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OCENA EDUKACYJNYCH PROGRAMOW
KOMPUTEROWYCH (EPK)

1. Statyczne i dynamiczne informacje graficzne w edukacyjnych
programach komputerowych

Proces powszechnej informatyzacji szkolnictwa w ostatnich latach spowodo-
wal. ze okreslenie komputerowe wspomaganie nauczania przestalo by¢ kojarzone
ze wspomaganiem nauczania wylacznie przedmiotow o charakterze informatycz-
nym lub co najwyzej nielicznych o charakterze ogolnoksztalcacym. a coraz czgsciej
dotyczy wspomagania nauczania przedmiotow zawodowych. Jednak. o ile wyposa-
Zenie pracowni do nauczania tych ostatnich we wlasciwy sprzet komputerowy nie
nastrgcza szkolom wigkszyvch trudnosci. o tyle wyposazenie jej we wlasciwe pod
wzgledem uzytecznosci edukacyjne) oprogramowanie. nadal stanowi niemaly pro-
blem. Na przestrzeni kilku lat na rynku oprogramowania pojawilo si¢ wiele cicka-
wych pozyeji. Niestety. po glgbszej analizie merytoryczno-metodyeznej czgsto oka-
zywaly si¢ programami mozliwymi do wykorzystania tylko w pojedynczych jed-
nostkach dyvdaktycznych. Te. ktore rzeczywiscie znaczaco wspomagaja 1 przy oka-
zji uatrakcyjniaja proces dvdaktyczny. maja swoja wspolna ceche. przez wiele pla-
cowek stawiang na pierwszym miejscu, dos¢ wysoka jak na szkolny budzet ceng.
W wyniku tego. niejednokrotnie dokonuje si¢ zakupu programu na podstawie krot-
kiej rekomendacji producenta i dostosowuje do wybranych jednostek lekeyjnych.
Jak dowodzi praktyka. niezbyt cz¢sto wychodzi to z pozytkiem dla procesu naucza-
nia—uczenia si¢. gdyz zawarte w programach informacje nie zawsze przekazywane
sa we wlasciwy sposob [Bluszcz. Kope¢ 2003].

Zanim jakikolwiek edukacyjny program komputerowy zostanie wprowadzony
do procesu nauczania—uczenia si¢ powinien zostaé¢ sprawdzony (oceniony) pod
wzgledem przydatnosci w procesie dyvdaktyveznym. Aby ocena ta wypadla pomysl-
nie. sluszne wydaje si¢ ocenianic EPK juz w fazie jego konstruowania.
a juz bezwzglednie tuz po jej zakonczeniu. Uniknie si¢ w ten sposob stosowania
w nauczaniu wspomaganym komputerem wadliwych EPK. Ocena ta powinna zo-
sta¢ dokonana przez kompetentne osoby wedlug odpowiednio sformulowanych (usta-
lonych) kryteriow.
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Jedna z najwazniejszych ocen dotyczacych oprogramowania o charakterze
edukacyjnym jest ocena sposobu przekazu odbiorcy (uzvtkownikowi EPK) infor-
macji. Zanim przedstawiona zostanie procedura. kryteria i modele oceny edukacyj-
nych programow komputerowych, zostana przeprowadzone rozwazania dotycza-
ce odwzorowan graficznvch spotykanvch w EPK na przykladzie pigciu wybranych
EPK skonstruowanych w Zakladzie Dvdaktyki Przedmiotow Technicznych Wy-
dzialu Informatyki i Nauki o Materialach Uniwersytetu Slaskiego. Z doswiadczenia
wynikajacego z konstruowania. a takze ze wspoltworzenia edukacyjnych progra-
mow komputerowyvch majacych sluzy¢ komputerowemu wspomaganiu nauczania
przedmiotow technicznych (w tym z rysunku technicznego) wynika. ze mozna za-
proponowac trzy nast¢pujace niezalezne podzialy informacji:

1. Ze wzgledu na formg przekazu. informacje mozna podzieli¢ na:

— informacje graficzne. czyli informacje zawierajace tresé rvsunkowa.

— informacje werbalne. czyli informacje zawierajace tres¢ slowna.

. Ze wzgledu na sposob dawkowania informacji mozna podzieli¢ je na:

— pelne (calkowite, globalne) — wszystkie niezb¢dne informacje zawarte sa
w jednym obiekeie (pole tekstowe lub graficzne) — tak jak wigkszos¢ informa-
cji graficzno-tekstowych zawartych w podrgcznikach.

— sekwencyjne — dawki informacji dolaczane sa do siebie w kolejnych logicznie
po sobie nastepujacyveh krokach.

. Ze wzgledu na sposob realizacji przekazywanych informacji w czasie mozna
podzieli¢ je na:

— informacje statyczne.

— informacje dynamiczne.

W przypadku oprogramowania majacego na celu wspomaganie procesu ksztal-
cenia technicznego. z przyczyn oczywistych najwigkszy udzial w strumieniu dostar-
czanyvch komunikatow beda mialy informacje graficzne (rvsunkowe). Biorac pod
uwagg sposob realizacji tych informacji w czasie. mozna dokonac ich podzialu na:
— graficzne informacje statvczne (GIS),

— graficzne informacje dynamiczne (GID).

Graficzna Informacja Statyczna (GIS) moze pojawia¢ si¢ na ekranie monito-
ra lub na ekranie sciennym w sali wykladowej bez informacji slownej. Istnieje wow-
czas ryzyko. ze odbiorcy moga blgdnie interpretowac tres¢ zapisu graficznego. Taka
informacja wymaga na ogol udzialu nauczyciela do wyjasnienia ogladanego przez
uczacych si¢ zapisu graficznego.

Gwarancja poprawnej interpretacji komunikatu jest uzycie takiego medium. ktore
W najprostszy sposob spowoduje u odbiorcy zrozumienie bez znieksztalcen odbiera-
nej informacji. W procesie nauczania techniki takim medium jest bez watpienia
zapis graficzny. czyli rysunek.

Wxykorzystywanie informacji graficznych o charakterze statycznym obserwuje
si¢ niemal w kazdej dziedzinie Zyvcia. Ich komunikatywnos¢ powoduje. ze informa-
cje przekazywane ta droga czgsciej pozostaja w pamigci. Zatem nietrudno si¢ do-
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mysli¢, ze wszedzie tam. gdzie werbalizacja komunikatu laczylaby si¢ z nadmier-
nym wysilkiem umyslowym lub powodowala wicloznaczna interpretacje jego tre-
$ci. stosuje si¢ odwzorowanie graficzne (obraz. rvsunek) w mozliwie najprostszej
postaci zarowno pod wzgledem zlozonosci. jak 1 pod wzgledem szczegolowosci in-
formacji.

W dobie ksztalcenia wspomaganego coraz bardziej zaawansowanymi tech-
nicznie srodkami dydaktycznymi pelna GIS dotyczaca dowolnego obiektu odgrywa
niemala rolg. Pozwala w krotkim czasie uzyska¢ wiele informacji o rozwazanym
obiekcie. Niestety. ta stosunkowo prosta forma przekazu wiadomosci. moze w przy-
padku specjalistycznych tresci 1 niedostatecznie rozwinigtej wyobrazni przestrzen-
nej sprawia¢ odbiorcy trudnosé w poprawnym i jednoznacznym zrozumieniu tresci
obrazu. Nigjednokrotnie poprawna i jednoznaczna interpretacja informacji graficz-
nych. w szczegdlnosci dotyczacych zagadnien technicznych. wymaga wrecz umie-
Jjetnosci odtwarzania ksztaltu 1 polozenia w przestrzeni zapisanego odpowiednimi
metodami geometrii wykreslnej obiektu. Nadto do pelnego zrozumienia zapisu gra-
ficznego potrzebna jest nicjednokrotnie okreslona wiedza teoretyczna. Zazwyczaj
nadawca takiej informacji jest w stanie przewidziec ten fakt 1 w wigckszosci przy-
padkow do graficznych informacji statveznych zostaje dolaczony wyjasniajacy ko-
mentarz slowny. Z takim zastosowaniem graficznej informacji statyeznej mamy
prawie zawsze kontakt w materialach drukowanych (podreczniki. skrypty. zbiory
zadan. testy wiadomosci itp.). W edukacyjnych programach komputerowych. z uwagi
na wigksze mozliwosci techniczno-komunikacyjne samego komputera. t¢ forme sto-
suje si¢ stosunkowo rzadko. ale nie mozna twierdzi¢. ze nie pojawia si¢ w ogole.

