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Jesli masz sie nauczy¢ tylko jednego stowa po japonsku, niech to bedzie kaizen.
Gordon Dryden, Jeannette Vos [3, s. 207]

Nie bedzie postepu, jezeli caly czas bedziesz robit wszystko tak samo.

Masaaki Imai [12, s. 30]

1. Cel pracy

Niniejsza praca jest pierwszym krokiem (i, jak si¢ wydaje, niemajacym odpo-
wiednika w literaturze przedmiotu) na drodze do wypracowania koncepcji praktycz-
nego wdrazania procesu rownolegtego ksztalttowania — bez zaburzania juz
istniejacego systemu ksztalcenia nauczycieli — aktywnych postaw projakos$ciowych
u studentéw — przysztych nauczycieli roznych specjalnosci, z ukierunkowaniem tych
postaw na ciagle doskonalenie matymi krokami, tj. w duchu kaizen. Tematycznie
praca jest kontynuacja propozycji B. Sujak-Cyrul dotyczacej zastosowania metody
kaizen w ksztattowaniu postaw projakosciowych w srodowisku szkolnym [19].

Celem pracy odwotujacej si¢ do japonskich do§wiadczen skutecznego ksztatce-
nia menedzeréw i pracownikow w duchu kaizen oraz potrzeby wprowadzenia
ksztalcenia tego typu postaw do polskich szkot jest:

e wykazanie mozliwos$ci ksztattowania w praktyce tego typu myslenia oraz postaw
aktywnego poszukiwania udoskonalen matymi krokami na przyktadzie wybra-
nego jednostkowego procesu edukacyjnego w szkole wyzszej,

e podkreslenie znaczenia ksztattowania tego typu myslenia oraz postaw uwidacz-
niajacych si¢ w dostrzeganiu i podejmowaniu dziatan w duchu kaizen w dtuzszej
perspektywie czasowej dla catej spolecznosci szkolnej i pozaszkolnej, w kazdej
sferze zycia o wymiarze ekonomicznym i spotecznym.
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Procesem poddanym analizie pod katem mozliwosci i potrzeby prowadzenia
dziatan w duch kaizen jest ksztalcenie studentow — przysztych nauczycieli fizyki —
w Pracowni Dydaktyki Fizyki Uniwersytetu Wroctawskiego, ktora stwarza im mi-
krosrodowisko pracy nauczyciela rozumiane jako warunki przeprowadzania zapla-
nowanych lekcji z uczniami na podstawie rzeczywistych doswiadczen fizycznych.

2. Inspiracje do podjecia tematu

2.1. Glos w dyskusji o potrzebie i sposobach ksztaltowania
wSrod nauczycieli i uczniow aktywnych postaw projakosciowych
ukierunkowanych na doskonalenie matymi krokami

Dokonujac przegladu literatury naukowej oraz artykutow z prasy srodowiska nau-
czycielskiego w zakresie zarzadzania jakos$cia, ksztatcenia przysztych nauczycieli,
metodologii nauczania oraz ksztaltowania postaw uczniow, w przebadanym przez
siebie zakresie autorki nie znalazly — oprocz omowionej nizej pracy B. Sujak-Cyrul
[19] — zadnych innych publikacji podejmujacych dyskusje o potrzebie i sposobach
praktycznego ksztattowania wsrdd nauczycieli, uczniow i studentow kierunkow in-
nych niz zarzadcze tzw. aktywnych postaw projakosciowych ukierunkowanych na
doskonalenie matymi krokami w duchu kaizen.

W trakcie IV Dolnoslaskiej Konferencji Naukowo-Metodycznej z cyklu ,,Nau-
czyciel z pasjaq — szansg edukacji” w czerwcu 2005 r. B. Sujak-Cyrul, wspotautorka
niniejszej pracy, przedstawila referat pt. ,,Jezeli Japonczycy mogq, to dlaczego nie
my — polscy nauczyciele? ” czyli o ksztattowaniu aktywnych postaw projakosciowych
ukierunkowanych na doskonalenie, opublikowany nastgpnie w 2006 r. jako artykut
pod tym samym tytutem [19]. Wydaje sig, Ze byto to pierwsze w skali Dolnego Slaska
(a by¢ moze i Polski) publiczne przedstawienie srodowisku nauczycielskiemu spo-
sobow skutecznego ksztalcenia menedzeréw Toyoty (a whasciwie ich wychowywa-
nia do myslenia i dziatania w duchu kaizen w ramach systemu produkcyjnego Toyoty)
bazujace w swej warstwie przegladowej na faktach z pracy S.J. Speara [18] oraz z
ksiazki J.K. Likera [14]. Zarowno poddana pod osad nauczycieli ,,metodologia” ta-
kiego wychowywania menedzerow, jak i propozycja przemyslenia oraz jak najszer-
szego wykorzystania tego typu praktyk ciagtego doskonalenia w dziataniu przez
polskich nauczycieli i polskie szkotly spotkata sig z zainteresowaniem i pozytywnym
odbiorem ze strony nauczycieli stuchajacych referatu.

Artykut | Jezeli Japonczycy mogq, to dlaczego nie my — polscy nauczyciele? ”
czyli o ksztattowaniu aktywnych postaw projakosciowych ukierunkowanych na do-
skonalenie podkresla, ze jest mozliwe doprowadzenie dowolnej organizacji (takze
szkoty) do stanu ciagtego doskonalenia, rozumianego jako osiaganie duzych sukce-
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s6w za pomoca drobnych krokow usprawniajacych, z reguty niewymagajacych an-
gazowania znacznych $rodkéw i naktadéw. Wymaga to jednak czasu i skutecznego
ksztattowania wérod cztonkow organizacji aktywnych postaw projakosciowych ukie-
runkowanych na ciagle doskonalenie matymi krokami. W kontekscie do§wiadczen
Toyoty wazne jest, ze ,,umiejetnos¢ dostrzegania wokot siebie mozliwosci wprowa-
dzania wielu matych udoskonalen mozne by¢ wyéwiczona w drodze prowadzenia:

e uwaznych bezposrednich obserwacji (ukierunkowanych na »zobaczenie« przy-

czyn wystgpowania niepozadanych sytuacji) i
e proponowanie zmian w formie eksperymentow, ktore moga przyjaé postac

trwalych zmian dopiero po ich uzgodnieniu z osobami, ktorych dotycza, oraz po

przetestowaniu, czy rzeczywiscie przynosza oczekiwane efekty, oraz

e przeprowadzanie prob zbiorowego odnajdywania jak najwigkszej ilosci takich
udoskonalen w zadanym bardzo kréotkim czasie, co wymusza koncentrowanie si¢
na poszukiwaniu eksperymentdéw szybkich i prostych, a nie dhlugotrwalych

i skomplikowanych” [19, s. 231-232].

Podkreslono takze potrzebg przemyslenia i jak najszerszego wykorzystania w
dziataniu metody ciaglego doskonalenia przez polskich nauczycieli i polskie szkoty
dowolnego stopnia nauczania, m.in. jako:

e skutecznej i efektywnej drogi samorozwoju nauczyciela,
e metody potencjalnie przynoszacej pozytywne skutki dla organizacji i pracy calej
szkoty, pod warunkiem jej zaaprobowania i wspierania przez kierownictwo,
¢ clementu uwzglednianego przy awansie nauczyciela pod katem efektow osiagnig-
tych przez niego na drodze ciagltego doskonalenia,
e dobrej metody aktywizacji i przygotowania uczniow do pracy w nowoczesnych
organizacjach, pod warunkiem jej skutecznego wdrozenia w pracy z uczniem,
oraz zwrocono uwage na potrzebe jak najszybszego podjecia dziatan zaréwno indy-
widualnych, jak i instytucjonalnych w celu zastosowania tej metody w pracy kazdego
zainteresowanego nauczyciela i pracy szkoty jako catosci. ,,Zacza¢ mozna od spraw,
wydawatoby sig, najprostszych — poszukiwania mozliwo$ci udoskonalania ustawie-
nia wyposazenia klasowego, przeptywu informacji miedzy nauczycielami oraz mig-
dzy nauczycielami i uczniami, organizacji jednodniowych wycieczek, organizacji
pracy wilasnej ucznia itp., cho¢ by¢ moze byloby tu pomocne wsparcie nauczycieli
opracowaniami pokazujacymi, w jakich obszarach dziatalno$ci szkoty i w jaki spo-
s6b mozna poszukiwac udoskonalen” [19, s. 232].

Tekst konczy nastgpujace, stale aktualne stwierdzenie [19, s. 233]: ,,Zamierzona
rola niniejszego artykutu zostanie spetlniona, jezeli przyczyni si¢ on do wywotania w
srodowisku nauczycielskim dyskusji o potrzebie i sposobach ksztaltowania — za-
rowno u siebie i w gronie wspotpracujacych kolegdw nauczycieli, jak 1 wsrdd
uczniow — aktywnych postaw projakosciowych ukierunkowanych na doskonalenie na
wzor postaw ksztattowanych w Toyocie. Pierwsze proby w tym wzgledzie nalezy
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podja¢ juz dzis, bo powszechne ksztaltowanie umiejetnos¢ systematycznego wynaj-
dowania w najblizszym otoczeniu mozliwosci bezinwestycyjnych (czy prawie bez-
inwestycyjnych) usprawnien oraz ich skutecznego wdrazania jest niezbgdnym
warunkiem trwatego podniesienia jako$ci zycia zawodowego i osobistego kazdego z
nas w dhuzszej perspektywie czasowej”.

Niniejsza praca jest swoista forma udziatu w wspomnianej dyskusji.

2.2. Kaizen wszechobecne w zyciu Japonczykow — czy tak moze by¢ w Polsce?

Masaaki Imai w swojej ksiazce Kaizen, przedstawiajacej w 1986 r. po raz pierw-
szy zachodniemu §wiatu koncepcje i praktyki kaizen wypracowane w japonskim prze-
mysle przez trzydziesci lat poprzedzajacych jej wydanie, napisat: ,,Strategia kaizen
jest najistotniejsza koncepcja japonskiego zarzadzania — kluczem do konkurencyj-
nego sukcesu. Kaizen oznacza doskonalenie. (...) Kaizen dotyczy wszystkich. Kon-
cepcja ta jest kluczem do zrozumienia réznic wystgpujacych migdzy japonskim
a zachodnim podej$ciem do zarzadzania. Gdyby kto$§ mnie spytat, co uwazam za naj-
wigksza roznice pomiedzy tymi podejsciami, bez wahania odpowiedzialbym: »Ja-
ponski kaizen i styl myslenia zorientowany na procesy kontra zachodni sposob
mys$lenia zorientowany na innowacje i rezultaty«. Kaizen jest jednym z najczgsciej
uzywanych w Japonii stow. W gazetach, radio i telewizji jestesmy codziennie bom-
bardowani wypowiedziami przedstawicieli rzadu i politykow dotyczacymi kaizen na-
szego bilansu handlowego ze Stanami Zjednoczonymi, kaizen stosunkoéw
dyplomatycznych z krajem X i kaizen systemu opieki spotecznej. Zaré6wno robot-
nicy, jak i menedzerowie mowia o kaizen relacji w przemysle” [12, s. 27].

