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Znaczenie obrazéw i medidow wizualnych
w XXI wieku wptywa na znaczenie umiejetnosci
czytania i pisania. Telewizja, reklama i prasa
pokazujg ogromng ilos¢ materiatéw wizualnych
wykorzystywanych obecnie do komunikacji.
Technologie cyfrowe rowniez zwiekszyty znaczenie
obrazéw jako srodkéw komunikacji we wszystkich
dziedzinach. W przypadku inzynierii informacja
graficzna i wizualna obejmuje wszystkie procesy,
od okreslenia problemu technicznego do
przedstawienia rozwigzania. W szczegdlnosci
urzadzenia cyfrowe w ostatnich dziesiecioleciach
zmienity zaangazowanie inzynieréw w komunikacje
wizualna. Muszg oni zatem rozwingc¢ zestaw
umiejetnosci i wiedzy, aby poruszac sie w
srodowisku technologicznym zdominowanym
przez zasoby wizualne.

Jednak znaczenie materiatéw wizualnych
w inzynierii nie oznacza, ze inzynierowie s
dobrze przygotowani do krytycznego
wykorzystania, myslenia i wizualnego tworzenia.
Obecne programy nauczania w dziedzinie
inzynierii czesciowo uwzgledniajg potrzebe
posiadania przez ucznidw umiejetnosci
wizualnych, a nauczyciele potrzebujg zestawu
kompetencji, aby zapewnic¢ przysztym inzynierom
srodki do zaspokojenia tych potrzeb.

Ten przewodnik przedstawia ramy

rozwoju kompetencji wizualnych wymaganych
od inzynieréw i technikéw. Jego celem jest
zapewnienie odpowiednich zasobdéw do
rozwijania umiejetnosci czytania i pisania, a
nastepnie przyczynienie sie do poprawy edukacji
inzynierskiej i ksztatcenia i szkolenia
zawodowego. W zwigzku z tym niniejszy
przewodnik ma na celu dostarczenie odniesienia
dla instytucji zajmujacych sie edukacjg
inzynierska, a takze ogdlnie dla programéw
nauczania technologii.



ze moze ona stanowic
rygorystyczny i oparty na badaniach naukowych,
ale takze przystepny i praktyczny, wstep do
umiejetnosci wizualnych inzynierii i jej
odpowiednich kompetencji, tak aby kadra
dydaktyczna, pedagodzy zawodowi i szkolnictwo
wyzsze / oraz interesariusze STEM mogg uznac, ze
jest to bezposrednio zwigzane z mozliwos$ciami i
wyzwaniami, przed ktérymi staja.

’.

majacy na celu
ustrukturyzowanie i przekazanie specyficznych dla
inzynierii komponentéw umiejetnosci wizualnych w
sposob, ktory mowi jezykiem nauczycieli, z
uwzglednieniem konkretnych luk w ich wiedzy.

Celem tych ram jest zapewnienie ogdlnego
odniesienia dla szkolnictwa wyzszego w srodowisku
ESOW oraz instytucji ksztatcenia i szkolnictwa
zawodowego w tych samych krajach. Ramy te
opracowano, koncentrujgc sie na potrzebach
szkoleniowych panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej. Dlatego partnerzy projektu szukaja
wspdlnego odniesienia, ktére bedzie zrozumiate
dla wszystkich. Ramy kompetencji VLEE sg
podstawowym zasobem umozliwiajgcym
nauczycielom szybkie angazowanie sie w dzielenie
sie wiedzg i wzajemne uczenie sie o poziomach,
wyzwaniach i szansach w zakresie umiejetnosci
wizualnych w ich krajach.

’-’

Sq
odpowiedzig na uznang potrzebe, zgodnie z ktéra
kompetencje wizualne majg ogromne znaczenie
dla inzynierow we wszystkich dyscyplinach ze
wzgledu na wizualne zaangazowanie dziatan
inzynieryjnych, od rozwigzywania problemoéw po
dzielenie sie projektami koncepcyjnymi. Dostrzega
réwniez interesujgce mozliwosci poprawy rozwoju
umiejetnosci i zdolnosci wzrokowych dzieki
rozpowszechnieniu technologii informacji i
komunikacji.

