my zjawiska elektryczny. dy; wymient przewod.| OT
elektry- indukcji elek- 2. Brak styku midzy 2. Sprawdzi styki, 2. Student;
czny tromagnetycznej| przewodami a zwojnic | zapewné kontakt OD; OT
— brak przeply- elektryczny.
wu pradu 3. Brak styku midzy 3. Sprawdzi styki, 3. Student;
przewodami a mierni- | zapewnt kontakt OD; OT
kiem. elektryczny.
4. Uszkodzone kicdwki | 4. Sprawdzi stan 4. OT;
przewodu, nie zapewnial koncéwek, wymient | Student
jace kontaktu elektrycz- | koncowki na nieusz-
nego. kodzone lub zapewai
przewdd z dobrymi
koncéwkami.
5. Uszkodzony miernik | 5. Wymien¢ miernik na | 5.Student,
sprawny oT
6. Uszkodzona zwojnical 6. Wymient uszkodzo- | 6.Student,
Na ZWojnics. oT
2. Nieodpowiedni | Nie obserwuje- | 1. Miernik za mato czuly| 1. Przedczy¢ zakres | 1. Student
Miernik | miliamperomierz my przeptywu | w obwodzie elektrycz- | miernika na czulszy;
pradu — brak nym. lub wymient miernik
wychylenia na bardziej czuly.
wskazowki 2. Miernik bez zera po | 2. Zmient miernik na | 2. OT,
srodku miliamperomierz z Student
zerem parodku.
3. Nieodpowiednia| Zbyt mate 1. Zbyt mata ilé¢ zwo- | 1.Wymient na zwoj- | 1. Student;
Zwojnica | zwojnica wzbudzenie jow. nice z wigksz iloscia
pradu indukcyj- ZWojow
nego
4. Nieodpowiedni | Zbyt mate Zbyt stabe pole magne- | 1. Uzy¢ magnes z 1. Student
Magnes | magnes wzbudzenie tyczne magnesu silniejszym polem
pradu indukcyj- magnetycznym
nego
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Ze wzgkdu na nowatorskie zastosowanie FMEA do procesuktiydeego, na
tym etapie nie dokonano jeszcze oceny prawdopoakiiia wysipienia(R), wykrycia
btedu W) i wskaznikow istotnaci z punktu widzenia klientaZ). Po zebraniu wkszej
llosci daswiadczeh tego typu metodologii do procesu N-U rigleistalt zasady przypi-
sywania wartéci liczbowych doR, W, Zdla okrélenia priorytetow idéw, zgodnie z
zalecenianf.

Przeprowadzenie nawet tak fragmentarycznej angiiA juz pozwolito powi-
zat w logiczry cald¢ potencjalne rodzaje dddw popetnianych przez studenta z ich
skutkami oraz z przyczynami tycheibw, a take okréli¢ rodzaje zalecanych dziata
naprawczych.

Zidentyfikowane dziatania naprawcze powinny zostgkorzystane przez Nadzor
(opiekuna dydaktycznego i technicznego) dla udliwéenia studenta (jeszcze przed
przystpieniem do realizacji dwiadczenia) na uniknie potencjalnych przyczyn,anaj
cych wplyw na nie osgniecie zatl@onych rezultatéw (nie obserwowanie zjawiska in-
dukcji elektromagnetycznej). Me to skioné do ewentualnej zmiany w metodzie pracy
ze studentem w PDF.

5.5 Pierwsza karta zbierania danych

Na bazie wynikéw otrzymanych z analizy FMEA przeadsbnych w Tab.3, opra-
cowano pierwsz propozycg karty (formularza) zbierania danych dla ufiwienia
systematycznego zbierania danych o rzeczywistyeycpynach nie osgania zatao-
nych rezultatéw przez studenta w podprocesie Aldigolnego déwiadczenia szkolne-
go realizowanego w PDF — patrz rys. 10.

Planuje si wykorzystanie zaproponowanej karty do zbieraniayda o btdach
popetianych przez studentdw i ichestotliwosci, w odniesieniu do wszystkich do-
swiadczé szkolnych realizowanych w PDF wagu semestru akademickiego.