Powyzszym stwierdzeniom, sugerujacym nasycenie koncepcja kaizen catego oto-
czenia Japonczyka, towarzysza informacje o opracowaniu w Japonii licznych syste-
mow shuzacych rozwijaniu §wiadomosci kaizen wéréd menedzerow i pracownikow
oraz o niezwykle silnym zakorzenieniu tej koncepcji w umystach wielu z nich pro-
wadzacym do oczywistych i naturalnych zachowan opartych na mys$leniu w duchu
kaizen, nawet bez zdawania sobie sprawy z tego faktu [12, s. 27, 35].

Pozostaje otwarte pytanie, czy mozna doprowadzi¢ do analogicznej sytuacji
w Polsce. Autorki, podejmujac tematyke niniejszej pracy, przyjety, ze pierwszym
i niezbednym krokiem do tego typu powszechnego i naturalnego podejmowania
dziatan w duchu kaizen w Polsce jest wyksztatcenie odpowiednich postaw przy-
sztych nauczycieli, by ci nastgpnie mogli aktywnie je wdrozy¢ do pracy swoich przy-
sztych szkot i ksztatcenia swoich przysztych uczniow.
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3. Koncepcja ksztalcenia w duchu kaizen studentow
(przyszlych nauczycieli) w Pracowni Dydaktyki Fizyki
Uniwersytetu Wroclawskiego

3.1. Podwaliny koncepcji

Przyczynkiem do uksztaltowania koncepcji ksztatcenia w duchu kaizen przy-
sztych nauczycieli fizyki w Pracowni Dydaktyki Fizyki bylo glebokie przekonanie, ze:

1) kaizen (systematycznie stosowany) jest efektywnym narzedziem, ktore
w dlugiej perspektywie czasowej prowadzi do trwatych sukcesow ekonomicznych i
organizacyjnych — sztandarowym przyktadem w biznesie sg tu wr¢ez niewiarygodne
osiggnigcia Toyoty [13], a takze innych wiodacych przedsigbiorstw japonskich [11;
12]; wdrazanie kaizen jest mozliwe réwniez w organizacjach niebiznesowych, czego
dowodem sa np. osiagnigcia Lally School of Management and Technology w Ren-
sselaer Polytechnic Institute, gdzie zastosowano kaizen dla skutecznego udoskona-
lenia organizacji i przebiegu calego kursu magisterskiego (o specjalnosci
zarzadzanie), co wedlug [10] jest pierwszym takim znanym od 2005 r. zastosowa-
niem kaizen w wyzszej edukacji,

2) mys$lenia i dziatania w stylu kaizen mozna si¢ nauczy¢ — ,,w Japonii opraco-
wano wiele systemow, ktore stuza rozwijaniu §wiadomosci kaizen u menedzerow
i pracownikow” [12, s. 27]; w Toyocie wypracowano skuteczny system szkolenia (w
miejscu pracy) przysztych menedzeréw w duchu kaizen oparty na wymaganiach, by
szkolony — w kontakcie z innym menedzerem Toyoty jako mentorem — na poczatku
pomagat pracownikom w organizowaniu swojej pracy przez wprowadzanie drobnych
przedsigwzig¢ doskonalacych proces/stanowisko pracy w formie licznych, szybkich
i prostych eksperymentow (np. stawiano wymog wprowadzenia do 50 rozwiazan udo-
skonalajacych dziennie przez przysztego menedzera), a w ostatniej fazie szkolenia
motywowat pracownikoéw do dziatan kaizen oraz udzielat im wsparcia w obserwo-
waniu i eksperymentowaniu na drodze poszukiwania mozliwych udoskonalen [18,
s. 92-102]; odnoszacy sukcesy w USA trener behawioralny — Robert Maurer — wy-
pracowat skuteczna strategi¢ osiagania sukcesu osobistego, czyli uczenia ludzi dziatan
w duchu kaizen w obszarze trudnych dla nich osobistych i zawodowych dziatan do-
celowo prowadzacych do duzych zmian, jak np. rzucenie natogu, podjecie regularnej
aktywnosci, zmiany relacji kierownicy—pracownicy [15];

3) docelowy stan skutecznego, nawykowego (bez zdawania sobie sprawy z tego)
myslenia w duchu kaizen jest mozliwy do osiagnigcia — jak zauwazyt Masaaki Imai
w 1986 r.: ,,w [japonskim — przyp. aut.] biznesie koncepcja kaizen jest tak silnie za-
korzeniona w umysle menedzeréw jak i robotnikow, ze czg¢sto nie zdaja sobie oni
sprawy, ze mysla w stylu kaizen” [12, s. 27];

4) codzienne srodowisko zycia i pracy oraz otoczenie zewngtrzne moga pobu-
dza¢ do skutecznego, nawykowego myslenia w duchu kaizen — srodowisko codzien-
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nego zycia Japonczykow jest przesiaknigte praktyka i stowem kaizen, ktore wedtug
Masaaki Imai jest jednym z najczesciej uzywanych stow w Japonii (radio, prasa, te-
lewizja) [12, s. 27];

5) nauka nawykowego myslenia w duchu kaizen powinna si¢ odbywac, tak jak w
przypadku ksztatcenia menadzeréw Toyoty, przez eksperymentowanie w ich natu-
ralnym $rodowisku dziatania — Pracownia Dydaktyki Fizyki jako pracownia szkol-
nych do$§wiadczen fizycznych stwarza studentom — przyszlym nauczycielom fizyki
— mikrosrodowisko pracy nauczyciela, zapewniajac warunki eksperymentowania
i powtarzania dziatan.

Przywotane w pkt 3 niniejszego punktu zachowania — oparte na mysleniu w
duchu kaizen bez zdawania sobie sprawy z tego — autorki niniejszej pracy w jej dal-
szej czesci beda nazywaty nawykowym dziataniem umyslnie tworczym ukierunko-
wanym na doskonalenie matymi krokami. Przy tym nawyk — zob. rys. 1 — jest tu
rozumiany, jak w ksiazce Stephena Coveya The 7 habits of higly effective people z
1989 1., jako skrzyzowanie wiedzy (co robi¢ i dlaczego), umiejgtnosci (jak to robic)
i pragnienia (motywu dzialania okreslanego przez: chce to robi¢), co dobrze od-
zwierciedla cytat: ,,Nie wystarczy, ze wiem, iz powinienem stucha¢, i wiem, jak to
robi¢. Dopdki nie chee stuchac, nie ma we mnie pragnienia stuchania, dopoty nie sta-
nie si¢ ono moim nawykiem. Tworzenie nawyku wymaga bowiem pracy we wszyst-
kich trzech wymiarach” [2, s. 44].

Wiedza
(co, dlaczego?)

/ AT \\‘f\\\
NAWYKi*‘
‘:;Umiejgtnoéci ; Pragnienie }
(jak?) | (chee)

Rys. 1. Efektywne nawyki
Zrodto: [2, s. 45].
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3.2. Obowigzujacy sposéb ksztalcenia studentéw — przyszlych nauczycieli
—w ramach Pracowni Dydaktyki Fizyki Uniwersytetu Wroclawskiego

Pracownia Dydaktyki Fizyki (dalej: pracownia PDF lub PDF) to jednocze$nie
miejsce prowadzenia zaje¢ laboratoryjnych i jednosemestralnych zaje¢ realizowa-
nych w tejze pracowni przez studentow III roku fizyki nauczycielskiej. W czasie zaje¢
w ramach PDF student rownolegle z celami laboratoryjnymi pracowni realizuje cele
dydaktyczne pracowni wedlug ustalonego programu [16; 17]. Plan pracy studenta,
realizowany pod okiem opiekuna dydaktycznego i opiekuna technicznego, w kolej-
nych tygodniach semestru obejmuje:

Etap I — ¢wiczenia wstgpne — student poznaje podstawowe techniki przygotowy-
wania i przeprowadzania doswiadczen w szkolnej pracowni.

Etap II — wlasciwe zestawy do§wiadczalne — student pracuje z zestawami do-
$wiadczen fizycznych z programéw nauczania fizyki w gimnazjum.

Etap III — ¢wiczenia z przyrody — student pracuje z 2 zestawami do§wiadczen
fizycznych z programoéw nauczania przyrody ze szkotly podstawowej (przed-
ostatni/ostatni tydzien semestru).

W pierwszych czterech tygodniach semestru (tj. na etapie I) studenci pracuja w
parach nad ¢wiczeniami wstgpnymi, poznajac tzw. techniki eksperymentu.

Drugi etap pracy studenta w pracowni uwypukla charakter i oryginalnos¢ zajec
realizowanych w PDF, a przez to odrdznia je od typowych zajec laboratoryjnych.
Student — przyszty nauczyciel — samodzielnie pracujac z wlasciwym zestawem do-
$wiadczen (w szostym tygodniu semestru), planuje i przeprowadza do$wiadczenia z
zestawu (podproces A na rys. 2), a po zajeciach przygotowuje lekcje (z wykorzysta-
niem co najmniej trzech zrealizowanych doswiadczen logicznie powiazanych w
cato$¢) do przeprowadzenia z wcze$niej nieznanymi mu uczniami gimnazjum (pod-
proces B na rys. 2). Na kolejnych zajgciach student — przyszly nauczyciel — pod
okiem opiekuna dydaktycznego przeprowadza w czasie trwania jednych zaje¢ w PDF
od 4 do 6 wiasciwych czegsci lekcji (ok. 20 minut) z rotacyjnie zmieniajacymi si¢ gru-
pami ucznidw, co zapewnia studentowi mozliwo$¢ probowania/¢wiczenia swoich
umiej¢tnosci w mikrosrodowisku pracy nauczyciela (podproces C na rys. 2). Student
— przyszty nauczyciel — przeprowadzajac kilkakrotnie wlasciwa czgs$¢ wezesniej za-
planowanej lekcji z réznym grupami uczniéw, ¢wiczy swoja elastycznosé: diagnozuje
uczniéw oraz podejmuje decyzje o zmianach wprowadzanych do scenariusza dosto-
sowanych odpowiednio do potrzeb uczniow.

Taki cykl nieroztacznych podwojnych zajeé praktycznych powtarza si¢ w se-
mestrze od 4 do 5 razy — tj. w ciagu o$miu do dziesigciu tygodni w jednym tygodniu
student realizuje zestaw doswiadczen z okreslonego dziatlu fizyki (podproces A),
w czasie migdzy zajeciami w pracowni student przygotowuje si¢ do prowadzenia
zaje¢ z uczniami (podproces B), a w nastgpnym tygodniu student wspdlpracuje z
uczniami (podproces C).
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D. Nadzor opiekuna dydaktycznego studenta i opiekuna technicznego pracowni |

Wejscie A Rezultaty A / Wejscie B Rezultaty B/ Wejscie C Rezultaty C
y A A
A Wlf‘SVCiWy rezultat B Wiasciwy rezultat C. Wiasciwy rezultat dosw
* dosw. studenta ~ : dosw. studenta studenta i ucznia.
. Ll . gl . .
Realizacja Zapisy studenta ~ Planowanie Zapisy studenta Realizacja Zapisy studenta
doswiad- 7| przebiegu 7| doswiadcze-
i lekeji nia przez
czenia '
przez ucznia pod
studenta opieka Student wykazat
Karta pracy ucznia studenta umiejetnosci:
Ny, 1. praktycznego realizowania
Instrukcja dosw. Konspekt doswiadezenia =
Cele: Cele: 2. przygotowania lekcji
Cele: Przygf)te(;wa 1. Wywotanie 3. przeprowadzenia czesci
ani . - i tasciwej lekcji
Opanowanie nie konspektu mmanyw oW P
metodologii Student wykazat i karty p‘;acy ill;:ie_nttm\:gli(.aza{ Wm_dqmosclgchl 4._wywotan_1a zmiany w
doéwiadczenia umiejetnosé : przez 1 rJ:kl czn‘c o umleﬁmoémach wm.dc.)mosclfxch i )
Wiedza studenta 1. praktycznego studenta r‘ealiiznvzania %:los'w ucznia. unnc]qlnos_(_:lach ucznia |
z podstaw fizyki zrealizowania 2. brzyeotowania l;:kc'i 2. Ewaluacja 5. ewaluacji postgpowania
doswiadczenia - Preyg | sposobu pracy
% é ﬁ z uczniem. q
Wiedza studenta Przyrost wiadomosci
Aparatura z dydaktyki fizyki Wiedza whasna uczni i umiejetnosci ucznia
do wyboru
Stanowisko :
Aparatura do wyboru
Stanowisko

Rys. 2. Mapa procesu nauczania — uczenia si¢ studenta i ucznia w pracowni PDF (na etapie II).
Przyrost umiejgtnosci oznaczono pogrubieniem strzatek

Zrédlo: [8, s. 288].