Ramy VLEE majg na celu uchwycenie i opisanie
konkretnych kompetencji w zakresie

umiejetnosci wizualnych poprzez pokazanie 16
kompetencji uporzgdkowanych w 6 obszarach.

’-’




Ramy obejmuja model, ktéry wspiera
nauczycieli w postepujgcym rozwoju i ocenie
kompetencji wizualnych. Proponowany model
ustanawia trzy rézne poziomy, przez ktdre
stopniowo postepujg kompetencje wzrokowe
ucznia.

Na poziomie podstawowym inzynierowie i
technicy przyswajajg nowe koncepcje i zaczynaja
od podstawowych praktyk wizualnych i
graficznych.

Na poziomie srednio zaawansowanym
stosujg, rozwijajg i organizujg takie praktyki
wizualne i graficzne.

Na poziomie kompetentnym inzynier potrafi
przekazywac wiedze, miec¢ postawe krytyczng i
opracowywac nowe praktyki zgodnie z
posiadanymi kompetencjami.

Niniejsze Ramy oferujg i sugerujg zmiane
tresci programow edukacyjnych instytucji
ksztatcenia zawodowego oraz uczelni wyzszych w
zakresie inzynierii. Oczekuje sie zatem, ze te ramy
kompetencji bedg stanowi¢ motywujacy element
do wiaczenia do programdw nauczania wyzej
wymienionych instytucji.

Ramy sg wynikiem prac wykonanych w ramach
projektu VLEE prowadzonego przez NOT (Polska)
i uczestniczgcych organizacji z Danii, Wielkiej
Brytanii, Irlandii i Hiszpanii.

Area 5. Creation:
Generation of
visual representation
of concepts and data.
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Area 4. Solving:
Use visual means
for identifying
and solving technical
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Dla kogo jest ten
przewodnik?

znajdg w tym
przewodniku aktualng wiedze, ktéra pozwoli im
rozwija¢ kompetencje wizualne i skuteczniej radzi¢

przyniosg studentom inzynierii sobie z lukami w umiejetnosciach inzynierii
umiejetnosci wymagane do doskonalenia ich

uczelni wyzszych, -~ o= ) ) - ) wizualne;j.

instruktoréw oraz organizacji szkolenia umle_J.etrToslfl rOZW|azywanlallpro_bl_emo_wf a tak,z¢_a
zawodowego, a takze inzynieréw i interesariuszy _rozwuamay re;ty;wm_agq my_s eE{a |Iunt1|¢.ajetnosu W ten sam <6b ksztatcenie i szkoleni
chetnych do podejmowania nowych inicjatyw mnowa_cyjnycl - Powinni oni ta Ize epiej en sam spo sztatcenie i szkolenie
edukacyjnych. ko_mu?lkowac sie w cyfrowym Srodowisku zawodowe wymagaja wsparcia w

o T, . wizualnym. e . .
Oczekuje sie, ze te organizacje i instytucje, a Y unowoczesnianiu podejscia pedagogicznego i
takze interesariusze bedg zmotywowani do strategicznym wykorzystaniu technologii cyfrowej
wprowadzenia tej nowej inicjatywy nauczania. w spos6b, ktéry lepiej zaspokoi potrzeby

edukacyjne ucznidw i ich przyszte wyniki w

miejscu pracy.

Organizacje ksztatcenia zawodowego oraz inne

zainteresowane strony, od szkot technicznych po
profesjonalne organizacje cztonkowskie, a takze
decydenci w zakresie edukacji i rozwoju biznesu

beda mieli w tym przewodniku sposdb na lepsze

zrozumienie znaczenia umiejetnosci wizualnych i

sposobdw wypetnienia luk w umiejetnosciach

obserwowanych w obecnym srodowisku
edukacyjnym. Oczekuje sie, ze ramy kompetencji
Alfabetyzmu Wizualnego oznaczajg skuteczne

rozwigzanie poprawiajgce jakos¢ edukacji
technicznej.
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Rola alfabetyzmu
wizualnego w
inzynierii

ékg

A4 "

gkﬁl .

to kazdy, kto potrafi czytad i
pisac. Jest to wymagane do komunikacji, a takze do
wyrazania pomystow.