O ile pelna (calkowita. globalna) graficzna informacja statvezna (GIS) wyma-
ga od odbiorcy dysponowania pewnvmi wiadomosciami. zwlaszcza w przypadku
zagadnien specjalistycznych. bez posiadania ktorveh w wigkszosci niemozliwe staje
si¢ wlasciwe zrozumienie tresci obrazu. o tyle do wlasciwego odbioru sekwencyj-
nych graficznych informacji statycznych wymagany jest nieco mniejszy wysilek
intelektualny. Dzieje si¢ tak dlatego. ze dojscie do pelnej informacji graficzne) odby-
wa si¢ stopniowo (krokami). a nast¢pujace po sobie informacje wzajemnie si¢ uzu-
pelniaja. Mamy wige do czynienia z sekwencyjnym przyrostem informacji graficz-
nej. ktorej na ogol towarzyszy sekwencyjnie realizowany przyrost komunikatow
werbalnych objasniajacych powstajacy obraz graficzny. Poza edukacyjnymi pro-
gramami komputerowymi sekwencyjna realizacja grafiki 1 tekstu slownego mozli-
wa jest np. w podre¢eznikach 1 skryptach programowanych [Kopec 1989].

Zaleta takiej formy przekazywania informacji jest mniejsze prawdopodobien-
stwo niezrozumienia tresci zarowno rysunkowej jak i slownej przez odbiorcg. co
bez watpienia podnosi efektywnos¢ nauczania. Niestety. dla tworcow EPK przyje-
cie takiej postaci komunikowania si¢ z uzytkownikiem stanowi niemaly wysilek.
Musza oni bowiem wybrane tresci przedstawié w sposob analityvezny. z jednocze-
snym uwzglednieniem niejednokrotnie skomplikowane) metodyki nauczania przed-
miotdw technicznych.



Jezeli w toku realizacji obrazu w poszcezegolnych krokach przekaz informacji
odbywa si¢ poprzez ciagle obserwowalne zmiany (ciagly przyrost informacji gra-
ficznej). az do osiagnigcia stanu nasyeenia informacyjnego przewidzianego dla czg-
sciowego lub pelnego odwzorowania (obrazu. rysunku). to mozna mowié o dyna-
micznym realizowaniu si¢ (powstawaniu) informacji graficznej.

W konsekwencji Graficzne Informacje Dynamiczne (GID) tworza odwzo-
rowania poliinformacyjne. Dynamizowanie rysunkow. schematow. zlozonych od-
wzorowan przedstawiajacych okreslone struktury i zaleznosci. ozywianie materialu
nauczania o charakterze statveznym pomaga uczacym si¢. rowniez z udzialem
wyobrazni przestrzennej. we wlasciwym zrozumieniu przekazywanego materialu
nauczania. zasad funkcjonowania mechanizmow. pracy maszyn. dzialania urza-
dzen. itp.

Rozw¢j informatyzacji w krotkim czasie doprowadzil do zwigkszenia mozliwo-
sci oddzialywania na odbiorcg informacjami graficznymi przekazywanymi dyna-
micznie. Ze wzgledu na sposob prezentowania obrazu. dynamiczne informacje gra-
ficzne mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— realizowane w sposob ciagly.
— realizowane w sposob sekwencyjny.

W mediach dydaktveznych., w tym réwniez w programach komputerowych
wspomagajacych nauczanie. realizacja ciagla przekazu informacji graficznej odby-
wa si¢ w ten sposob. ze na ekranie z okreslona predkoscia kreslony jest obraz
graficzny. Ponadto. tworzenia finalnej postaci informacji graficznej nie zakloca inna
forma komunikacji. np. pojawiajace si¢ slowa komentarza. W sytuacji przekazywa-
nia w sposob dynamiczny pelnej informacji graficznej komunikaty werbalne moga
pojawiac si¢ przed lub po zrealizowaniu si¢ zapisu graficznego. Beda one pelnily
funkcj¢ informacyjna lub wyjasniajaca w zaleznosci od stopnia zrozumienia przez
odbiorce przekazywanych tresci ryvsunkowych.

W przypadku przekazywania w sposob dynamiczny tresci rysunkowej kroka-
mi. mamy do czynienia z sekwencyjnym przekazem informacji. Mozemy wowczas
mowi¢ o sekwencyjnej realizacji zapisu graficznego (tresci ryvsunkowej) przewi-
dzianego przez konstruktorow EPK dla danej dawki materialu nauczania (lekeji.
zagadnienia). Taka realizacja (krok po kroku) zapisu graficznego wymaga rowniez
sekwencyjnego przekazywania tekstu slownego (informacji werbalnej). Na ogol
dynamicznie przyrastajaca informacja graficzna pojawia si¢ na ekranie przemien-
ni¢ z informacja werbalna. Mozemy wigc mowic o wspolbieznym przyroscie infor-
macji.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika. ze w EPK wystepuja dwa tory prze-
kazu informacji — jeden graficzny. drugi werbalny. Co wigcej. w edukacyjnych pro-
gramach stosowanych w komputerowym wspomaganiu nauczania rysunku tech-
nicznego mozna spotkac si¢ z trzema torami przekazu informacji. dwoma torami
graficznymi oraz jednym werbalnym. Tory graficzne obejmuja realizacje dwoch
zapisow graficznych — jeden zapis przedstawia odwzorowanie pogladowe realizo-
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wane rzutem aksonometrycznym lub rzutem perspektywicznym. zas drugi zapis
przedstawia odwzorowanie rzutami prostokatnymi. Trzeci tor przekazu to informa-
cje slowne (tekst). Taki wspolbiezny przekaz (trzema torami) materialu nauczania
zawartego w poszczegolnyeh lekcjach EPK wymaga sekwencyjnej (krok po kro-
ku) realizacji odwzorowania pogladowego. odwzorowania rzutowego (np. rzutami
prostokatnymi). a takze tekstu. Ponadto kazdy krok zapisu graficznego moze mie¢
charakter statyczny (dawka informacji przyrasta skokowo) lub dynamiczny (daw-
ka informacji zmienia si¢ w czasie).

Dzigki rozwojowi techniki w kierunku unowoczesnienia srodkow medialnych.
przekaz informacji dokonuje si¢ coraz czg¢sciej z wykorzystaniem elementu ruchu.
W procesie edukacji zawodowej forma takiego komunikowania si¢ z odbiorca ma
szczegolne znaczenie. Pozwala odbiera¢ w toku nauczania informacje atrakcyjne
pod wzgledem wizualnym. analizowac je 1 rozumie¢. Te same tresci przekazane
inna forma komunikacji moga okazac si¢ niewystarczajace do osiagnigcia zamie-
rzonego skutku edukacyjnego.

Komputer w edukacji spelnia taka rolg. jaka narzuci mu wybrany przez uzyt-
kownika program. O tvm, kiedy 1 w jaki sposob komputer zostanie wykorzystany
w procesie dydaktycznym decyduje stopien przygotowania i opanowania uzytko-
wania przez sluchaczy 1 nauczyciela tego wlasnie srodka medialnego.