Praca w PDF konczy si¢ pojedynczymi zajeciami — etap III — po§wigconymi pro-
pedeutyce nauczania fizyki, studenci wowczas przeprowadzaja doswiadczenia fi-
zyczne objete programami nauczania przyrody w szkole podstawowe;.

Przedstawiony opis sposobu pracy studenta — przyszilego nauczyciela fizyki —
w pracowni PDF uwidacznia dynamikeg procesu ksztatcenia okreslona przez naste-
powanie po sobie trzech istotnie zréznicowanych etapdw pracy studenta oraz przez
wspotwystepowanie roznych metod wspodlpracy ze studentem w ramach realizacji
jednego przedmiotu (takich jak: elementy wyktadu i konwersatorium, ¢wiczenia la-
boratoryjne potaczone z ,,budowa stanowiska pracy”, samodzielne planowanie lek-
cji przez studenta, tworzenie scenariusza lekcji, mikronauczanie, konsultacje, praca
grupowa, praca indywidualna), co uwypukla atrakcyjno$¢ procesu ksztalcenia w pra-
cowni PDF.

3.3. Koncepcja ksztalcenia w Pracowni Dydaktyki Fizyki studentéow
(przyszlych nauczycieli fizyki) w duchu kaizen
— strategia, cele i podstawowe dzialania

Wedlug autorek mozliwe jest doprowadzenie do wyksztalcenia i stosowania przez
,studenta — przysztego nauczyciela fizyki” w ramach Pracowni Dydaktyki Fizyki na-
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wykowych dziatan umyslnie tworczych w duchu kaizen przez wprowadzenie do prak-

tyki pracowni czg$ci lub wszystkich z nizej wymienionych sze$ciu réznych strategii, za-

proponowanych i sprawdzonych w praktyce przez Roberta Maurera; sa nimi [15, s. 23]:

e zadawanie malych pytan w celu zapoczatkowania w umysle proceséw tworczych
przy braku leku przed duzymi zmianami, np.: Co mozesz zrobi¢, cho¢by naj-
mniejszego, co mogtoby poprawié...? Co mozesz robi¢ przez minute dziennie, aby
zmniejszyc...?

e wymyslanie matych rzeczy/zmian (czasami wrecz trywialnych) w celu rozwi-
nigcia nowych zdolnosci i nawykoéw przy minimalnym wysitku,

e podejmowanie matych dziatan konczacych si¢ sukcesem,

e rozwiazywanie malych problemow, nawet w momentach trudnych, krytycz-
nych/przetomowych,

e przyznawanie matych nagrdd (sobie i innym) w celu zmotywowania do osiagnig-
cia jak najlepszych wynikow, z zachowaniem jej cech takich, jak: dobrze odpo-
wiada celowi, dostosowana do osoby, niedroga/niematerialna,

e rozpoznawanie matych, lecz istotnych momentéw/problemow/potencjalnych
udoskonalen, ktore sg czgsto/z reguly niezauwazanie przez innych.

W literaturze podkresla sig, ze kaizen i innowacja to dwie strategie uzywane do
wywotania doskonalacych zmian, o ile jednak ,,innowacja wymaga szokujacych, ra-
dykalnych reform, [to] kaizen wystarczy jedynie podejmowanie drobnych, wygod-
nych krokéw w strong rozwoju” [15, s. 19]. Jednakze wedtug Masaaki Imai ,,w
szerszym sensie doskonalenie moze by¢ zdefiniowane jako potaczenie kaizen i in-
nowacji, gdzie kaizen rozumiemy jako (...) doskonalenie [utrzymywanych] standar-
dow za pomoca matych, stopniowych krokéw, a innowacje jako radykalng zmiang
zwiazana z duzymi inwestycjami w budynki, technologie, wyposazenie, organizacj¢
pracy itp.” [12, s. 18].

Funkcjonowanie kazdej organizacji zalezy od rozumienia i praktycznej realiza-
cji funkcji pracowniczych. W literaturze przedmiotu wciaz utrzymuje si¢ rozroznie-
nie dwdch podejs¢ do rozumienia tych funkcji: zachodniego i japonskiego.

Tradycyjne, zachodnie postrzeganie funkcji pracowniczych przypisuje wszyst-
kim szczeblom w hierarchii pracowniczej dzialania majace na celu utrzymanie (tj.
zachowanie obecnych standardow w obszarze zarzadzania, organizacji pracy, dzialan
operacyjno-technologicznych), natomiast odpowiedzialno$¢ za dziatania wprowa-
dzajace innowacje i prawo do takich dziatan przypisuje jedynie kierownictwu naj-
wyzszego szczebla i §redniego szczebla — zob. rys. 3. Biorac pod uwage wymogi
uczelni stawiane studentom i pracownikom odnosnie do dziatan w zakresie utrzy-
mywania i innowacji, autorki przetozyly w typowym zachodnim rozumieniu funkcji
pracowniczych wymienione na rys. 3 szczeble w hierarchii pracowniczej na funkcje
zwiazane z pracownig PDF, traktujac: studenta tak jak pracownika, opiekuna dydak-
tycznego i opiekuna technicznego tak jak nadzor, kierownika PDF i wiadze wydziatu
— tak jak kierownictwo $redniego szczebla, wtadze uczelni — tak jak kierownictwo
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najwyzszego szczebla typowego zachodniego przedsigbiorstwa. Jak si¢ wydaje takie
postrzeganie funkcji jest charakterystyczne dla wigkszosci uczelni w Polsce i to nie
tylko w zakresie dzialajacych laboratoridw/pracowni.

Najwyzsze . _
kierownictwo _IEIE)XVECJ_Q ____________________ Wiadze uczelni

Kierownictwo Wiadze wydziatu/
Kierownik PDF

$redniego szczebla et _ _ _ _ _ _____|
Opiekun dydaktyczny

Nadzér i opiekun tech. pracowni

Pracownicy Studenci

Rys. 3. Przelozenie zachodniego rozumienia funkcji pracowniczych na funkcje
zwiazane z Pracownia Dydaktyki Fizyki

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: [12, s. 39].

Japonskie rozumienie funkcji pracowniczych z reguty przypisuje wszystkim
szczeblom hierarchii pracowniczej zarowno dziatania majace na celu utrzymanie
standardow, jak i dziatania kaizen majace na celu doskonalenie utrzymywanych stan-
dardéw za pomoca matych, stopniowych krokéw (co w dtuzszej perspektywie pro-
wadzi do podwyzszenia tychze standardéw), natomiast odpowiedzialno$¢ za dziatania
wprowadzajace innowacje i prawo do podejmowania takich dziatan przypisuje takze,
tak jak w zachodnim rozumieniu funkcji pracowniczych, jedynie kierownictwu naj-
wyzszego szczebla i §redniego szczebla — zob. rys. 4.

Najwyzsze . .
kierownictwo | Innowacje [Wtadze uczelni

Kierownictwo 'Wiadze wydziatu/
Kierownik PDF

$redniego szczebla |l ~ ~  ~ ~— _____ ______|

Opiekun dydaktyczny

Nadzor i opiekun tech. pracowni

Pracownicy Utrzymywanie Studenci

Rys. 4. Przelozenie japonskiego rozumienia funkcji pracowniczych na funkcje
zwiazane z Pracownig Dydaktyki Fizyki

Zrédto: opracowanie whasne w na podstawie: [12, s. 38].

Poniewaz zamierzeniem autorek jest doprowadzenie do ksztalcenia w czasie zajeé
w pracowni PDF (jako naturalnym mikrosrodowisku pracy nauczyciela) nawyko-
wego myslenia i dziatania w duchu kaizen wsrod studentow — przysztych nauczy-
cieli fizyki — autorki na rys. 4 poréwnuja pracownig¢ PDF do typowej japonskiej
organizacji, ktéra wymaga takich postaw od wszystkich ludzi na kazdym szczeblu w
hierarchii pracowniczej, a takze je ksztalci w naturalnym $rodowisku pracy. Nawet
ograniczajac rozwazania niniejszej pracy jedynie do bezposrednich zajeé dydak-
tycznych w Pracowni Dydaktyki Fizyki, jak wida¢ z odzwierciedlenia japonskiego ro-
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Tabela 1. Rozumienie podstawowych poje¢ w zasadach doskonalenia w duchu kaizen

w Pracowni Dydaktyki Fizyki w wyréznionych podprocesach A i C

KAIZEN

(zmiana na lep-
sze, ciagle do-
skonalenie za
pomoca matych,
stopniowych
krokow)

najac od likwidacji zidentyfi-
kowanych MUDA, matymi
krokami w podprocesie reali-
zacji zestawu do$wiadczen
przez studenta (bez inwesty-
cji lub przy inwestycjach ni-
skonaktadowych)

Zasady Podstawowe Definiowanie podstawowych poje¢ w zasadach doskonalenia
doskonalenia pojecia w duchu kaizen w PDF w wyrdznionych podprocesach
w duchu w zasadach
kaizen doskonalenia PODPROCES A. Realizacji | PODPROCES C. Realizacji
[1,s.18; 11, w duchu kaizen | do$wiadczen przez studenta | do$wiadczen przez ucznia pod
s. 62] [11,s.28,31;12,| (przyszlego nauczyciela) opieka studenta (przysztego
s. 18] nauczyciela)
1dz do GEMBA | GEMBA Stanowisko do§wiadczalne Mikros$rodowisko pracy stu-
U (miejsce studenta (do realizacji ze- denta z uczniami
wytwarzania) stawu doswiadczen)
Obserwuj GEMBUTSU Wyposazenie stanowiska Wyposazenie stanowiska do-
GEMBUTSU | (rzeczywiste doswiadczalnego i PDF, ze- | §wiadczalnego i PDF, zesta-
U przedmioty stawiony uktad doswiad- wiony uktad doswiadczalny,
i zachowania czalny, zachowanie studenta | zachowania studenta (samego
pracownikow) (samego siebie) w dzialaniu | siebie) i uczniow w dziataniu
Szukaj MUDA | MUDA Zbgdne ruchy studenta na Zbgdne ruchy studenta i
J (marnotrawstwo, | stanowisku, zb¢dne noszenie |uczniéw na stanowisku do-
czyli dziatania (np. elementow wypo- $wiadczalnym, oczekiwanie
niedodajace sazenia), bledy w projekto- studenta na kolejna grupg
wartos$ci) waniu, zestawianiu i ucznidw, bledy studenta w pro-
prowadzeniu do§wiadczenia, |jektowaniu do$wiadczenia,
oczekiwanie studenta na bledy uczniow w zestawianiu
sprawdzenie ustawienia/ wy- | i prowadzeniu do§wiadczenia,
niku doswiadczenia przez powtarzanie nieudanego do-
opiekuna dydaktycznego, $wiadczenia, braki i powtorne
braki i powtorne naprawy naprawy wyposazenia stano-
wyposazenia stanowiska, wiska, zbedne zapasy wypo-
zbgdne zapasy wyposazenia | sazenia na stanowisku,
na stanowisku, powtarzanie | ustawienie ucznidéw przy stano-
nieudanego do$wiadczenia, | wisku uniemozliwiajace pro-
rozpraszanie uwagi, brak za- | wadzenie do§wiadczenia,
pisoéw studenta, ich niekom- | rozpraszanie uwagi studenta
pletnos¢ lub nadmierna 1 uczniow, brak zapisow
szczegdtowose ucznidw w kartach pracy, ich
niekompletnos$¢ /zbytnia szcze-
gotowos$e, brak zapisow stu-
denta, ich nickompletno$¢
/zbytnia szczegdtowos¢
Rob dziatania | KAIZEN Ciagle doskonalenie, zaczy- | Ciagle doskonalenie, zaczy-