KARTA ZBIERANIA DANYCH O REALIZACJI DOSWIADCZENIA
Nazwa déwiadczenia: ............ccceeveinis rok akademicki: ...........
semestr: .........
Zakre$l odpowied: np.
Czy w Pracowni Dydaktyki Fizyki przeprowadzaszwiadczenia szkolne®PAK  NIE

1. Czy instrukcja jest zrozumiata?

Jesli NIE, to ktéra czs¢ jest niezrozumiata? ............ ceeeed] TAK NIE
2. Czy Twoim zdaniem instrukcja zawieraty merytorycznych'? TAK NIE
JeSli TAK, 10 JaKie? ... e e e

3. Czy aparatura w zestawie jest kompletna?

Jeli NIE, to czego brakuje? .. . . TAK NIE
4. Czy jakd aparatura w zestawie jest uszkodzona’>

JESli TAK, 10 JaKa 2 ..o e e e TAK NIE
d) Czy wiaciwy dobdr aparatury do dwiadczenia byt trudny?

Jeli TAK, to jaki element lub w jakim zakresie? .......ccoevvvvveieeeineennnn, . TAK NIE

4" Butler C., FMEA w Zarzdzanie jakécig cz. 3, Metody i Techniki zapewnienia jédip
Koch T., Dziuba R. (redaktorzy), ITMIA PolitechniWroctawskiej, Wroctaw 1994, s. 10.
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e) Czy zapewnienie ggtosci obwodu za pierwszym razem byto trudne?
Jeli TAK, to co prawito trudn@C? .........cooviii i e,
7. lle razy montowakeuktad dé@wiadczenia zanim uzyskatektad po- *

. ; p 1*23456
prawny? (zakrdl liczbg préb)
8. Jak zapewnileczytelna¢ i estetyk uktadu déwiadczalnego?

9. Czy ostateczny uktad dwiadczalny byt bezpieczny? TAK | NIE

10.Czy wg Ciebie zasadne jestygie statywdéw w montai tego déwiad- TAK NIE
czenia?
Jeli TAK,, to ile razy montowateuktad statywow zanim uzyskatektad| 1 > 3 4 5g
poprawny? *(zakral liczbe prob)

12. Zapisz wlasne spostrzmia:

Rys. 10 Propozycja karty zbierania danych o regjiziowolnego déwiadczenia szkolnego
realizowanego w PDF
Zrodio: opracowanie wiasne

6.Whnioski

Zaproponowana w pracy koncepcja badania jednostyoweocesu dydaktycz-
nego, bazujca na charakterystycznym dla zaizania jakécia pode§ciu proceso-
wym przy wykorzystaniu typowych dla zadzania jakécia metod i nargdzi do-
skonalenia jakéi, wydaje st by¢ pierwsz tego typu kompleksoavpréby odnoto-
warm W literaturze dotyczej jakaci ksztatlcenia w polskich szkotach #gzych.

Wyniki wstgpnego przetestowania koncepcji w wybranym zakresiamach
badania jednostkowego procesu dydaktyczreggtypowanego do badania proce-
SuU nauczania-uczeniagsstudenta i ucznia na przykladzie wybranycre@ay Pra-
cowni Dydaktyki Fizyki (PDF) Instytutu Fizyki Bwviadczalnej Uniwersytetu Wro-
ctawskiego— wskazug na wytecznd¢ i zasadné&¢ zastosowania nagdzi i metod
zaradzania jakécia do badania tego typu procesu zgodnie z zapropamgwia
ogo6lnymi zalageniami w/w koncepcji. Analiza procesu hauczanieemia s¢ W
Pracowni Dydaktyki Fizyki w zaproponowanymgeciu procesowym umadiwia
bowiem wytonienie obecnie bezfzednio niemierzalnych czynnikéw wptyvagjych
na ostateczny rezultat procesu oraz wskazanie gatey potencjalnych przyczyn
nie osigania zataonych rezultatéw i zidentyfikowanie na tej bazie Aiveosci
wprowadzenia do procesu dziataaprawczych (z wyprzedzeniem zapobiegggh
potencjalnemu wyspieniu w procesie nie agjania zataonych rezultatéw). Za-
mierzeniem autorek jest przeprowadzenie szersadizgrprocesu dla wkszej licz-
by dawiadcze szkolnych jakie przeprowadza student wraz z ucamePDF.

Tym samym niniejsza praca ukazuje potencjalnelimosci, efekty i znaczenie
zastosowania podaja procesowego do jednostkowego procesu dydakegern
(edukacyjnego) dla przeprowadzenia gbginej analizy jego przebiegu i skutecz-
nosci oraz wskazania nitiwosci jego dalszego doskonalenia.
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