2. Charakterystyka wybranych edukacyjnych programow
komputerowych

Przykladem obrazujacym wspolbiezny przyrost informacji sa na ogol zawsze te
edukacyine programy. ktore sluza do indvwidualnego poznawania materialu naucza-
nia, a wigc w pewnyvm sensie zast¢puja klasyezna lekeje prowadzona przez na-
uczyciela. Moga tez sluzy¢ do repetyeji wezesnie] poznanego materialu nauczania.
Te¢ grup¢e EPK mozna by okreslic mianem programow uczacych—repetyeyjnych.
Inna grup¢ EPK stanowia programy bedace testami. ktore sluza do sprawdzenia
stopnia opanowania wiadomosci lub umiej¢tnosci intelektualnych do rozwiazywa-
nia zadan problemowych z wybranych przedmiotow technicznych. Do grupy tej
mozna zaliczy¢ takze testy. ktore sluza do pomiaru poziomu czy tez stopnia rozwoju
okreslonych dyspozycii intelektualnych niezbednych do prawidlowego poznawania
techniki 1 pdzniejszej dzialalnosci inzynierskiej w sferze konstruktorskiej
1 technologicznej.

Przedstawiona zostanie krotka charakterystyka pigciu wybranveh EPK. na
podstawie ktorvch dokonano wezesniej zaprezentowanej analizy informacji w nich
spotvkanych.

EPK ,,Aksonometria’97” jest programem obejmujacym material nauczania
majacy przygotowac uczacyvch si¢ do ksztaltowania umiej¢tnosci sporzadzania za-
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pisu graficznego w rzucie aksonometrycznym. Jego struktura jest przedstawiona
w tabeli 1. Podstawowe teoretyezne wiadomosci zawarte sa w dziale drugim ..Na-
uka™. Proces nauczania—uczenia si¢ mozna rozpoczac od tego dzialu. W razie trud-
nosci ze zrozumieniem tresci tego dzialu mozna zapoznac si¢ z materialem naucza-
nia zawartym w dziale pierwszym _.Podstawy — Elementarz”. w ktorym material
nauczania w mozliwie prosty i nieskomplikowany sposob przygotowuje do zrozu-
mienia tresci zawarte] w dziale ..Nauka™ W dziale trzecim — . Przyklady™ — wy-
kreslone sa nieskomplikowane bryvly w aksonometriach prostokatnych. ukosno-
katnych oraz technicznych. ktore odwzorowane zostaly w tych aksonometriach
na podstawie zapisu rzutami prostokatnymi. Przyklady pozwalaja poréwnac zapis

Tabela 1. Struktura EPK ,AKSONOMETRIA 97"+

. —— Numeracja
Lp. Dzial Zagadnienie Fas )
= zagadnien
jedna rzutni¢ 1-1
; prostokatny na:  Foond s
Rzut punktu dwie rzutnie 1-2
ukosny na jedna rzutnig 1-3
prostokatny 1-4
Rzut proste) na przypadek 1 1-5
I. | Podstawy. plaszczyzng: ukosny: przypadek 2 1-6
Elementarz przvpadek 3 17
Rzut prostokatny | pronowa 1-8
trzech pozioma 1-9
prostopadlych boczna. 1-10
prostych na Ko 111
rzutnie: ! g
Osie aksonometryczne. 2-1
Wspolezynnik deformacii. 2-2
izometryczna 2-3
. prostokatna dimetryczna 24
AKsonometria — -
2. | Nauka anizometryezna 2-5
y czolowa 2-6
ukosnokatna :
pozioma 2-7
. izometryczna 2-8
techniczna -
dimetrvezna 2-9
izometryvezna 3-1
prostokatna dimetrvezna 3-2
anizometryezna 3-3
3. | Przvklady Aksonometria ; czolowa 34
ukosnokatna - =
pozioma 3-5
2 izometrvezna 3-6
techniczna - =
dimetryczna 3-7

* Ten EPK sklada si¢ z trzech dzialow podzielonyeh na zagadnienia
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Aksonometria prostokatna anizometryczna s xll

IRE0EREREENER

12.Scianami bocznymi tego ostrosty
53 trzy tréjkaty prostokatne XYO,
YZO, XZO. Krawedzie boczne tegd
ostrostupa XO, YO 1 ZO przynalezd
kolejno do osi x, y oraz 2.
Poprzez obrét dookota bokéw pod:
wy XY, YZ oraz XZ mozna sprowad
$ciany boczne rozpatrywanego
ostrostupa na plaszczyzng rysunki
Krawgdzie XO, YO, ZO ostrostupa
leza na osiach x,y, z . Dzigki zag
waniu konstrukeji kladu osie x, y
2najda sig rowniez w ptaszczyZnie
rysunku (na rzutm | w plaszczyd
ekranu monitora) przyjmujac
oznaczenia x°®, y°*i 2°

={{Sle]

Aksonometria prostokatna anizometryczna : g‘
= 2=z IRE0ERE0BEHEE

13.Dla potrzeb wykreslenia rzutu ak:
nometrycznego obiektu w anizoms
prostokatnej wystarczy dokonaé
kiadu dwoch sposrod trzech $cian
bocznych. Za chwilg na ekranie
przedstawiony zostanie kiad dwéc|
4cian bocznych XYO oraz YZO
naszego ostrostupa

14.0siami kiadéw byly beki XY oraz
tréjkata sladéw aksonometrycznyd
Ptaszczyzny obrotu érodka O ukial
08l X,y,2 s3zawsze prostopadid
osi ktadu (boki XY oraz YZ) i jedno
sig z odpowiednimi wysokosciami
trojkata XYZ

Aksonometria prostokatna anizometryczna x|

1] 2] 3] 4] 5] s 7] 8] st 13]

19.Pozwola one na wykresine znajdy
nie skréconych rozmiaréw obiektu
ktéry zamierzamy wykreshé w ani
metrii prostokatnej

Bl

Rys. 1. EPK ,Aksonometria’97”, dzial ,Nauka”, zagadnienie ,Aksonometria prostokatna
anizometryczna”, zakladki 7, 8 i 12 (porownaj ze struktura EPK-tabela 1)
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Tabela 2. Struktura EPK ,PRZEKROJE W RYSUNKU TECHNICZNYM™ *

Lp. Temat lekeji Liczba krokow Numeracja krokow
1. | Przekroj prosty 12 1-1.1-2 .. 1-12
2. | Przekroj lamany 8 2-1, 2-2....2-8
3. | Przekroj stopniowy 8 3-1. 3-2....3-8
4. | Polprzekroj 6 4-1, 4-2. ... 4-6
5. | Przekroj czastkowy 5 5-1, 5-2....5-5
6. | Klad miejscowy 5 6-1, 6-2. ... 6-5
7. | Klad przesunigty 6 7-1. 7-2....7-6

*Ten EPK sklada si¢ z 7 lekeji podzielonveh na okreslong liczbe krokow

aksonometrvezny obiektu przestrzennego z jego odwzorowaniem w rzutach pro-
stokatnych. Na rys. |. przedstawiono trzy zakladki z realizacji komputerowej za-
gadnienia ..Aksonometria prostokatna anizometryczna™ (porownaj ze struktura tego
EPK - tabela 1).

Program ,,Aksonomeria’97” wykorzystuje ciagla. sekwencyjna. dynamiczna
prezentacj¢ obrazu. Realizacja obrazu odbywa si¢ przy udziale uzytkownika. ktory
poprzez nacisni¢eie klawisza svmbolizujacego postep dzialania (raczka) powoduje
uzupelnienie istniejacego obrazu o nowe tresci w tempie dostosowanym do swoich
mozliwosci. Jak juz wspomniano. kazdy nowy krok jest realizowany dynamicznie.
a takze przemiennie z tekstem, czyli mamy dwutorowy (wspolbiezny) przyrost in-
formacji graficznej 1 werbalnej w kazdym zagadnieniu omawianego EPK. Widac to
w zestawie widokow trzech ekrandw przedstawionych na rys. 1.