najac od likwidacji zidentyfi-
kowanych MUDA, matymi
krokami w podprocesie realiza-
¢ji dos§wiadczen przez uczniow
pod opieka studenta (bez inwe-
stycji lub przy inwestycjach ni-
skonaktadowych)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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zumienia funkcji pracowniczych na funkcje zwigzane z pracownia PDF, skuteczne
ksztatcenie takich postaw u studentow — przysztych nauczycieli — wymaga zaan-
gazowania w ten proces co najmniej studenta oraz wspierajacego/inspirujacego go
opiekuna dydaktycznego jako mentora i opiekuna w zakresie wsparcia technicznego.

Wystgpowanie najszerszego spektrum warunkoéw eksperymentowania i powta-
rzania dzialan w kontakcie z mentorem w symulowanym/tworzonym mikrosrodo-
wisku pracy nauczyciela w etapie II w dwoch podprocesach procesu nauczania —
uczenia si¢ studenta i ucznia w PDF, tj. w:

e podprocesie A: realizacji zestawu doswiadczen przez studenta,

e podprocesie C: realizacji doswiadczen przez ucznidw pod opieka studenta,
pozwala — ze wzgledu na najliczniejsze, w ocenie autorek, sposobnosci podejmowa-
nia tu dziatan w duchu kaizen — zasadnie zawgzi¢ rozwazania w dalszej czgsci pracy
do wyréznionych dwodch z trzech podprocesow przedstawionych na rys. 2. Pierwsza
sugesti¢ co do mozliwosci podejmowania myslenia i dziatan w duchu kaizen przez
studenta i ucznia w pracowni PDF (wynikajaca z zastosowania podej$cia proceso-
wego do analizy ksztatcenia przysztych nauczycieli w PDF) autorki przedstawity
publicznie w 2006 r. na XIX Forum Pedagogow [20].

Spojrzenie na podprocesy A i C z punktu widzenia doskonalenia matymi krokami
wymaga dookreslenia, w jaki sposoéb w pracowni PDF mozna rozumie¢ podstawowe
pojecia (GEMBA, GEMBUTSU, MUDA, dziatania KAIZEN) zwiazane z zasadami
doskonalenia w duchu kaizen w celu umozliwienia ich wtasciwego praktykowania
przez studenta oraz opiekuna dydaktycznego jako mentora i opiekuna w zakresie
wsparcia technicznego. Wyniki analizy wyrdéznionych podprocesow pod wymienio-
nym katem przedstawiono w tab. 1, ktadac nacisk na faktyczne miejsca dziatania,
rzeczywiste przedmioty/wyposazenie oraz zachowania studenta i uczniow w czasie
realizacji do§wiadczen z jednoczesnym ukierunkowaniem na dostrzeganie dziatan
niedodajacych warto$ci (marnotrawstwo) i ich eliminacj¢ matymi krokami — bez in-
westycji lub przy inwestycjach niskonaktadowych.

Umozliwienie wlasciwego ksztatcenia w Pracowni Dydaktyki Fizyki w duchu
kaizen:

e studenta przez opiekuna dydaktycznego jako mentora i opiekuna technicznego

w zakresie wsparcia technicznego w podprocesie A,

e ucznidw przez studenta jako przyszlego nauczyciela (pod okiem opiekuna dy-

daktycznego prowadzacego obserwacje diagnozujaca) w podprocesie C
wymaga okreslenia celow osiaganych w tym zakresie rownolegle do pierwotnie
zatozonych celow laboratoryjnych i dydaktycznych pracowni PDF.

Na podstawie przeprowadzonej analizy skoncentrowanej na praktyczno-tech-
nicznej realizacji doswiadczen w pracowni PDF autorki (zob. tab. 2) cele osiagane w
duchu kaizen w typowych japonskich przedsigbiorstwach [11, s. 132; 12, s. 136]
przetozyly si¢ na dziatania do realizacji w ramach koncepcji ksztatcenia w duchu kaizen
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Tabela 2. Przetozenie celow realizowanych w duchu kaizen w typowych japonskich
przedsigbiorstwach na propozycje dziatan w duchu kaizen w Pracowni Dydaktyki Fizyki
w obszarze praktyczno-technicznej realizacji do§wiadczen w wyr6znionych podprocesach Ai C

Cele i dziatania realizowane w duchu kaizen

Cele
w typowych
japonskich
przedsig-
biorstwach
wedhug
[11,s. 132;
12,s. 136]

Proponowane w Pracowni Dydaktyki Fizyki (PDF) w podprocesach

PODPROCES A.
Realizacji dos§wiadczen
przez studenta
(przysztego nauczyciela)

PODPROCES C.
Realizacji dos§wiadczen
przez ucznia pod opieka studenta
(przysztego nauczyciela)

1

Usprawnienie/utatwianie
pracy wilasnej

POJECIE:

praca wlasna studenta = zaplanowanie, ze-

stawienie aparatury oraz przeprowadzenie

doswiadczenia

* Inspirowanie (sugerowanie) przez opie-
kuna dydaktycznego usprawnien/
utatwien pracy wilasnej studenta

» Samodzielne usprawnianie/utatwianie
pracy wilasnej przez studenta + zapis w
pkt 1-4 karty KZD (zob. rys. 7)

POJECIE:

praca wilasna ucznia pod opieka studenta

= zestawienie aparatury oraz przeprowa-

dzenie do$wiadczenia przez ucznia

* Inspirowanie (sugerowanie) przez stu-
denta usprawnien/utatwien pracy wtas-
nej ucznia

» Samodzielne usprawnianie/utatwianie
pracy wlasnej przez ucznia

Zmniejszenie wysitku podczas pracy
oraz usunigcie niewygdd podczas pracy

POJECIE:

praca = dziatania podejmowane w PDF

na stanowisku doswiadczalnym przez stu-

denta

* Inspirowanie studenta przez opickuna
dydaktycznego do dziatan zmniej-
szajacych wysitek i niewygody podczas
pracy studenta

* Optymalizacja przez studenta dostgp-
nosci niezbgdnych przyrzadow, narzg-
dzi, materiatbw na uzytkowanym
stanowisku pracy

* Organizowanie wlasnego stanowiska
pracy przez studenta pod katem optyma-
lizacji ergonomicznej i wygody uzytko-
wania stanowiska pracy

POJECIE:

praca = dziatania podejmowane w PDF
na stanowisku doswiadczalnym przez
ucznia pod opiekq studenta

* Optymalizacja przez studenta dostgp-
nosci niezbgdnych przyrzadow, narzg-
dzi, materialow na stanowisku pracy
uzytkowanym przez uczniow
Organizowanie stanowiska pracy ucznia
przez studenta pod katem optymalizacji
ergonomicznej i wygody uzytkowania
stanowiska pracy

Uwrazliwianie uczniow przez studenta
na mozliwo$ci zmniejszania wysitku
oraz niewygod podczas pracy przez
wskazywanie rozwiazan zastosowa-
nych na stanowisku
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Poprawienie bezpieczenstwa pracy

POJECIE:

praca = dziatania podejmowane w PDF
na stanowisku doswiadczalnym przez stu-
denta

Uwrazliwianie studenta przez opiekuna
dydaktycznego na dziatania popra-
wiajace bezpieczenstwo pracy przez sa-
modzielne zauwazanie 1 usuwanie
potencjalnych zagrozen
Identyfikowanie przez studenta poten-
cjalnych zagrozen wynikajacych z
niewlasciwego ustawienia aparatury
doswiadczalnej, poditaczen elektrycz-
nych, ustawiania statywow, ustalenie
biegu wiazki $wiatta z lasera itp. + za-
pisy w KZD pkt 9 (rys. 7)
Identyfikowanie przez studenta poten-
cjalnych zagrozen wynikajacych z

POJECIE:

praca = dziatania podejmowane w PDF
na stanowisku doswiadczalnym przez stu-
denta oraz ucznia pod opiekq studenta

Identyfikowanie przez studenta poten-
cjalnych zagrozen wynikajacych z
niewlasciwego ustawienia aparatury
doswiadczalnej, podtaczen elektrycz-
nych, ustawiania statywow, ustalenia
biegu wiazki $§wiatla laserowego itp.
Identyfikowanie przez studenta poten-
cjalnych zagrozen wynikajacych z
ubioru i uczesania uczniéw nieodpo-
wiedniego do rodzaju realizowanych do-
$wiadczen

Uwrazliwianie uczniéw przez studenta
na dzialania poprawiajace bhp pracy
przez samodzielne zauwazanie i usuwa-

Usprawnienia w §rodowisku pracy

ubioru i uczesania nieodpowiedniego do| nie potencjalnych zagrozen przez
rodzaju realizowanych do$wiadczen uczniéw
POJECIE: POJECIE:

Srodowisko pracy = pracownia PDF

Inspirowanie studentéw przez opiekuna
dydaktycznego do: identyfikowania pro-
bleméw z materiatami dydaktycznymi
pracowni, probleméw aparaturowych
i do naprawiania/ poprawiana drobnych
niezgodnos$ci w oprzyrzadowaniu w spo-
sob trwaty oraz zglaszania opiekunowi
technicznemu pracowni niesprawnej
aparatury doswiadczalnej
Identyfikowanie i zglaszanie przez stu-
denta probleméw z materiatami dydak-
tycznymi np. niedostgpnoscei: instrukeji
doswiadczen, literatury
Identyfikowanie = przez studenta
i zglaszanie opiekunowi technicznemu
pracowni niesprawnej aparatury do-
$wiadczalnej i/lub jej niedostgpnosé
Identyfikowanie przez studenta oraz na-
prawianie/poprawianie drobnych nie-
zgodnosci w oprzyrzadowaniu w sposob
trwaly lub przy braku mozliwosci na-
prawy — zglaszanie opiekunowi tech-
nicznemu pracowni

Identyfikowanie przez studenta mozli-
wosci drobnych usprawnien organiza-
cyjnych i aparaturowych w PDF i ich
zglaszanie opiekunowi dydaktycznemu
pracowni

Srodowisko pracy = pracownia PDF z
zaproszonymi uczniami i nauczycielami

.