Jednak mozna rozréznic, ze czytanie i pisanie to nie
tylko rozpoznawanie liter wydrukowanych na
papierze. Specjalisci wymieniajg umiejetnosci
technologiczne, umiejetnosci ilosciowe (lub
liczenie), umiejetnosci korzystania z mediéw,
umiejetnosci cyfrowe i umiejetnosci wizualne.

Alfabetyzm Wizualny

mozna zdefiniowad jako
zestaw umiejetnosci i zdolnosci do rozumienia,
tworzenia, a takze myslenia i uczenia sie przy uzyciu
wszelkiego rodzaju materiatéw wizualnych, takich
jak obrazy, obrazy i grafika lub obiekty 3D. Jesli
umiejetnos¢ czytania jest interpretacjqg i
tworzeniem tekstédw, umiejetnos¢ czytania i pisania
oznacza zestaw umiejetnosci, ktore umozliwiajg
zrozumienie informacji, idei i komunikacji za
pomocg materiatéw wizualnych.

umiejetnosci wizualne
majg zwigzek z tym, co widzimy za pomocga
umystu, do przetwarzania postrzeganych obrazow,
a takze z naszych wtasnych obrazéw wizualnych i
generowania nowych, a nastepnie ich
eksternalizacji.
Umiejetnos¢ wizualna jest oczywiscie wazna w
spofeczenstwie zattoczonym obrazami i innymi
rodzajami informacji wizualnych.

Umiejetnos¢ wizualna jest czesto wspominana
przy uzyciu obrazéw, ale musimy wzigé pod uwage
wszystkie rodzaje informacji wizualnych, od
rysunku odrecznego po makiete.

Osoba posiadajgca umiejetnosci wizualne to kazdy,
kto potrafi interpretowac, mysle¢, uczyc sie i
wyrazaé za pomocg obrazéw, grafiki lub
przedmiotow fizycznych.

Osoba posiadajgca umiejetnosci wizualne jest
biegta w zrozumieniu wiadomosci z obrazu,
rozumowaniu za pomoca obrazow, a takze
wyrazaniu pomystow za pomoca rysunku lub
modelu fizycznego.



Rola alfabetyzmu
wizualnego w
inzynierii

jest
podstawowgq cechg odnoszacych sukcesy

inzynierow. Kreatywnos¢ pomaga generowaé nowe

pomysty i znajdowac rozwigzania problemow.
Innowacyjnos¢ wymaga réwniez kreatywnosci. W
przemysle potrzebna jest innowacja, aby sprostac
waznym wyzwaniom zwigzanym z
konkurencyjnoscig, ekonomia i zrbwnowazonym
rozwojem. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom,
inzynierowie muszg znalez¢ cenne i pomystowe
rozwigzania. Najlepszym sposobem na osiggniecie
tego jest zastosowanie kreatywnych strategii.
Kazdy ma potencjat tworczy, ktéry mozna
pielegnowac. Poniewaz ludzie mogg by¢ mniej lub
bardziej kreatywni, mozna to wspieraé, stosujac
kilka strategii pedagogicznych. Jednym z
najlepszych podejs¢ jest uwzglednienie percepcji
wzrokowej, myslenia wizualnego i ekspresji
wizualnej.

8

Alfabetyzm

Wiuzalny i
Kreatywosc¢

wizualizacji do kreatywnego ulepszania. Myslenie
wizualne aktywuje te czes¢ mozgu, ktora prowadzi
nas do swobodnych wyobrazen. Reprezentacje
wizualne pozwalaja wyraznie zobaczy¢ powigzania
miedzy pomystami, a nastepnie znalezé sposéb na
znalezienie rozwigzan problemow.