EPK ,,Przekroje w Rysunku Technicznym” jest programem. ktorego struk-
tura zostala przedstawiona w tabeli 2. Obejmuje siedem tematow. z ktorveh kazdy
jest realizowany w scisle okreslonej liczbie krokow (od 5 do 12). Podobnie jak
wezesnie) omowiony EPK. ten jest rowniez programem uczacym. Moze sluzy¢
réwniez do repetycji materialu nauczania z zakresu przekrojow stosowanych
w rysunku technicznym. z ktorym uczacy si¢ zetknal si¢ juz wezesniej. W progra-
mie tym informacje graficzne. a takze werbalne przyrastaja sekwencyjnie 1 rowniez
wspolbieznie. Informacje graficzne pozbawione sa wprawdzie dynamiki. ale reali-
zowane sa dwutorowo. Raz grafika realizowana jest pogladowo rzutem aksonome-
trycznym (w aksonometrii ukosnokatnej czolowej dimetryeznej). innym za$ razem
rzutami prostokatnymi. Dolaczajac do tego sekwencyjny przyrost informacji wer-
balnej mamy przyklad edukacyjnego programu komputerowego z trzema torami
informacyjnymi. dwoma graficznymi (rvsunkowymi) 1 jednym slownym. Ilustracja
stwierdzen jest rys. 2. na ktorym przedstawiono widoki trzech ekrandw dotyczace
tematu ..Przekrdj prosty™ (zakladki 3. 71 10).
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3. Potrzebne informacje o
przelotownsc otworow bedziemy
mogli uzyskat thac przedmiot dwiema
(wyobrazalnym plaszczyznami
tnacymi réwnoleglymi do obu rzutn
[bocznych

# Przekrd) ‘m‘!‘
Bk Pomog
| fpr i by et o SR A o M i ] e

7. Rzutboczny lewy bedacy
przekrojem informuje nas, ze otwdr
jwalcowy jest otworem przelotowym.
Kierunek patrzenia ( strzatki )
loznaczono lterg B, za$ przekso) B-B
8-8 Aby uzyskat informacje

7 - A=A |dotyczace przelotowosci obu otwordw
v przeciglo przedmiot dwiema
Iwyobrazalnymi plaszczyznami

linqcymi | dorysowano dwa rzuty
boczne bedgce przekrojami A-Ai B-B

# Przekrd) = 3 .|D|x||
Bl Pomog
T 2| [ | e e | A | e =)

10. Po odsunigciu czeéci przedmiotu
iwidzimy, ze oba otwory 5§
przelotowe.

2Zgodnie 2 reguiami dotyczgcymi
zapisu obiektdw przestrzennych
rzutami prostokatymi odwzorujemy
przedmiot na plaszczyznie rysunku
( rzutnie ),

Rys. 2. EPK ,,Przekroje w Rysunku Technicznym”, zakladki 3, 7 i 10 z tematu lekcji ,,Prze-
kroj prosty” (poréwnaj ze struktura EPK — tabela 2)
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Tabela 3. Struktura EPK,,PODSTAWOWE KONSTRUKCJE GEOMETRYCZNE™*

; 2 2 Numeracja
Lp.| Temat lekeji Podtemat lekeji e .
’ ; podtematow
. . . . na polowv 1-1
Podzial odcinka |Podzial odcinka: af ; —
1. na dowolna liczbe czgsci 1-2
Prosta prostopadla s Sposob I 2-1
2. Pro:s‘lopudloéé do prostej. i Sposob 11 2-2
dwoch prostych |przechodzaca przez y 2-3
punkt lezacy: poza nig
onstruowanie na tvm luku 3-1
If”"t".‘s‘“ ‘Zl:t’. luku przechodzacego ‘vm - =
rostej stvezne : e 5 Ve ¢ ¢ 3-2
3 : 1 1 |Konstruowanie przez punkt lezacy: P
2 (do stveznej do: ykiem
PR . a lwoch Tukow Feypurell 3-3
i dw¢ LOW -
luku Przypadek 11 3-4
Podzial kata na polowy (dwusieczna kata) 4-1
Kwadratu 4-2
. . . ~ / P
Podzial kata osmiokata foremnego . 4-3
Sk WA — ~ wpisanego
4 1 l}()llsllll()\\alllc trojkata foremnego 2 oquob 4-4
\}‘lc:lokﬂto\\‘ Konstruowanie: szesciokata foremnego |0 danvm 4-3
foremnych et alatat S
; pigciokata foremnego promieniu 4-6
dziesigeiokata foremnego 4-7
siedmiokata foremnego 4-8
. ostrym ady znany jest >-1
Konstruowanie S 5.2
& R : 5 prostvm promien R tego
5. [luku okrggu Luk stvezny do : Kk
stveznego prostvch rozwartym 5-3
do dwoch przecinajacyeh si¢  |ostrym edy znane jest 5-4
przecinajacyveh  [pod katem: prostym polozenie 5-5
si¢ prostyvch — ljednego punktu 5-6
TozArym stycznosei
: s ; Przypadek | 6-1
Konstruowanie luku w punkcie A X s
luku okrggu Przypadek 11 6-2
6. |stveznego do o zvpadek 6-3
s o Luk o promieniu R Przypadek I
Je ,."‘ stvezny do: ; : Przyvpadek I1 6-4
dwoch A dwoch lukow 6-5
\\3-1\:1‘651011) ch Przypadek III
lukow okregow
2 A onadelk o)
do nieprzecinajacej Przypadek |
20 proste) Przypadek II 7-2
% I onstiruowani g et Przypadek I 7-3
- [Konstruowanie G IZec o rzvpade 3
i ok 01‘1 Luk o promieniu R dop r2u:1!m~|z\<.cj L ek I 7
‘e . R s : 2
ORIeR stvezny do lukui: |80 Proste) Przypadek 11
styeznego do o : Prapadek] 3
wykreslonego prostej przechodzacy fzypace
luku okregu przez punkt A lezacy na | 7-6
= SN Przypadek 11
oraz prostej proste] &
Luk styczny do luku ; VA ¢ 7-7
; A przez punkt A lezacy  [Pravpadek
i progie}, na luku e dek 11 7-8
przechodzacy 1Zypade

*Ten EPK sklada si¢ z 7 tematow lekeji podzielonveh na podtematy
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EPK ..Podstawowe Konstrukcje Geometryezne™ jest trzecim programem ucza-
cym. ktory przewidziany zostal do analizy i oceny. Struktura tego EPK zostala
przedstawiona w tabeli 3. Wynika z niej. ze material nauczania zostal podzielony na
siedem tematow 1 36 podtematow. Tekst slowny to nic innego jak instrukcja poste-
powania prowadzaca uczacego si¢ od zalozen (danych) az do rozwiazania zadania
(problemu) konstrukcyjnego przy pomocy przyrzadow kreslarskich. Rysunek po-
wstaje stopniowo. Mamy wige do czynienia z sekwencyjnym przyrostem informa-
cji graficznej. Nadto kazda sekwencja jest realizowana dynamicznie po nacisnigciu
przycisku ..Pokaz”. Ponowne nacisnigcie tego przycisku powoduje repetycje ostat-
niej sekwencji graficznej. Przycisnigcie przycisku ..Nastgpny Krok™ spowoduje uka-
zanie si¢ kolejnej informac)i tekstowej. Istnieje mozliwos¢ cofnigeia si¢ do poprzed-
niego kroku. Realizacja grafiki ma wigc charakter zarowno sekwencyjny jak i dy-
namiczny. Omowione mozliwosci programu mozna czg¢sciowo zobaczy¢ na rys. 3.
Przedstawia on pierwszy (zalozenia zadania konstrukcyinego). ostatni (gotowe roz-