Organizowanie i optymalizacja prze-
strzeni dla uczniéw na odtozenie przed-
miotéw (np. plecakow) zbednych przy
wykonywaniu doswiadczen
Inspirowanie uczniow przez studenta do:
identyfikowania mozliwo$ci doskonale-
nia sposobu podzialu uczniéw na grupy.
Organizowanie i optymalizacja przez
studenta sposobu przechodzenia grup
uczniéw migdzy poszczegdlnymi zesta-
wami do$wiadczalnymi
Identyfikowanie przez studenta i zgta-
szanie opiekunowi technicznemu pra-
cowni niesprawnej aparatury doswiad-
czalnej stosowanej w pracy z uczniami
Identyfikowanie przez studenta mozli-
wosci drobnych usprawnien w warun-
kach percepcji doswiadczen przez
uczniéow i ich samodzielne wdrazanie
przez studenta i/lub zglaszanie opieku-
nom pracowni
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Tabela 2 (cd.)

1

Poprawienie jako$ci wyrobu

POJECIE:

wyrob materialny studenta = wynik pla-
nowania doswiadczenia, zestawiona apa-
ratura; przebieg i wynik zrealizowanego
doswiadczenia

Inspirowanie studenta przez opickuna
dydaktycznego do dostrzegania potrzeby
i mozliwos$ci podnoszenia jakosci swo-
ich wyrobow materialnych
Identyfikowanie przez studenta mozli-
wosci poprawiania czytelnosci prze-
biegu doswiadczenia dla obserwatora +
zapisy w KZD pkt 8 (zob. rys. 7)
Identyfikowanie przez studenta mozli-
wosci poprawiania ustawienia zestawu
doswiadczalnego/ciaglosci obwodu +
zapisy w KZD pkt 6 (zob. rys. 7)
Optymalizacja przeprowadzania dys-
kusji/interpretacji wynikow dos§wiadcze-
nia przez studenta w rozmowie z
opiekunem dydaktycznym
Optymalizacja przeprowadzania dys-
kusji niepewnos$ci pomiarowych wyniku
doswiadczenia przez studenta w rozmo-
wie z opiekunem dydaktycznym

POJECIE:

wyrob materialny studenta i uczniow =
zestawienie aparatury przez uczniow;
przebieg i wynik doswiadczenia realizo-
wanego przez uczniow pod opiekq stu-
denta; wlasciwa czesci lekcji

.

Inspirowanie ucznidéw przez studenta do
dostrzegania potrzeby i mozliwosci pod-
noszenia jako$ci swoich wyrobow mate-
rialnych

Wykorzystywanie przez studenta mozli-
wosci poprawienia czytelnosci prze-
biegu doswiadczenia dla uczniow
Wykorzystywanie przez studenta mozli-
wosci poprawiania ustawienia zestawu
doswiadczalnego/ciagtosci obwodu
Optymalizacja przeprowadzania dys-
kusji/interpretacji wynikéw do$wiadcze-
nia przez ucznidw w rozmowie ze
studentem

Optymalizacja przeprowadzania dys-
kusji niepewnosci pomiarowych wyniku
doswiadczenia przez ucznidéw w rozmo-
wie ze studentem

Oszczedzanie czasu pracy

POJECIE:

czas pracy studenta = 180 minut na rea-
lizacje zestawu doswiadczen w pracowni
przez studenta

Uwrazliwianie studenta przez opiekuna
dydaktycznego na  podejmowanie
dziatan oszczedzajacych (optymali-
zujacych) czas pracy

Identyfikowanie i wdrazanie przez stu-
denta mozliwosci oszczednosci (opty-
malizacji) czasu przeznaczonego na
zagospodarowanie stanowiska pracy
Identyfikowanie i wdrazanie przez stu-
denta mozliwo$ci oszczgdzania (opty-
malizacji) czasu przeznaczonego na
ustawienia zestawu do$wiadczalnego

POJECIE:

czas pracy studenta z pojedynczq grupq
uczniow = ok. 20 minut na realizacje
doswiadczen (wybranych z zestawu)
przez uczniow pod opiekq studenta

.

Identyfikowanie 1 wykorzystywanie
przez studenta mozliwos$ci oszczgdzania
(optymalizacji) czasu trwania zapozna-
nia studenta z nowa grupa uczniow
Identyfikowanie i wykorzystywanie
przez studenta mozliwosci oszczgdzania
(optymalizacji) czasu pracy studenta na
zorganizowanie miejsca pracy studenta
iuczniow

Identyfikowanie i wykorzystywanie
przez studenta mozliwosci oszczgdzania
(optymalizacji) czasu ustawienia ze-
stawu dos§wiadczalnego przez uczniow.
Identyfikowanie 1 wykorzystywanie
przez studenta mozliwos$ci oszczedzania
(optymalizacji) czasu przeznaczonego
na wypehnianie kart pracy uczniéw
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Poprawienie produktywnosci

POJECIE:

produktywnos¢ = wielkoS¢ zmiany (przy-

rost) w wiadomosciach i umiejetnosciach

studenta uzyskana z realizacji doswiad-
czen przez studenta w warunkach PDF

* Inspirowanie studenta przez opiekuna

dydaktycznego do:

— dostrzegania i wykorzystywania (we
wlasnej pracy z uczniami) wielo-
aspektowosci pojedynczego doswiad-
czenia fizycznego w celu posze-
rzania/poglebiania wiedzy

— uatrakcyjniania realizowanych do-
$wiadczen w celu zapewnienia lep-
szego utrwalenia wiedzy fizycznej

— nawiazywania w realizacji do§wiad-
czen do otaczajacej praktyki w celu
dostrzegania zastosowan fizyki w
zyciu codziennym

— odnotowywania waznych z punktu wi-
dzenia studenta informacji o doswiad-
czeniu (zapisy studenta)

Identyfikowanie i odnotowywanie przez

studenta mozliwosci omawiania wielo-

aspektowosci kazdego realizowanego
doswiadczenia fizycznego

Identyfikowanie i odnotowywanie mo-

zliwos$ci uatrakcyjniania kazdego reali-

zowanego doswiadczenia.

Identyfikowanie i odnotowywanie

mozliwosci nawiazywania w realizacji

kazdego doswiadczenia do otaczajacej
praktyki

POJECIE:

produktywnos¢ = wielkoS¢ zmiany (przy-
rost) w wiadomosciach i umiejetnosciach
studenta i ucznia uzyskana z realizacji
doswiadczen przez uczniow pod opiekq
studenta w warunkach PDF

» Wykorzystywanie przez studenta w roz-
mowie z uczniami mozliwosci omawia-
nia wieloaspektowosci pojedynczego
doswiadczenia fizycznego z uczniami w
celu poszerzania/poglebiania wiedzy
uczniow

Wykorzystywanie przez studenta mozli-
wosci uatrakcyjniania kazdego doswiad-
czenia realizowanego z uczniami w celu
zapewnienia lepszego. utrwalenia wie-
dzy fizycznej uczniow

Nawiazywanie w realizacji kazdego do-
$wiadczenia do otaczajacej praktyki w
celu zapewnienia dostrzegania przez
uczniéw zastosowan fizyki w ich zyciu
codziennym

Inspirowanie ucznidéw przez studenta do
poprawienia komunikacji migdzy stu-
dentem a uczniem

.

.

Zrodto: opracowanie wlasne.

studentow (przysztych nauczycieli fizyki) przez opiekuna dydaktycznego jako men-

tora oraz ksztalcenia w tej pracowni uczniow przez studentow praktykujacych

dziatania kaizen w ramach pracowni PDF. Definiujac po raz pierwszy dla pracowni

PDF potrzebne do tego pojgcia: pracy wlasnej, pracy, srodowiska pracy i wyrobu ma-

terialnego, szczegdtowo odniesiono si¢ do takich celow, jak:

e usprawnienie/utatwianie pracy wlasnej; przez pojecie pracy wlasnej studenta ro-
zumie si¢ zaplanowanie, zestawienie aparatury oraz przeprowadzenie doswiad-
czenia, a przez pojgcie pracy wiasnej ucznia pod opieka studenta rozumie sig
zestawienie aparatury oraz przeprowadzenie doswiadczenia przez ucznia,

e zmnigjszenie wysitku podczas pracy oraz usunigcie niewygod podczas pracy;
przez pojecie pracy rozumie si¢ odpowiednio: dziafania podejmowane w PDF
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na stanowisku doswiadczalnym przez studenta (podproces A) lub dziatania po-

dejmowane w PDF na stanowisku doswiadczalnym przez ucznia pod opiekq stu-

denta (podproces C),

e poprawienie bezpieczenstwa pracy; pojecie pracy rozumie si¢ jak wyzej,

e usprawnienia w §rodowisku pracy; przez pojecie srodowiska pracy rozumie si¢
odpowiednio: pracowni¢ PDF (podproces A) lub PDF z zaproszonymi uczniami
i nauczycielami (podproces C),

e poprawienie jako$ci wyrobu; przez wyrdb materialny studenta rozumie si¢ wynik
planowania doswiadczenia, zestawionq aparature oraz przebieg i wynik zreali-
zowanego doswiadczenia (podproces A), a przez pojgcie wyrobu materialnego
studenta i ucznidw rozumie si¢ zestawienie aparatury przez uczniow, przebieg
i wynik doswiadczenia realizowanego przez uczniow pod opiekq studenta oraz
wlasciwq czes¢ lekcji (podproces C),

e o0szczedzanie czasu pracy; przez pojgcie czasu pracy studenta rozumie si¢ czas
180 minut przeznaczony na realizacje zestawu doswiadczen w pracowni przez
studenta (podproces A), a przez pojgcie czasu pracy studenta z pojedyncza grupa
uczniow — czas ok. 20 minut przeznaczony na realizacje doswiadczen (wybra-
nych z zestawu) przez uczniow pod opiekq studenta (podproces C),

e poprawienie produktywnosci; przez pojecie produktywnosci rozumie si¢ odpo-
wiednio: wielkos¢ zmiany (przyrost) w wiadomosciach i umiejetnosciach studenta
uzyskanq z realizacji doswiadczen przez studenta w warunkach PDF (podproces A)
lub wielkos¢ zmiany (przyrost) w wiadomosciach i umiejetnosciach studenta i
ucznia uzyskana z realizacji doswiadczen przez uczniow pod opiekq studenta
w warunkach PDF (podproces C).

Wszystkie dziatania przypisane do osiagania kazdego z celéw w podprocesie A
zawsze rozpoczynaja si¢ od dziatan podejmowanych przez opiekuna dydaktycznego
typu: inspirowanie do..., uwrazliwianie na..., sugerowanie..., ukierunkowanych na
studenta w celu stworzenia warunkdéw sprzyjajacych podejmowaniu przez niego
dziatan w duchu kaizen, bez bowiem aktywnej postawy opiekuna dydaktycznego —
swiadomego swojej roli w realizacji celow pracowni PDF poszerzonych o kaizen —
ksztalcenie w tym duchu studentow (przysztych nauczycieli) fizyki jako przysztego
personelu szkdt w ogodle nie jest mozliwe.