Kiedy ludzie ¢wiczg zadania analityczne, ocena
wizualnych danych wejsciowych umozliwia ich
tworczy potencjat. Wizualizacja ksztattuje nowe
formy i przedstawia w naszym umysle nowy
scenariusz, ktéry moze staé sie nowym i
oryginalnym sposobem przezwyciezenia sytuacji
blokujacej. Alfabetyzm wizualny réwniez wigze sie
z tymi wszystkimi zdolno$ciami kreatywnosci.

Przedstawienie
wizualne, obok funkcji sSrodka komunikacji, jest
nieodtgczng czescig procesu tworczego
projektowania. Typowym przypadkiem jest
eksploracja pomystéow za pomocg wizualizacji.
Oznacza to, ze proces polegat na ogladaniu
obrazéw, tworzeniu ich i wreszcie rysowaniu w
cyklu poszukiwania rozwigzania zdefiniowanego
problemu. Kilku badaczy wspomina o dialogu
miedzy rysunkiem a projektantami, w ktérym szkic
»przemawia” do niego, a projektanci odpowiadajg
nowym rysunkiem.

Ekspresja wizualna jest kluczowga czynnoscig w
procesie tworzenia nowych pomystéw na produkty
w inzynierii. Rozumie sie, ze kreatywne podejscie
oparte na srodkach wizualnych bedzie
optymalnym wyborem dla inzynierow.
Wyksztatcenie inzynieréw musi by¢ Swiadome
potrzeby nauczania, a takze ¢wiczenia umiejetnosci
czytania i pisania w zakresie korzysci zwigzanych z
wyobrazaniem i umiejetnosciami rozwigzywania
problemdéw oraz kompetencjami w zakresie
innowacji.



Rola alfabetyzmu
wizualnego w
inzynierii

, gtéwnie w
sztuce, ale takze w kazdej dziedzinie, w ktdrej
informacje wizualne odgrywajg znaczaca role.

W przypadku nauk scistych i matematyki
umiejetnosci czytania i pisania sg rowniez
najbardziej istotne. W inzynierii jest to
najwazniejsze. Profesorowie Craig L. Miller i Gary
Bertoline potwierdzili w 1991 roku, ze inzynierowie

muszg posiada¢ umiejetnosci wizualne, aby odnies¢

sukces jako inzynierowie.

Alfabetyzm Wizualny w

Inzynierii

inzynierowie sg rozwigzywaczami
problemow, ktdérzy obstugujg wiele informacji
wizualnych. Inzynier potrzebuje srodkéw
wizualnych do petnego wyrazenia wynikow
swojej pracy: projektu mechanicznego lub
schematu elektronicznego nie mozna catkowicie
zdefiniowac poprzez opisanie go stowami,
wymaga opisu obrazowego popartego
symbolami i adnotacjami, ktére moga byc¢
konkretne (obiekt mechaniczny ,,rysunek) lub
streszczenie (schemat elektroniczny).
Inzynierowie uzywajg i produkujg wizualizacje we
wszystkich zadaniach rozwigzywania problemow
technicznych, od identyfikacji problemu po
udostepnienie rozwigzania. Inzynierowie musza
rozumiec i tworzy¢ komunikaty w formacie
wizualnym, a takze tworzy¢ je w celu wyrazania
koncepcji.

Inzynierowie uzywajg jezyka wizualnego, ktéry
sktada sie z symboli, obrazéw i adnotacji.

W ten sposob rozumiejg i wytwarzajg informacje
wizualne dotyczace inzynierii rysunku i szkice,
ktére odzwierciedlajg umiejetnosci wizualne w
inzynierii.

Przyktadem umiejetnosci wizualnych w inzynierii
jest zamiar projektowy. Jak reprezentacja
graficzna odzwierciedla doktadnie to, co ideat
inzynierowie, co inzynier chce przekazaé. Aby
wyrazi¢ ten pomyst, potrzebny jest zestaw
elementow graficznych i tekstowych, dlatego aby
0siagnac ten cel, kazdy inzynier musi posiadac
wystarczajgcg znajomosc jezyka wizualnego, aby
wytworzy¢ odpowiedni przekaz wizualny.