Tabela 4. Struktura EPK , Test Wyobraini Przestizennej (TWP)”*

Ip. Seria Przyklad** L:tfll‘:\ \z\a:ll?n (f)znaczcn:‘i;tzl\'f_}\tll?:ﬁ\\' 1 zadan
1 A > 4 PL 1-L.12 . 1-4

2 B + 6 P2 21.22 .26

3 c +: 4 P3. 31.32 ..3-4

4 D R 6 P4 4142 .46

5 E - 1 31

6 F + 6 P6. 6-1.62 .. 66

7 G - -+ 7-1.72 .. 7-4

8 H t 6 P8, 81.82 .86

9 ! + 6 PO. 192 .96

* Ten EPK sklada si¢ z 9 serii oznaczonych literami alfabetu. podzielonveh na okreslong liczbe
zadan oceniajacyveh poziom wyobrazni przestrzenne)

** Znak .+ oznacza. ze dana seria zadan poprzedzona jest przyvkladem objasniajacym z po-
prawnym rozwiazaniem. Znak .. -7 oznacza. Ze dana seria nie posiada przykladu

##% W karcie oceny szezegolowe) EPK Test Wyobrazni Przestizenne)™ przvklady oznaczone sa
svmbolami: P1. P2. P3. P4, P6. P8. P9. natomiast w TWP pozbawione sa one oznaczen
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1. Dane sq dwa luki okrggéw o promieniach ry
i1 oraz érodkach 011 0z Wykreshic bk
okrggu o promieniu R styczny do fukow juz
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2. ZInsjdziemy Srodek O huku okrggu o
promieniu R

3. Od promienia R odejmujemy promien 11 | ze
$rodka Oy wykreélimy tuk R - 11

4. Podobnie od promienia R odejmujemy
promien 1z i ze érodka Oz wykreshimy luk R
~n.

5. Oba luki przecigly sig w punkcie O, ktéry
jest $rodkiem okregu o promieniu R

6. Srodki 01 O oraz 0z O potaczymy liniami
prostymi
Proste te przecigly istniejace buki w
punktach S1i S2. Sqto punkty, w ktérych
fuk okrggu o promieniu R bedzie stykat sig
2 istniejacymi fukami okrggdw.

_Bros |

fukéw juz wykreglonych B
Inajdziemy $rodek O luku okrggu o
promieniu R

Od promienia R odeymusemy promien 1 i
ze $rodka Os wykredhmy Wk R -1y
Podobnie od promieria R odejmujemy
promien 1z i ze drodka Oz wykredlimy uk
R-r

5 Oba luki przecighy sie w punkcie O, Kibry
Jjest Srodkiem okrggu o promieniu R

B Srodki O«i 0 oraz 0:i O polaczymy
liniami prostymi.

7. Proste te przecigly istnigjace hukiw
punktach S1i Sz. Sq 1o punkty, w
ktérych luk okrggu o promieniu R bedzie
stykat sig z istmejacymi fukami okrggow.

8 buk okrggu o promieniu R styka sig w
punktach Sqi Sz 2 hukami okregéw o
promieniach f1 i 1z,

9. W nastgpnej lekcji zobaczysz jeszcze
jeden przypadek konstruowania tuku
okrggu stycznego do dwich lukdw
okrggow juz wykresionych.

O opezedi Krok. | 5 Nestepry ook ]

Rys. 3. EPK ,,Podstawowe Konstrukcje Geometryczne”, temat lekeji 27 ,, Konstruowanie luku
okregu stycznego do jednego lub dwach wykreslonych lukéw okregéw™, podtemat ,,Euk o pro-
mieniu R styczny do dwoch lukow — przypadek IL
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Rys. 4. EPK ,, Test Wyobrazni Przestizennej”, zadania testowe z serii C, E i H (poréwnaj ze
struktura EPK — tabela 4)
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wigzanie) i jeden posredni widok ekranu. a wigc trzy sposrdd dziewigeiu krokow.,
w ktorych nastapilo rozwiazanie zadania.

EPK .. Test Wyobrazni Przestrzennej™ jest narzedziem sluzacym do okreslenia
poziomu. a wigc stopnia rozwoju bardzo istotnej w dzialalnosci technicznej czlowie-
ka dyspozycji intelektualnej. jaka jest wvobraznia przestrzenna. Narzedzie to po-
zwala oceni¢ poziom wspomnianej dyspozycji intelektualnej w szerokim przedziale
wickowym. obejmujacym uczniow od piatej klasy szkoly podstawowej do studen-
tow pierwszego roku studiow. Charakteryzuje si¢ bardzo wysoka rzetelnoscia oraz
trafnoscia zewngtrzna ocenionga w przedziale od umiarkowanej do wysokiej. Ma
nieskomplikowana strukture, przedstawiong w tabeli 4. Wynika z niej. ze Test Wy-
obrazni Przestrzennej sklada si¢ z 43 zadan zestawionych w dziewigciu seriach
oznaczonych literami od A do I. Na rys. 4 przedstawiono trzy zadania. Ich po-
prawne rozwiazanie wymaga okreslonej umiej¢tnosci intelektualnej: umiejetnosci
sporzadzania zapisu graficznego obiektu przestrzennego rzutami prostokatnymi
(zad. Cl). umiejetnosci kojarzenia pojedynczych elementow w zespoly (zad. serii
E) oraz umigj¢tnosci odtwarzania ksztaltu i1 polozenia w przestrzeni obiektu na pod-
stawie jego zapisu rzutami prostokatnymi (zad. H6). Na podstawie widokow trzech
ekranow omawianego EPK (rys. 4) nietrudno spostrzec, ze tres¢ rysunkowa zadan
testowych to graficzna informacja statvezna (GIS) bez informacji slownej. Infor-
macja slowna zawierajaca tres¢ zadania oraz rozwiazany przyklad pojawia si¢ za-
wsze na poczatku serii. Mozna zauwazy¢ brak wspolbieznosci informacji graficzne)
1 slownej.

EPK ., 7est-RT" to typowy test sprawdzajacy wiadomosci 1 umigjetnosci z kil-
ku zagadnien rysunku technicznego. Sklada si¢ z 45 zadan z odpowiedziami do
wyboru. z ktorych tylko jedna jest poprawna. Jego prosta 1 nieskomplikowana struktu-
ra przedstawiona jest w tabeli 5. Informacja slowna jest podana lacznie z graficzna.
co mozna zaobserwowac na rys. 5. na ktorvm przedstawiono widoki trzech ekra-
now. Tres¢ rysunkowa zadan testowyvch jest graficzna informacja statyczna (GIS).

Tabela 5. Struktura EPK ,TEST — RT” (test z rysunku technicznego)*

oo Liczba zadan y :
Lp. Zagadnienie testowe Numeracja zadan testowych
testowych ? :
1 Rzuty prostokatne 15 1-1.1-2 ... 1-15
2 Przekroje zlozone 15 2-1.2-2 ... 2-15
3 Gwinty 15 3-1.3-2 .. 3-15

* Ten EPK sklada si¢ z trzech zagadnien testowych. z ktoryveh kazde zawiera 15 zadan.
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Rys. 5. EPK ,, Test-RT" (test z rysunku technicznego), zadania 3, 10 i 11 z zagadnien testowych
gwinty, przekroje zlozone, rzuty prostokatne (poréwnaj ze struktura EPK — tabela 5)
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Charaktervstyka pigciu EPK. ich struktury przedstawione w tabelach od 1 do
5. widoki ekranow przedstawione na rys. od | do 5 oraz wczesniej przeprowadzone
rozwazania dotyczace realizacji grafiki w programach wspomagajacych nauczanie
rysunku technicznego. a w dalszej konsekwencji wielu innych przedmiotow tech-
nicznych z udzialem komputera staly si¢ podstawa do przedstawienia propozycji
oceny przydatnosci EPK w procesie nauczania—uczenia sig.