Dziatania podejmowane przez studenta (przysztego nauczyciela) zostaly rozpat-
rzone na dwoch poziomach aktywnosci: studenta w relacji do opiekuna dydaktycz-
nego i technicznego (podproces A) oraz studenta w relacji do opiekuna
dydaktycznego (bedacego tu gtownie obserwatorem dziatan studenta) i rownoczes-
nie studenta-nauczyciela wzgledem uczniow (podproces C). W podprocesie A stu-
dent jest podmiotem dziatan opiekuna dydaktycznego oraz samodzielnie podejmuje
dziatania typu: usprawnianie..., utatwianie sobie..., organizowanie..., identyfikowa-
nie..., optymalizowanie..., ukierunkowane na wlasny rozwdj w zakresie wyksztatce-
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nia i stosowania nawykowych dziatan umy$lnie twérczych w duchu kaizen. Nato-
miast w podprocesie C student-nauczyciel wykonuje dziatania w duchu kaizen oparte
na wykorzystaniu dos§wiadczen nabytych w podprocesie A oraz wspotpracujac z po-
jedyncza grupa uczniow, przyjmuje rolg inspiratora dziatan w duchu kaizen ukierun-
kowanych — ze wzgledu na krotki czas wspotpracy z uczniami — jedynie na
uwrazliwienie uczniow na potrzebg i mozliwo$¢ podejmowania tego typu dziatan.

Pomoca — zaréwno dla prowadzacego zajecia w pracowni PDF opiekuna dydak-
tycznego, jak i dla studenta — w systematycznym podejmowaniu dziatan wymienio-
nych w tab. 2 powinna by¢ lista kontrolna dziatan w duchu kaizen (tab. 3),
zaadaptowana przez autorki z japonskiego przedsigbiorstwa [12, s. 249] na potrzeby
pracowni PDF. Lista kontrolna ma za zadanie nieustannie przypomina¢ o typowych
obszarach do biezacego sprawdzania GEMBA pod katem wystgpowania zar6wno
MUDA (marnotrawstwo, dziatanie niedodajace wartosci), jak i MURI (nadmierne ob-
ciazenie) oraz MURA (nieregularnos¢).

Tabela 3. Adaptacja listy kontrolnej dziatan w duchu kaizen z japonskiego
przedsigbiorstwa na potrzeby Pracowni Dydaktyki Fizyki

Lista kontrolna dziatan w duchu kaizen przypomina typowe obszary do biezacego sprawdzania
GEMBA pod katem wystgpowania zardowno MUDA (marnotrawstwo, dziatanie niedodajace
wartosci) jak i MURI (nadmierne obciazenie) oraz MURA (nieregularnosc)

W japonskim
przedsigbiorstwie W Pracowni Dydaktyki Fizyki w podprocesach A i C
[12,s.249]
1 2
Sita robocza * opiekun dydaktyczny oraz opiekun techniczny
« student — przyszly nauczyciel uczniowie
* uczniowie
Technika * wyuczona/wyéwiczona umiejgtnos$¢ techniczna studenta np. sprawnos¢ ma-
nualna taczenia obwodow elektrycznych, zestawiania aparatury doswiadczalne;j
itp.
Metoda » metoda pracy studenta (wybrana przez studenta)
* metoda pracy ucznia (narzucona przez studenta)
Czas * czas realizacji pojedynczego do§wiadczenia przez studenta
* czas ,,przezbrajania” stanowiska do$wiadczalnego
* czas realizacji pojedynczego do§wiadczenia przez uczniéw pod opieka studenta
* czas pracy studenta z pojedyncza grupa uczniow (wlasciwa czgsé lekcji — 3-4
doswiadczenia)
* czas oczekiwania studenta na kolejna grupg uczniow
Obiekt « aparatura doswiadczalna np. oscyloskop, zasilacze, komputer z oprogramowa-
niem Coach itp.
Przyrzady * oprzyrzadowanie konkretnego stanowiska do§wiadczalnego, np. standardowe
i narzgdzia przyrzady pomiarowe, ekran, odwazniki, magnesy itp.
Materiaty » materialy uzywane w doswiadczeniach (np. przewody elektryczne, statywy,
nitki, plastelina, strzykawki, gumki, §wieczki, zapalki itp.)
 materiaty dydaktyczne, np. instrukcje do zestawow doswiadczen, karty zbiera-
nia danych o do§wiadczeniu, karty pracy ucznia, karty kontrolne
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Tabela 3 (cd.)

1 2
Wielko$¢ liczba do$wiadczen wykonywanych przez studenta

produkcji * liczba dos§wiadczen wykonywanych przez uczniow pod opieka studenta
Zapasy * zapas aparatury/przyrzadéw doswiadczalnych na stanowisku doswiadczalnym

* zapasy materialow uzywanych w do§wiadczeniu na stanowisku do§wiadczalnym
Miejsce  pracownia dydaktyki fizyki jako pomieszczenie

miejsce na stanowisko do§wiadczalne (przestrzen + stot + krzesto)
przestrzen dla uczniow

Sposéb myslenia | postawa opiekuna dydaktycznego (czy jest inspirujaca i/lub uwrazliwiajaca i/lub
wspierajaca studenta)

$wiadomos$¢ poznawcza studenta (zdolno$¢ poznawania i oceniania siebie oraz
otoczenia)

postawa studenta (czy jest inspirujaca i/lub uwrazliwiajaca i/lub wspierajaca
ucznia)

* sposob myslenia ucznia

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Ksztatcenie podejmowania nawykowych dziatah umyslnie tworczych w duchu
kaizen w pracowni PDF moze by¢ wspomagane przez wykorzystanie do analizy i wi-
zualizacji potencjalnych problemow (rozumianych jako sposobno$ci do udoskonalen)
roznych narzedzi jakosciowych, np.: wykresow przyczynowo-skutkowych (nazywa-
nych takze diagramami Ishikawy lub schematem rybiej osci), kart zbierania danych,
wykresow analizy Pareto-Lorenza. Narzedzia jako$ciowe zastosowane w GEMBA
ulatwiaja znalezienie MUDA, czyli marnotrawstwa, dziatan niedodajacych wartosci,
odpowiadajac na pytanie gdzie podejmowac dzialania kaizen (mapa procesu, wykres
przyczynowo-skutkowy, karta zbierania danych o realizacji doswiadczenia) oraz w ja-
kiej kolejnosci podejmowa¢ dziatania kaizen, ukierunkowujac je najpierw na elimi-
nowanie przyczyn wnoszacych najwiekszy wktad do MUDA (gdy jest taka potrzeba,
uzywajac wykresu analizy Pareto-Lorenza).

3.4. Pierwsze doswiadczenia z wlaczania dziatlan w duchu kaizen
w procesie ksztalcenia studentow — przyszlych nauczycieli fizyki

Autorki w ramach swoich dotychczasowych badan wypracowaly przyktady sku-
tecznego zastosowania konkretnych narzgdzi jakosci w pracowni PDF przedstawione
szerzej w pracach dotyczacych koncepcji [8] oraz szczegdlowych rozwazan [7; 4; 6;
20] na temat wykorzystania instrumentarium zarzadzania jako$cia w pracowni PDF.

Rysunek 2 w niniejszym artykule przedstawia szczegdtowy fragment mapy jed-
nosemestralnego procesu ksztalcenia studentow — przyszlych nauczycieli (w pra-
cowni PDF) bedacej wynikiem wiasnej analizy wykorzystujacej podej$cie procesowe
(rys. 2), a jego wizualizacja pozwolita opiekunowi dydaktycznemu i studentom zro-
zumie¢ powiazania migdzy zidentyfikowanymi podprocesami wraz z wyekspono-
waniem wejs¢/wyjs$¢ z poszczegolnych podprocesow.
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Ponizej przedstawiono przykladowe wykorzystanie schematu przyczynowo-skut-
kowego (rys. 5-6) oraz karty zbierania danych o realizacji doswiadczenia (rys. 7) dla

konkretnych do§wiadczen fizycznych przeprowadzanych przez studenta w pracowni
PDF.

2. APARATURA 1. NADZOR
Opiekun techniczny nie zapewnil

Zle ustawiony pryzmat - na - micjsca do montazu
- kompletnosci zestawu
- dostepnosci instrukcji wskazujacej Todzaj DO

Scianie prostokatnej, zamiast
- wyeliminowania aparatury z zestawu do wyboru (uszkodzonej

Nieodpnwiedni pryzmat:

'ryzmat:
- z nieprzezr ot.zya ego materiatu

na podstawie tréjkatnej
w poprzednim cyklu doswiadczen)
- z uszkodzonymi Scianami bocziymi

- zbyt maly/duzy w stosunku do padaZ;:J wnqzkl _ Niepoprawna geometria ukladw

Opickun dydaktyczny nie wyeliminowal

Niepoprawny bieg wiazki $wiatla przez prvLmat

< powiednie Zrédio $wiatla: - zlego dobau literatury \
Wiazka $wiatta: f X - instrukcji blednie opisujacej Zjawisko
- nie pada na pryzmat _zbyt malé natezenie $wiatla -niecodpowiedniego projektu ukladu do:wl adczalnego
Zjawiska

_pada na krawed? pryzmatu  onochromatyesne srodio éwiatta - wykonywania DO przez studenta bez znajomosci metody
- pada na pryzmat pod nieodpowicdnim byt duza szeseling wycinaj -wykonywania DO przez studenta bez znajomosci
katem i

wiazke $wiatla
STUDENT NIE OTRZYMAL WIDMA
" A Nie zna zjawiska i/lub metody SWIATLA BIALEGO NA EKRANIE
Zle zay czas na <
Bledy studenta wynikajace z braku zrozumienia metody:

- ustawit pryzmat na Scianie boéznej - nie dobrat odp 1cej wiazke $wiatla,
- skierowal wiazke $wiatla na krawedz pryzmatu
-nie zastosowat szczeliny wycinajacej wiazke Swiatla

Bledy studenta wynikajace z braku zr ienia zjawiska: R
- niepop zaprojektowal uklad
/' -ustawil przyrzady i ckran w linii prostej
- ustawil przfrzady w linii prostej - niepoprawnie skierowat wi vingke Swiatha na pryzmat

‘ W wyznaczonym terminie_nie przystapil do do§wiadczenia

Nie wyeliminowal uszkodzonej aparatury [
Rys. 5. Przyktadowy schemat przyczynowo-skutkowy nieosiagania zatozonych rezultatow
dla doswiadczenia: rozszczepienie $wiatta biatego (skrot DO oznacza dos§wiadczenie optyczne)

Zrodto: [7, s. 34].

Wykonana przez autorki analiza przyczynowo-skutkowa do$wiadczenia do-
tyczacego rozszczepienia Swiatta biatego (rys. 5) okazata si¢ przydatna do:

e uwrazliwienia opiekuna dydaktycznego na mozliwo$¢ wystapienia 60 przyczyn
niepowodzen w czasie realizacji do§wiadczenia przez studenta (w podprocesie A),

e zainspirowania opiekuna dydaktycznego do podjgcia mysSlenia i dzialania w
duchu kaizen w zakresie eliminowania potencjalnych niepowodzen,

e zainspirowania opiekuna dydaktycznego do polecenia studentom wykorzysty-
wania na zajeciach w PDF schematu przyczynowo-skutkowego jako narzedzia
pracy studenta.

Studenci w ramach zaje¢ w pracowni PDF, zacheceni przez opiekuna dydak-
tycznego, samodzielnie sporzadzali podobnego typu analizy przy uzyciu schematu
przyczynowo-skutkowego dla realizowanych przez siebie doswiadczen. Poczatkowo
wykonywane schematy charakteryzowaty si¢ minimalna liczba zidentyfikowanych
potencjalnych przyczyn niepowodzen/problemow, ale kazdy kolejno tworzony sche-
mat byl bogatszy i zawieral coraz wigcej zidentyfikowanych przyczyn drugiego i
trzeciego rzegdu.
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Rys. 6. Przyktad wykorzystania schematu przyczynowo-skutkowego przez studenta do analizy
nieosiagania zalozonych rezultatow przy wykonywaniu doswiadczenia: badanie ruchu jednostajnego

Zrodto: [5].