Jedng z najwazniejszych umiejetnosci
czytania i pisania w inzynierii jest
wizualizacja. Jako ze gtéwnym zadaniem
inzynierii jest rozwigzywanie problemow,
zastosowanie wizualizacji w tym celu ma
fundamentalne znaczenie. Aby by¢ konkretnym
dla inzynierii, wizualizacja oznacza bycie biegtym
w obstudze tréjwymiarowych form. Najwazniejsze
sg zatem zdolnosci przestrzenne.
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Innymi podstawowymi umiejetnosciami i
umiejetnosciami czytania i pisania sg te
zwigzane z graficznym przedstawieniem
abstrakcyjnych pomystédw pojeciowych przy uzyciu
rysunku technicznego lub CAD. S3 to umiejetnosci
rysowania odrecznego, rysowania oraz
generowania modeli 3D za pomocg programoéw
komputerowych. Wizualizacja jest réwniez
wymagang umiejetnoscig wyrazania grafiki,
poniewaz konieczne jest zrozumienie rysunkéw
rzutowych oraz ich wygenerowanie.

W takim przypadku inzynierowie stosujg szkice,
rysunki techniczne lub bazy danych CADD. S3 to
umiejetnosci komunikacji wizualnej specyficzne dla
inzynierii. Umiejetnosci wizualne w inzynierii
obejmujg wykorzystanie myslenia wizualnego,
rozumowania przestrzennego, modelowania 3D,
szkicowania odrecznego, a takze tworzenia modeli
fizycznych.

Umiejetnos¢ wizualna w inzynierii dotyczy
nie tylko ich strony twérczej, ale takze

zadan analitycznych. Oprécz ksztattéw i opiséw
funkcjonalnych projektow, inzynierowie potrzebuja
swojej umiejetnosci wizualnej do wyrazania
informacji analitycznych. Wykorzystujg graficzng
reprezentacje danych na wszystkich etapach
rozwoju produktu lub systemu, poniewaz jest to
tatwy sposob na wyjasnienie wynikow obliczen lub
kolekcji danych empirycznych. Udostepnianie
danych za pomocg srodkdw wizualnych jest
kluczowg umiejetnoscia dla profesjonalnego
inzyniera.



Narzedzia cyfrowe a
Alfabetyzm
wizualny

dzieki rozprzestrzenianiu
sie technologii cyfrowej, ktora ma wyrazny wptyw
na umiejetnosci wizualne. Pojawienie sie grafiki
komputerowej, internetowych kanatéw wideo,
infografik i medidw spotecznosciowych rozszerzyto
zakres wizualnej ekspresji i komunikacji.

. Infografiki to
zas6b komunikacji wizualnej, ktéry jest
rozpowszechniony gtéwnie dzieki sieci. Ich
kombinacje ilustracji, typografii, wizualizacji
danych, map lub schematéw majg wielkag moc
zachety i pomocy. Animacja to dynamiczne
narzedzie do wyrazania koncepcji, ktore w
przypadku inzynierii moze by¢ poteznym
sposobem na tatwe wyjasnianie ztozonych
pomystéw. Ponadto nowy jezyk simbologii
(emotikony) jest uzywany jako uzupetnienie
wiadomosci tekstowych w sieci. Formaty te majg
duzg ilos¢ tresci wizualnych, a ich rolg jest,
bynajmniej nie wspieranie informacji
tekstowych, a bycie centralng trescia
komunikacyjna.

Do chwili obecnej dostepnosé zasobdw wizualnych
obstugiwanych przez tablety, urzgdzenia mobilne oraz
mozliwosci rozwijania kompetencji alfabetyzmu
wizualnego s3 silnie zwigkszane.

Ponadto nowe pokolenia wyrosty z
wykorzystaniem zasobow cyfrowych i sg
najbardziej przyzwyczajone do pracy z
materiatami wykorzystujgcymi obrazy w duzej
ilosci, a nie tylko tekst. Cyfrowe komponenty
wizualne muszg odgrywac gtéwna role w
dzisiejszym szkoleniu uczniow.