3. Modele oceny edukacyjnych programéw komputerowych

Jednym z nowoczesnych srodkow dyvdaktyveznych. ktore mozna zastosowac
w procesie dydaktyveznym na kazdym szczeblu edukacji sa Edukacyine Programy
Komputerowe (EPK). Ich wprowadzenie do procesu nauczania ma na celu zwigk-
szenie efektywnosci dzialan edukacyjnych nauczyciela 1 zapewnienie maksymalnej
indywidualizacji nauczania. Wazne jest wige. aby edukacyjne programy kompute-
rowe w optvmalny sposob umozliwialy percepcje 1 rozumienie zapisu graficznego.
a takze tekstu slownego i w razie koniecznosci ulatwialy zapamigtanie informacji
ukazujacych si¢ na ekranie monitora.

Oceng kazdego edukacyjnego programu komputerowego nalezy przeprowa-
dzi¢ wedlug okreslonych kryteriow. a wigc miernikow (standardow), wedlug kto-
rvch ocenia si¢ cos (lub kogos) [Bullock 1999]. Tak przeprowadzona ocena pozwoli
na okreslenie przydatnosci dowolnego EPK do zastosowania w procesie nauczania
—uczenia Sig.

Ocena koncowa (wypadkowa) moze sklada¢ si¢ z dwoch lub kilku ocen czast-
kowych (skladowych) dokonanych wedlug przyjetych kryteriow. Kryterium takim
moze by¢ zestaw pytan oceniajacy wlasciwosci ergonomiczne, podejscie meto-
dyczne. przydatnos¢ dydaktyczng. grafik¢ EPK. merytoryczna poprawnosc tekstu
1 sposob jego prezentacii. struktur¢ EPK. sposob obslugi programu przez uzytkow-
nika itp. Pyvtania sformulowane do wybranych kryteriow mozna zestawic¢ np.
w dwoch grupach. Jedna z nich moze stanowi¢ zestaw pytan na tyvle uniwersal-
nych. ze bedzie mozna z ich zastosowaniem oceni¢ wszystkie lub tvlko pewna wy-
brang grup¢ programow edukacyjnych. Na podstawie udzielonych odpowiedzi beg-
dzie mozna sformulowac ocen¢ o charakterze ogolnym w ujeciu jakosciowym lub
najkorzystniej w ujeciu ilosciowym (liczbowym). Druga zas ocena czastkowa be-
dzie zawiera¢ zestaw pytan oceniajacych wezsza grupg programow edukacyjnych.
np. edukacyjnych programéow komputerowveh (EPK) wspomagajacych nauczanie
techniki. badz. dalej idac. nauczanie rysunku technicznego wspomagane kompute-
rem. Ta druga ocena czastkowa dotyczaca stosunkowo waskiej dziedziny wiedzy
czy tez wreez pojedynczego przedmiotu nauczania bedzie wige ocena szczego-
lowg. Zestawy pytan oceniajacych. na podstawie ktorvch dokona si¢ oceny ogolnej
oraz oceny szczegolowej (ze wzgledu na swoistg specyfike) beda si¢ na ogol znacznie
roznic.
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Przedstawione zostang dwa zestawy pytan. Pierwszy zestaw bedzie dotvezyl

oceny ogolnej EPK. drugi zas oceny szczegolowej trzech programow uczacych
1 dwoch testow. Charaktervstyka. struktura (patrz tabele od 1do 5) oraz widoki wy-
branych ckranow (patrz ryvs. od 1 do 5) zostaly omowione 1 przedstawione wezesnie).

A.

=

ZESTAW PYTAN DO OCENY OGOLNEJ EPK

Czy istnieje mozliwos¢ wyboru z menu EPK dowolnego zagadnienia (te-
matu, podtematu)? Uwaga! Pytanie nie dotyczy TWP.
1. Nie.
2. Ograniczona mozliwos¢ wyboru.
4. Tak.
Czy przebieg lekcji jest podzielony na kroki (najmniejsza dawka infor-
macji graficznej i slownej)? Uwaga! Pytanie nie dotyczy obu testow.
1. Nie. na ekranie pojawia si¢ pelny rysunek w jednym kroku (bez informacji
slownej).
. Nie. rvsunek 1 objasnienia slowne pojawiaja si¢ w jednym kroku.
. Informacja graficzna jest podawana krokami. ale niedostatecznie poparta ob-
Jasnieniami slownymi.
4. Informacja graficzna jest podawana krokami wraz z objasnieniami slownymi. lecz
zbyt obszernymi (niedostosowanymi do mozliwosci percepeyjnych uczacych sig).
. Informacja slowna 1 graficzna powstaja rownoczesnie lub krok po kroku (do-
stosowane do mozliwosci percepeyjnyvch uczacyvceh sig).
Czy w dowolnym momencie przebiegu lekcji mozna powréci¢ do poprzed-
niego kroku? Uwaga! Pytanie nie dotyczy obu testow.
1. Nie.
2. Mozna cofna¢ si¢ w dowolnym momencie realizacji lekeji o | krok lub do jej
poczatku. ale tvlko w zakresie dotyczacym rvsunkow lub objasnien slownych.
3. Mozna cofnac si¢ w dowolnym momencie realizacji lekcji o | krok lub do jej
poczatku. czyli do kroku pierwszego.
W jakim kolorze jest tlo ekranu oraz informacje (graficzne i slowne) na
nim umieszczone?
1. Tlo biale. pastelowe lub ciemne. a informacje w niewielkim stopniu odbiegaja-
ce od barwy tla (dajace efekt zlewania si¢ tla z informacja).
2. Tlo lub informacje sa w zbyt jaskrawych barwach.
3. Tlo ciemne. a informacje w kolorze jasnym.
4. Tlo biale lub pastelowe. najwazniejsze informacje w kolorze ciemnym. a pozo-
stale zbyt jasne.
5. Tlo biale lub pastelowe. a informacje w kolorze czarnym lub bardzo ciemnym.
Czy kolor tla ekranu zmienia si¢?
1. Tak. czgste zmiany tla bardzo przeszkadzaja.
2. Tak. ale zmiana tla nie przeszkadza.
3. Nie.

)

N
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F. Jak przedstawia si¢ rozmieszczenie informacji graficznej i slownej
w EPK?
1. Brak wyraznego oddzielenia tresci graficznej od slownej.