Rysunek 6 przedstawia wybrany przyktad szczegoétowego schematu przyczy-
nowo-skutkowego opracowanego przez studenta pod katem wystgpowania poten-
cjalnych probleméw pojawiajacych si¢ podczas realizacji doswiadczenia: badanie
ruchu jednostajnego. Wydaje sig, ze wizualizacja na wykresie rybiej osci umozliwita
studentowi:

e czytelne zidentyfikowanie: 5 gtéwnych grup potencjalnych przyczyn, 16 pierw-
szorzednych czynnikoéw, oraz 19 potencjalnych, drugorzgdowych przyczyn
wplywajacych na zaobserwowanie na torze powietrznym innego ruchu niz ruch
jednostajny,

e uwrazliwienie si¢ na mozliwo$¢ wystapienia jednej lub kilku ze zidentyfikowa-
nych potencjalnych przyczyn podczas wykonywania doswiadczenia,

e zainspirowanie si¢ do podjgcia myslenia i dzialania w duchu kaizen w zakresie
eliminowania potencjalnych przyczyn niepowodzen doswiadczenia.



O mozliwosciach i znaczeniu ksztalcenia przysztego personelu... 109

KARTA ZBIERANIA DANYCH O REALIZACJI DOSWIADCZENIA

Nazwa do$wiadczenia: 5 wshﬁg { & rok akademicki: ‘wr/ 06 -
NM&N%;V&WSV\Q semestr: zx""f.\—j

Zakre$l odpowiedz np. ﬁﬂf r-acte
w Pracowni Dydaktyki Fizyki przeprowadzasz doswiadczenia szkolne? FAX NIE

1. Czy instrukcja jest zrozumiata? |

Jedli NIE, to kibra czed¢ jest niezrozimiata? NIE

2. Czy Twoim zdaniem instrukcja zgwiera bledy merytoryczne?

Jesli TAK, to jakie? A | TAK (O

3, Czy aparatura w zestawie jest kompletna?

Joli NIE, 1o 62650 bTAKUET sorec bt @Ak |NE

4. Czy jaka$ aparatura w zestawie Jul

Jedli TAK, to jaka 7 TAK | B

5.Czy wiasciwy dob6r aparatury do ‘do!wildcunh byl trudny?

Jedli TAK to jaki element lub w j-ki|m zakresie? TAK @

DWAGA Punki 6 wypeinid dia dsboiadcsen s eickianotet

6. Czy zapewnienie ciaglosci obwodu za plnmzym razem bylo trudne? TAK |NIE

Jesli TAK, to co sprawito lrudno!é?

7. le razy ukiad do$wiad ia zanim uklad N
ruwn? 'ukrdllw 12pJes 6

9.Cay o y ukdad d 2 1 byi b p TAK| | NIE

10.Czy wg Ciebie zasadne jest uzycle statywéw w montazu tego TAK |NIE
do$wiadczenia?
Jesli TAK, to ile razy monmwllr.! uklad statywéw zanim uzyskale$ | ')y 4 5 g0

ukiad poprawny? & ukrell hczbq préb)

11.Zapisz wiasne

moo% \spfewlxo doba’umeu

ik |

Rys. 7. Przyktadowa karta zbierania danych o realizacji doswiadczenia — wypelniona przez studenta
po realizacji doswiadczenia: rozszczepienie §wiatta biatego

Zrédto: [5], formularz opublikowano w: [8, s. 194-195].

Zaproponowana w koncepcji badania procesu nauczania-uczenia si¢ studenta i
ucznia przy uzyciu narz¢dzi doskonalenia jakosci [8, s. 194-195] karta zbierania da-
nych o realizacji do§wiadczenia zostata wprowadzona do uzycia w pracowni PDF i
po kazdej realizacji doswiadczenia student wypetnial ja anonimowo. Analiza zapiséw
studentow (przyktad na rys. 7) pozwolita m.in. na:

e wykorzystanie informacji/faktow zawartych w tych kartach jako wskazowek do
udoskonalania pracowni PDF,

e doskonalenie matymi krokami dziatan opiekuna dydaktycznego podczas dyskusji
prowadzonej na etapie planowania do§wiadczenia przez studenta oraz omawia-
nia wyniku doswiadczenia.

Dodatkowo na podstawie obserwacji autorki zauwazyty, ze w celu utatwienia po-
dejmowania mys$lenia i dzialan kaizen przez studentow i opiekuna dydaktycznego
przydatne byloby dalsze poszerzenie zakresu karty o zagadnienia typu: wymien
dziatania, jakie mozesz podjq¢ w celu szybkiego zestawienia tego doswiadczenia w
obecnosci uczniow; zasugeruj mozliwosci udoskonalenia matymi krokami zrealizo-
wanego doswiadczenia (tj. bezinwestycyjnie lub przy minimalnych inwestycjach).

Obserwacja pracy studenta podczas realizacji doswiadczenia dotyczacego roz-
szczepienia $wiatta biatego pozwolila autorkom na przytoczenie przykladow ele-
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mentarnych dziatan w duchu kaizen zwiazanych z realizacja niektorych, typowych

celéw doskonalenia matymi krokami (poréwnaj tab. 3), takich jak:

e poprawienie bezpieczenstwa pracy (rys. 8) — zauwazenie mozliwosci i zrealizo-
wanie takiego zamocowania uchwytu statywu, ktory zwigkszy bezpieczenstwo

pracy,

KATZEH

Rys. 8. Przyktad dziatan w duchu kaizen w doswiadczeniu: rozszczepienie $wiatla biatego
— poprawienie bezpieczefstwa pracy przez odwrotne zamocowanie uchwytu statywu

|
I

) : " :_1"."|!l't:- |

Zrodlo: opracowanie wlasne.

e usprawnienie w Srodowisku pracy studenta (rys. 9) — zauwazenie mozliwosci i
wykorzystanie statywu przykrecanego do stotu w miejsce pudetka jako pod-
wyzszenie dla pryzmatu, a nastgpnie zauwazenie mozliwosci i zrealizowanie za-
miany statywu przykreconego do stotu na statyw przestawny (pozwalajacy na
latwa i prawie nieograniczona zmiang polozenia pryzmatu wzgledem zrodia
swiatla i ekranu);

Rys. 9. Przyktad dziatan w duchu kaizen w do$wiadczeniu: rozszczepienie $wiatta biatego
— usprawnienie w Srodowisku pracy przez: 1) statyw przykrgcany do stotu zamiast pudetka
jako podwyzszenie dla pryzmatu; 2) statyw przestawny zamiast statywu przykrecanego

Zrodlo: opracowanie wlasne.

e poprawienie jako$ci wyniku do§wiadczenia (rys. 10) — gdy:

a) student otrzymat widmo $wiatta biatego na $Scianie, a miat je uzyskac¢ na ekra-
nie — zauwazenie mozliwos$ci uzyskania widma na ekranie przez przestawienie ekranu
(nie zwracajac uwagi na otoczenie (drzwi)) i jej wykorzystanie,
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b) student otrzymal widmo $wiatta biatego na przestawionym ekranie — za-
uwazenie mozliwosci zmiany geometrii uktadu doswiadczalnego tak, by otrzymac
widmo na ekranie stojacym w wyznaczonym miejscu (i tym samym odblokowa¢
drzwi wejsciowe) i jej wykorzystanie.

elran  drzw driana ekran  drzw e leran drzw

Rys. 10. Przyktad dziatan w duchu kaizen w do$wiadczeniu rozszczepienia $wiatta biatego
z uwzglednieniem geometrii uktadu w celu uzyskania widma na ekranie — poprawienie jakosci wyniku
zrealizowanego do$wiadczenia: 1) student poczatkowo uzyskat widmo na $cianie, wigc przesunat
ekran z wyznaczonego miejsca, nie zwracajac uwagi na otoczenie (drzwi); 2) student zmienit
geometri¢ uktadu tak, by otrzyma¢ widmo na ekranie stojacym w wyznaczonym miejscu
(i tym samym odblokowal drzwi wejsciowe)

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Autorki sadza, ze przedstawione przyktady myslenia i podejmowania dziatan sa
dobra wizualizacja prostych dziatan w duchu kaizen mieszczacych si¢ w czterech
strategiach z sze$ciu zaproponowanych przez Roberta Maurera (por. podpunkt 3.3 ni-
niejszej pracy), takich jak:

e wymyslanie malych rzeczy/zmian (czasami wrecz trywialnych) w celu rozwi-
nigcia nowych zdolnosci i nawykoéw przy minimalnym wysitku,
podejmowanie matych dziatan konczacych si¢ sukcesem,

e rozwigzywanie matych probleméw, nawet w momentach trudnych, krytycz-
nych/przetomowych,

e rozpoznawanie malych, lecz istotnych momentow/probleméw/potencjalnych
udoskonalen, ktore sa czgsto/z reguly niezauwazanie przez innych.
Przedstawienie tego typu przyktadowej wizualizacji dziatan w duchu kaizen stu-

dentom (przysztym nauczycielom) wraz z wymienieniem wszystkich sze$ciu strate-

gii Maurera powinno skutecznie zainspirowaé¢ studentow do poszukiwania i

wdrazania metoda prob jak najwigkszej liczby elementarnych, banalnie prostych, a

nawet zawstydzajaco trywialnych dziatan w czasie przeprowadzania doswiadczen fi-

zycznych w pracowni PDF, zwlaszcza gdy dziatania te beda zrozumiane i wsparte
przez opiekuna dydaktycznego pracowni stosujacego rowniez pozostale strategie, tj.:

e zadawanie malych pytan w celu zapoczatkowania w umysle studentéw procesow
tworczych przy braku leku przed duzymi zmianami, np.: co mozesz zrobi¢, chocby
najmniejszego, co mogtoby usprawnic¢ to doswiadczenie,
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e przyznawanie matych nagrod (np. pochwat) w celu zmotywowania studentéw do
osiagnig¢cia jak najlepszych wynikow z zachowaniem jej cech, takich jak: dobrze
odpowiada celowi, jest dostosowana do osoby, jest niedroga/niematerialna.
Podsumowujac pierwsze doswiadczenia z wlaczania dziatan w duchu kaizen do

procesu ksztatcenia studentow (przysztych nauczycieli fizyki), warto podkresli¢ ich

pozytywny wplyw na realizacjg¢ dotychczasowego programu. Wprowadzenie do PDF
wizualizacji procesu nauczania-uczenia si¢ studenta i ucznia w formie mapy procesu
oraz schematow przyczynowo-skutkowych i karty zbierania danych o przebiegu do-
swiadczenia jako dwoch narzedzi pracy studenta wspierato proces ksztatcenia stu-
denta (przyszlego nauczyciela) oraz uatrakcyjniato ten proces o nowe doswiadczenia
osobiste, nie powodujac jednoczes$nie naruszania istniejgcego programu pracowni.

Jednoczesnie czas zaje¢ wprowadzajacych do pracowni PDF zostal petniej zagospo-

darowany przez opieckuna dydaktycznego poprzez dodatkowe zaprezentowanie wy-

branych narzedzi jakosciowych.