2. Tres¢ graficzna prezentowana Tresc stowna
jest w dolnej cze¢sci ekranu. Grafika
3. Tres¢ graficzna prezentowana

Jest w prawej czesci ekranu. ITr es¢ slowna |Graﬁka l

Grafika
Tres¢ stowna

4. Tres¢ graficzna prezentowana
jest w gornej czesei ekranu.

N

. Tres¢ graficzna prezentowana jest |Graﬁka

A | Tres¢ stowna |
w lewej gornej czesci ekranu,

G. Czy tempo pracy z EPK jest dostosowane do mozliwosci uczacego sie?
1. Nie, zbyt szybko pojawiaja si¢ informacje graficzne i slowne.
2. W wigkszosci przypadkow uczacy si¢ ma wplyw na tempo pracy (np. nic ma
wplywu na tempo realizowania si¢ grafiki).
3.W pelni regulowane przez uczacego sie¢.
H. Czy program jest skonstruowany zgodnie z zasadg stopniowania trud-
nosci?
1. Nie.
2. Czgsciowo.
3. Tak.
I. Jak mozna przemieszcza¢ si¢ pomiedzy elementami interfejsu EPK?
1. Bardzo uciazliwie. program czg¢sto nie reaguje na polecenia wydawane za
posrednictwem urzadzen peryvferyjnych.
. Tvlko przy pomocy klawiatury.
. Tvlko przy pomocy myszki.
. Za pomoca myszki i klawiatury bez skrotow klawiszy.
. Za pomoca myszki i klawiatury wraz ze skrotami klawiszy.
J. Czy program posiada plik pomocy, ktérego zadaniem jest wyjasnienie
pojeé, toku lekcji sposobu rozwigzywania zadan testowych itp.?
1. Nie. a powinien by¢..
. Tak. ale jest calkowicie niezrozumialy. czyli nieprzydatny.
. Tak. ale jest tvlko cz¢sciowo przydatny.
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4. Nie, ale gdyby byl. to okazalby si¢ zbyteczny. ze wzgledu na dobrze opraco-
wana struktur¢ EPK.
5. Tak. jest dobrze opracowany i w razie potrzeby bardzo przydatny.
K. Czy istnieje mozliwos¢ wydruku tresci zawartych w EPK (np. z pliku
pomocy)? Uwaga! Pytanie nie dotyczy obu testow.
1. Nie.
2. Tak. ale tylko informacje slowne lub graficzne.
3. Tak. mozna wydrukowa¢ informacje slowne i graficzne.
L. Czy material nauczania w EPK zostal podzielony na dostateczng liczbe
krokow, lekcji, zagadnien itp.? Uwaga! Pytanie nie dotyczy obu  testow.
1. Nie. material nauczania jest calkowicie zle podzielony.
2. Tak. ale powinien by¢ lepiej podzielony.
3. Tak. zostal poprawnie podziclony.
M. Czy liczba zadan (pytan) testowych jest tak dobrana, ze obejmuje calos§¢
wybranego zagadnienia? Uwaga! Pytanie dotyczy tylko Testu — rt.
1. Nie, liczba zadan testowych jest niewystarczajaca i nie obejmuje swa trescia
calosci zagadnienia.
2. Nie. liczba zadan testowych jest tak dobrana. ze nie wyvczerpuje calkowicie
problematyki zagadnienia.
3. Tak. liczba zadan testowych jest wystarczajaca i wyczerpuje w pelni proble-
matyke zagadnienia.

ZESTAW PYTAN DO OCENY SZCZEGOLOWEJ EPK

2

Czy czytelno$¢ zastosowanych liter (duzych i malych), cyfr, kombinacji
liter, cyfr oraz liczb jest mozliwa do poprawnego odczytania?
1. Niemozliwa.
. Niemozliwa w niektorych przypadkach.
. Mozliwa. lecz uciazliwa.
. Mozliwa. ale sprawia niewielkie trudnosci.
. Mozliwa. niesprawiajaca zadnych trudnosci.
Czy tres¢ slowna (werbalna) jest jednoznaczna i jasno sformulowana?
1. Tres¢ slowna jest niejednoznaczna.
2. Tres¢ slowna jest jednoznaczna. lecz podana w niezrozumialej formie.
3. Tresc slowna jest w pelni jednoznaczna i jasno sformulowana.
C. Czy informacja graficzna jest wystarczajacym dopelnieniem informacji
slownej i odwrotnie?
1. Nie jest wystarczajaca.
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2. Czgsciowo wystarczajaca.
3. W pelni wystarczajaca.

D. Czy istnieja zbyteczne dawki informacji graficznej lub slownej, ktore nie
wigzg si¢ z pozostalymi?

1. Tak. sa informacje zupelnie niepotrzebne. ktore przeszkadzaja w pracy z EPK.
2. Tak. ale sa one w formie dekoracji ekranu i nie utrudniaja pracy z EPK.
3. Nie.

E. Czy istnieje mozliwo$¢ innego trafniejszego sposobu prezentacji tresci
graficznych i slownych? Jezeli odpowiedz jest twierdzqca, to prosimy przed-
stawic¢ swojq propozycje.

1. Tak.
2. Czgsciowo.
3. Nie.

F. Czy grubosci linii zastosowane w prezentacji tresci graficznych sa prawi-
dlowo dobrane?
1. Nie.

2. Czgsciowo.
3. Tak.

G. Czy czytelno$¢ symboli graficznych w oznaczeniach towarzyszacych zapi-
sowi graficznemu jest zrozumiala i zgodna z normami?

1. Niezrozumiala i niezgodna z obowiazujacymi normami tak. ze daje interpreta-
cj¢ wieloznaczng.

2. Niezrozumiala i niezgodna z obowiazujacymi normami. ale pozbawiona wielo-
Znacznosci.

3. Niezrozumiala z powodu braku objasnien. ale zgodna z normami.

4. Dostatecznie zrozumiala 1 zgodna z normami.

5. Calkowicie zrozumiala i zgodna z normami. niesprawiajaca trudnosci.

W kazdym pytaniu wystgpuje co najmniej jedna cecha podlegajaca ocenie.
Podstawa prawidlowej oceny Edukacyjnych Programow Komputerowych (EPK)
jest rzetelna ocena wedlug przyjete) zestopniowanej skali na podstawie bazy pytan
1 proponowanych odpowiedzi [Skorny 1974]. W przypadku EPK ocena ma wyloni¢
niescislosci. niejednoznacznoscei 1 ewentualne bledy do poprawy. a takze da¢ pod-
stawe do zakwalifikowania (po usunigciu wychwyconych niedociagni¢é) lub odrzu-
cenia ocenianego programu.

Pytania w obu zestawach posiadaja trzy badz pi¢¢ odpowiedzi. Osoba oce-
niajaca po zapoznaniu si¢ z trescia proponowanych odpowiedzi wybiera jedna
z nich 1 cyfrowe jej oznaczenie wprowadza do ,,Karty ocen EPK” wlasciwej
dla ocenianego testu. Rys. 6 przedstawia dla przyvkladu tylko jedna ,Karte
ocen EPK” do programu ..Aksonometria 97" $cisle powiazana z jego struk-
tura (tabela 1). Karty ocen do pozostalych EPK sa podobne do siebie 1 dlatego
zostaly pominigte.
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KARTA OCEN EPK
la. KARTA OCENY SZCZEGOLOWE] EPK: . AKSONOMETRIA 97" *

Numeracja
podrozdzia- A B C D E F G

low

<

1
1
1
1
1
1
1
1
1

oS0 [ ~1 |\ [N | de [ | N9 [

1
f— —
—

|

1
NN | N de W D0 NN e W

W W W (W W W WNRRINRNRRNRNRNR
1

* Prosz¢ kierowac si¢ numeracjq ujetq w Tabeli 1. Struktura EPK ., AK-
SONOMETRIA 97" '
Ib. KARTA OCENY OGOLNEJ EPK: . AKSONOMETRIA 97"

A| B|C|D|E F | G H | J K| L

lc. Uwagi dotyczace EPK . AKSONOMETRIA 97"

Rys. 6. Wzor ,Karty Ocen EPK”
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Programy mozna oceniac¢ w skali pigciostopniowe). a takze w uzasadnionych
przypadkach w skali trzystopniowej. Dlatego tez na zadane pytania sformulowano
w obu zestawach pytan trzy badz pi¢¢ odpowiedzi. ktorym przyporzadkowano od-
powiednia liczb¢ punktow. Dla pytan zawierajacych pig¢ odpowiedzi. numer odpo-
wiedzi jest identyczny z liczba punktow, ktore osoba oceniajaca stawia danej cesze
programu. Punktacja w skali pigciostopniowe) przedstawia si¢ wigc nastgpujaco:

Odpowiedz I = | punkt.

Odpowiedz 2 = 2 punkty.

Odpowiedz 3 = 3 punkty.

Odpowiedz 4 = 4 punkty.

Odpowiedz 5 = 5 punktow.

Przy trzech odpowiedziach do wyboru. numerom odpowiedzi udzielanym przez
osoby oceniajace nalezy przyporzadkowac nastgpujaca liczbg punktow:

Odpowiedz 1 = | punkt.

Odpowiedz 2 = 3 punkty,

Odpowiedz 3 = 5 punktow.

Liczba uzyskanych punktow odzwierciedla nastgpujaca oceng opisowa:

1 punkt - to ocena negatywna.

2 punkty — ocena niedostateczna.

3 punkty — ocena dostateczna.

4 punkty — ocena dobra,

5 punktow — ocena bardzo dobra.

Osoba dokonujaca oceny wybiera jedna sposrod trzech lub pigciu propono-
wanych odpowiedzi i wprowadza jej cvfrowe oznaczenie do ..Karty Ocen EPK™
(rys. 6). Z karty ocen oblicza si¢ dla kazdego zadania. zagadnienia lub podtematu
liczbg uzyskanych punktow. W przypadku kilku 0sob oceniajacych nalezy obliczy¢
wartos¢ sredniej arvtmetycznej dla poszezegolnych zadan, zagadnien czy podtema-
tow. Nastepnie oblicza si¢ ostateczng oceng skladowa jako wynik udzielenia odpo-
wiedzi na zestaw pytan oceniajacych opracowanych stosownie do przyjetego kry-
terium oceny. W ten sposob mozna uzyskac dwie lub trzy oceny skladowe. W tym
miejscu nalezy sformulowac i przedstawié nastepujace zastrzezenie: . KAZDY EDU-
KACYINY PROGRAM KOMPUTEROWY MUSI MIEC KAZDA OCENE
SKEADOWA OKRESLONA JAKO DOSTATECZNA™. Oznacza to. ze $rednia
arytmetyczna z liczby uzyskanych punktow musi wynosi¢ najmniej 3. Wartos¢ mniej-
sza od 3 dvskwalifikuje EPK 1 stanowi barier¢ do zastosowania go w procesie
nauczania—uczenia si¢. W przypadku jednej oceny skladowej granica dopuszcza-
jaca oceniany EPK do procesu dydaktyveznego jest liczba 3.

W przypadku dwoch ocen skladowych proponuje si¢ przyjecie dwoch do sie-
bie prostopadlych i przecinajacych si¢ w srodku ukladu osi x oraz y (rvs. 7). Na
osiach tvch nalezy odlozyv¢. podobnie jak w mechanice. obliczone wartosci ocen
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skladowych ..OCx™ oraz ..OCy™ i obliczy¢ wartosc ..oceny wypadkowej” — ..OCw™
wedlug nastepujacego wzoru:

OCw =,/OCx* +OCy*

E

D .B

//
AL L E

////

2 3 4

>
X

Rys.7. Model oceny EPK wedlug dwoch kryteriow z pieciostopniowymi skalami ocen

Wartosei oceny wypadkowej w zaleznosci od wartosci ocen skladowych ze-
stawiono w tabeli 6. Analizujac wartosci w niej zestawione mozna sformulowac

nastepujacy wniosek.

Tabela 6. Wartosci oceny wypadkowej OCw przy dwoch ocenach skladowych OCx i OCy

Ocena Ocena skladowa na ost: Wartos¢ oceny wypadkowej
w punkcie = = OCw
A 5 5 7,07
B -4 4 5.66
C 3 3 4,24
D 3 4 5.00
E 3 S 5.83
F 4 3 5.00
G 5 3 583




Jezeli wartos¢ oceny wypadkowej zawiera si¢ w przedziale od 4.24 do 7.07.
to znajdujemy si¢ w obszarze przyje¢ EPK. natomiast wartosci mnigjsze od 4.24
informuja nas o tym, ze ocena wypadkowa znajduje si¢ w obszarze odrzucen. Za-
tem wprowadzenie do procesu dvdaktyveznego tak ocenionego EPK jest niewska-
zane. Na ryvs. 7 kwadrat AGCE to obszar przyjec. natomiast pozostala czgs¢ kwa-
dratu ograniczona wierzcholkami OSECGS to obszar odrzucen ocenionego EPK.
W punktach od A do G znajduja si¢ konce wektorow obrazujacych oceny wypadko-
we zalezne od wartosci. jakie przyjmuja oceny skladowe. Poczatki tych wektorow
znajduja si¢ w Srodku .0 ukladu. w ktorym przecinaja si¢ osic X oraz .

W przypadku trzech ocen skladowych nalezy przyjaé uklad trzech do siebie
prostopadlych osi x. v 1 z. Wartosci ocen skladowych nalezy potraktowac jako
wektory skladowe. a wektor wypadkowy. ktorego wartos¢ bedzie stanowila oceng
wypadkowa nalezy obliczy¢ wedlug wzoru:

OCw =,JOCx* +OCy* +OCz?
gdzie:

OCx, OCy, OCz to wektory skladowe o wartosciach odpowiadajacych
ocenom skladowym, natomiast OCw to wektor wypadkowy o wartosci odzwiercie-
dlajacej oceng wypadkowa. Na rvs. 8
przedstawiono model oceny (oceny
wypadkowej) edukacyjnych progra-
mow komputerowyvch w przypadku
trzech ocen skladowych. Jezeli koniec
wektora wypadkowego. ktorego po-
czatek znajduje si¢ w srodku ..O™ ukla-
du znajdzie si¢ W szescianie ograniczo-
nym wierzcholkami od A do H. to
oznaczac¢ to bedzie. ze ocena wypad-
kowa znalazla w przestrzeni przyjec
1 EPK mozna dopusci¢ do zastosowa-
nia w procesie nauczania—uczenia sig.

W przypadku. gdy koniec wektora wy-
padkowego znajdzie si¢ w pozostalej

czgscel szescianu, czyli w przestrzeni 5
odrzucen. to dopuszczenie tak ocenio-

nego EPK do procesu dvdaktyeznego

jest niewskazane.

Podsumowujac. w artykule przed- J
stawiono dwa modele oceny edukacyj-  Rys. 8. Model oceny EPK wedlug trzech kryte-
nvch programow komputerowych riow z pieciostopniowymi skalami ocen sklado-
(EPK). majac do dyspozy¢ji dwie lub

b4

wych
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trzv oceny skladowe o wartosciach uzyskanvch z pigciostopniowych skal ocen.
Wartosci ocen skladowych mozna uzyska¢ z odpowiedzi osob oceniajacych zesta-
wy wg odpowiednio opracowanych pytan adekwatnych do ocenianych EPK. Tre-
sci tyvch pytan mozna zmieniaé. uzupelnia¢ badz tworzy¢ nowe z trzema lub pigcio-
ma odpowiedziami. przypisujac im okreslona liczbe punktow. aby méc obliczy¢
wartosci Srednich aryvtmetyeznych. Zestawy pytan moga by¢ zestawione tak. aby
oceny skladowe byly odzwierciedleniem roznych kryteriow. EPK moze bv¢ oce-
niony np. wg kryvterium ergonomicznego. dydaktycznego 1 merytoryveznego (trzy
oceny skladowe) Oceny moga dokonaé¢ sgdziowie kompetentni. nauczyciele- dy-
daktycy, osoby uczace si¢ (uzytkownicy). I w tym przypadku otrzymamy trzy oce-
ny skladowe. Kazda z wymienionych grup osob oceniajacych moze dokona¢ oceny
ogolnej oraz szczegolowej. odpowiadajac na zestawy pytan przedstawione w pre-
zentowanym opracowaniu. przyczyniajac si¢ do utworzenia dwoch ocen sklado-
wych.
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