Pelne wdrozenie koncepcji ksztatcenia wérdd studentow nawykowych dziatan
umyslnie tworczych w duchu kaizen bedzie wymagato na state wprowadzenia reali-
zacji podjetych juz dziatan w pracowni PDF i poszerzenia ich o zapoznanie studen-
tow ze strategiami wdrazania dzialan umys$lnie tworczych w duchu kaizen, z
podstawowymi pojeciami w zasadach doskonalenia w duch kaizen (tab. 1), z celami
i podstawowymi dzialaniami realizowanymi w tym duchu w pracowni PDF (tab. 2)
oraz z lista kontrolna dotyczaca tych dziatan (tab. 3). Zapoznanie studentow z wy-
mienionymi zagadnieniami, wedlug autorek, powinno si¢ odbywaé podczas zajec
wprowadzajacych do pracowni PDF i/lub na drodze samoksztalcenia studenta na
bazie materiatow (tab. 1-3) zataczonych do kazdej instrukcji zestawu doswiadczen.
Ponadto nalezy pamigtac, ze petne wdrozenie koncepcji bedzie mozliwe, jezeli spotka
si¢ ze zrozumieniem i z zaangazowaniem opiekuna dydaktycznego pracowni.

3.5. Pierwsze doSwiadczenia z wlaczania dzialan w duchu kaizen
i innych elementow zarzadzania jakoscia do nauczania fizyki w gimnazjum

Autorki poszukiwaly dowoddéw potwierdzajacych, ze w praktyce szkolnej
mozliwe jest potaczenie realizacji lekceji fizyki zgodnej z podstawa programowa z
elementami ksztatcenia uczniow w duchu kaizen. Nie znajdujac tego typu informa-
cji w szeroko rozumianej literaturze przedmiotu (dotyczacej nie tylko nauczania fi-
zyki), w celu wstegpnego potwierdzenia stusznosci tej tezy autorki poszukiwaty
prostych mozliwosci jej weryfikacji we wlasnym warsztacie pracy. Ponizej opisano
dwa przyktady tego typu weryfikacji.

W czasie lekcji fizyki poprowadzonej przez wspoétautorke niniejszej pracy (S. Du-
dziak-Kamieniarz, czynnego nauczyciela fizyki w Gimnazjum im. Macieja Rataja
w Zmigrodzie) i po$wieconej wlasno$ciom wahadta uczniowie klasy III podzieleni
na 6 grup realizowali do$wiadczenie pt.: Badanie izochronizmu wahadta (rys. 11).
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Zbuduj z dostgpnych elementéw statyw i zamocuj na nim |
wahadlo o dlugosci 1 m (wykonaj wahadlo z nitki i cigzkiej
kulki). Wahadlo wychyl z polozenia rownowagi o kat nie

wigkszy niz 20° i stoperem lub sekundnikiem zegarka zmierz <

czasy t trwania kolejno n =10, 20, 30, 40 pelnych drgan.

Wyniki zapisz w tabeli i sporzadz wykres zaleznos$ci #(n),

Rys. 11. Badanie izochronizmu wahadta — niezaleznosci amplitudy od okresu drgan

Zrédlo: [21, s. 10].

Po wykonaniu do$wiadczenia uczniowie zostali poproszeni w ramach pracy grupo-
wej (bez wcezesniejszego zapoznania ich z koncepcja i1 praktykami kaizen) o wyszu-
kanie jak najwigkszej liczby propozycji matych, drobnych udoskonalen realizacji
tego doswiadczenia. Uczniowie bez oporu zapisali swoje sugestie udoskonalen (zob.
rys. 12), z reguly ograniczajac si¢ do wypisania po jednej takiej mozliwosci, a jedna
z grup nie zauwazyta potrzeby udoskonalania przeprowadzonego do§wiadczenia, po-
niewaz uczniowie ci wszystko zrozumieli i wykazali proporcjonalng zaleznos¢ #(n),
wigc w ich opinii niczego nie nalezato juz zmienia¢. Powyzsze fakty moga sugero-
wac tak charakterystyczny dla naszej mentalno$ci brak naturalnej potrzeby poszuki-
wania mozliwo$ci ciagtego udoskonalania wszystkiego, co nas otacza. Jednoczesnie
warto podkresli¢, ze wprowadzenie elementu poszukiwania mozliwosci udoskonalen
w duchu kaizen nie zaburzyto toku lekcji ani nie naruszyto realizacji celow w ramach
tej lekcji, a wrecz wzbogacito uczniéw o nowe doswiadczenie z obszaru kaizen.
Opisana lekcja nie byta jedynym do§wiadczeniem wspotautorki pracy z wplata-
nia w poszczeg6lne ogniwa lekcji fizyki elementéw zarzadzania jakoscia. W pracy
pt.: Efekty dmuchania a podejmowanie decyzji na podstawie faktow [9] przedstawila:
e konkretny scenariusz lekcji fizyki — dotyczacej prawa Bernoulliego — ktéry obok
celow realizujacych podstawe programowa nauczania fizyki w gimnazjum za-
wierat cele dotyczace znajomosci i korzysci wynikajacych ze stosowania siddmej
zasady zarzadzania jako$cia (sformutowanej we wstegpie do ISO 9000:2000 jako:
Skuteczne decyzje opierajq sie na analizie danych i informacji),
e przemyslenia z dwukrotnie przeprowadzonej lekcji z uczniami,
co doprowadzito do uzasadnionego stwierdzenia, ze ,,wprowadzenie do lekcji ele-
mentdéw zarzadzania jako$cia nie tylko nie zaburza nauczania fizyki w gimnazjum,
ale ten proces wzmacnia” [9, s. 204].
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Sugestie ucznidow co do mozliwosci udoskonalen do§wiadczenia fizycznego:

. Nalezato uzy¢ bardziej doktadnego kqtomierza.

2. Nalezalo uzy¢ w doswiadczeniu wiecej sprzetu.

3. Nalezalo uzy¢ stopera, z ktorego mozna odczytaé kilka pomiarow jednoczesnie (taki jak w koA
morce).

4. Kulka musi by¢ puszczana z jednego punktu, aby zmniejszy¢ blad pomiaru.

5. Aby ulepszy¢ to doswiadczenie, nalezy zastosowac nitki z oczkami (aby ich nie wiqza¢ w trakcie do-
Swiadczenia).

6. Nalezy zaznaczy¢ staly punkt, z ktérego ma by¢ wypuszczana kulka.

7. Wszystko rozumielismy, wiec nic nie nalezy zmienial/udoskonalac.

Rys. 12. Sugestie uczniéw klasy I1la Gimnazjum im. M. Rataja w Zmigrodzie
(rok szkolny 2008/2009) co do mozliwo$ci udoskonalen do§wiadczenia fizycznego
pt.: Badanie izochronizmu wahadta

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na podstawie przywotanych do$wiadczen z praktycznej realizacji lekcji fizyki
w gimnazjum mozna przyjac tez¢, ze w praktyce szkolnej mozliwe jest potaczenie
realizacji lekcji fizyki zgodnej z podstawa programowa z elementami ksztalcenia
uczniow w duchu kaizen (jak i z innymi zagadnieniami zarzadzania jakos$cia). Oczy-
wiscie wymaga to od nauczyciela prowadzacego takie lekcje poszerzenia jego me-
rytorycznej wiedzy przedmiotowej o wiadomosci i umiejgtnosci dotyczace
podejmowania dziatan w duchu kaizen wraz z inspirowaniem uczniéw w tym zakresie.

4. Podsumowanie

Podjecie przez autorki pierwszego kroku (i, jak si¢ wydaje, niemajacego odpo-
wiednika w literaturze przedmiotu) na drodze do wypracowania koncepcji praktycz-
nego wdrazania procesu rownoleglego ksztaltowania — bez zaburzania juz
istniejacego systemu ksztalcenia nauczycieli — aktywnych postaw projakosciowych
u studentéw (przysztych nauczycieli), z ukierunkowaniem tych postaw na ciagte
doskonalenie matymi krokami doprowadzito do opracowania szczegotowej, zapre-
zentowanej w niniejszej pracy koncepcji ksztatcenia w duchu kaizen studentow (przy-
sztych nauczycieli fizyki) w Pracowni Dydaktyki Fizyki.

Jak wykazano, ksztatcenie przysztych nauczycieli fizyki w ramach zaje¢ PDF z
zatozenia ukierunkowane na rozwijanie umiejgtnosci laboratoryjnych oraz umiejet-
nosci przygotowania i prowadzenia lekcji fizyki daje mozliwos¢ rownolegtego
ksztattowania wsrod studentow dzialan umyslnie tworczych, takich jak nawykowe
poszukiwanie mozliwo$ci udoskonalenn matymi krokami (kaizen) i ich wdrazanie w
stworzonym w pracowni mikrosrodowisku pracy nauczyciela (gemba). Takie potacze-
nie nie tylko nie zaburza ustalonego procesu ksztatcenia studentow jako przysztych
nauczycieli fizyki, ale ten proces uatrakcyjnia i wzmacnia, ugruntowujac wiedze
i umiejgtnosci przysztych nauczycieli.
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Pierwsze do§wiadczenia z wlaczania do ksztatcenia uczniow gimnazjum dziatan
w duchu kaizen takze sa pozytywne i prowadza do podobnego wniosku w odniesie-
niu do ucznidow. Pozwala to sadzié, ze student (przyszly nauczyciel) podczas zajec
z uczniami w pracowni PDF swoja postawa i dziataniami moze uwrazliwia¢ uczniow
na zachowania projakos$ciowe i inspirowa¢ ich do podejmowania dziatan dosko-
nalacych matymi krokami. W przyszlosci tak przygotowany student, jako czynny
nauczyciel, ma realna szansg ksztattowac sposdb myslenia i dziatania swoich poten-
cjalnych uczniéw w duchu kaizen.

Organ prowadzacy
szkote

Dyrekcja szkoty

Innowacje

Nauczyciele

Uczniowie Utrzymywanie

Rys. 13. Przetozenie japonskiego rozumienia funkcji pracowniczych na funkcje zwiazane ze szkota

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: [12, s. 38].

Jak si¢ wydaje, analogiczne rozwigzania moga zosta¢ wprowadzone na réznych
etapach ksztalcenia przysztych nauczycieli wszystkich przedmiotéw przyrodniczych
i technicznych oraz — po adekwatnej adaptacji —na roznych etapach ksztatcenia przy-
sztych nauczycieli innych przedmiotow. Stwarza to szans¢ wprowadzenia do szkot
personelu ,,przesiaknigtego duchem kaizen”, co w dluzszej perspektywie czasowej
moze ukierunkowaé¢ zmiany kultury szkoty (rys. 13 w kontekscie rys. 3 i 4 oraz ko-
mentarza do nich) oraz wptynaé na wyksztatcenie spotecznosci dostrzegajacych i wy-
korzystujacych mozliwos$ci ciaglego doskonalenia matymi krokami w kazdej sferze
zycia o wymiarze ekonomicznym i spotecznym.
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ON POSSIBILITIES AND IMPORTANCE OF EDUCATION FOR SCHOOL
FUTURE PERSONNEL IN THE SPIRIT OF KAIZEN - A CASE STUDY
OF PHYSICS DIDACTIC LABORATORY

Summary

The paper, referring to Japanese experiences of effective managers’ and workers’ education in the
spirit of kaizen and the need for implementation of training of such attitudes in Polish schools, presents
in practice — on the example of future physics teachers’ education in Physics Didactic Laboratory — po-
ssibilities and importance of parallel shaping of such way of thinking as well as attitudes of active search
for improvement “by small steps” within the framework of an existing unitary educational process in
high school.
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