Oproécz narzedzi do rysowania
2D i modelowania 3D, inzynierowie wykorzystuja
systemy komputerowe do analizy za pomocga
modelowania elementéw skoriczonych, a takze do
symulacji mechanizmoéw tworzonych na
komputerach. Wiekszo$¢ wynikow tych analiz i
badan przedstawiono wizualnie w
trojwymiarowych przedstawieniach, ktore
wyrazajg fizyczne zachowanie, na przyktad za
pomocg kodow kolorow.

Obecnie gtéwne informacje projektowe zmienity sie
z rysunkow technicznych na modele 3D. Ronald E.
Barr wykazat w 2004 roku, ze w réwnolegtym
procesie inzynieryjnym wszystkie informacje
projektowe sg oparte na zrédtach modeli 3D.
Sposdb, w jaki inzynierowie wyrazajg i postrzegaja,
w duzym stopniu zalezy od srodkéw cyfrowych.

Rzeczywistos¢ mieszana (rzeczywistos¢ wirtualna i
rozszerzona) oferuje nowe sposoby komunikacji
wizualnej. Wirtualna rzeczywisto$¢ umozliwia
wizualizacje poje¢ w bardziej rozbudowanym
srodowisku niz ekspresja graficzna. Pozwala na
odwzorowanie interakcji z produktami jeszcze nie
wykonanymi i daje wrazenie immersji.
Rzeczywistosc rozszerzona wzbogaca swiat
rzeczywisty o elementy stworzone przez grafike
komputerowg i pozostawia jasniejszg ocene
nowego projektu.
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Alfabetyzm wiualny
w edukacji
inzynierskiej

Uczniowie nie s3 tylko
no$nikiem pomocniczym dla tekstéw, ale wymagaja
umiejetnosci analizy, interpretacji i oceny
materiatéw wizualnych. Wbrew twierdzeniu, ze te
zdolnosci wzrokowe sg wrodzone, jednym z
whioskéw naukowcow jest to, ze mozna uczyc
umiejetnosci wizualnych.

narzedzi wizualnych. t3czac tresci
wizualne i werbalne, mozemy przyswoi¢ bardziej
ztozone koncepcje. Elementy wizualne pozwalajg
utrzymac uwage lepiej niz tylko tekst.

Profesorowie Miller i Bertoline zazadali, aby w
programach inzynierskich wymagane byto formalne
szkolenie z zakresu umiejetnosci wizualnych.
Wyijasnili w 1991 r. Wielkie znaczenie umiejetnosci
wizualnych dla edukacji inzynierskiej, zwracajac
uwage na to, ze inzynier musi by¢ odnoszgcym
sukcesy projektantem. Rézne rodzaje informacji
wizualnych przetwarzanych przez inzyniera znajdujg
odzwierciedlenie na jego etapie akademickim.
Studenci muszg rozumiec i tworzy¢ rysunki, szkice,
schematy i reprezentacje danych w taki sam sposdb,
w jaki beda wykorzystywac i stosowaé w swojej
karierze.

Jak wskazali Miller i Bertoline, grafika inzynierska
to przedmioty, na ktorych tradycyjnie wyktadano
umiejetnosci wizualne w inzynierii. Studenci uczg
sie interpretowac i tworzyc¢ rysunki techniczne,
ktére wyrazajg koncepcje techniczne. Poza tym
student inzynierii musi rowniez rozwigzywac
problemy wizualne, potrafigc przetwarzaé
postrzegane informacje, ktore mogg by¢ wizualne
lub werbalne, i generowac pomysty okiem umystu.
Musi rowniez zdoby¢ wysokie umiejetnosci, aby
szybko i jasno wyrazi¢ te wizualne pomysty.

13



w taki sam sposdb, jak umiejetnosci
analityczne. Od tego zalezy klucz do posiadania
kreatywnych i innowacyjnych inzynierow.

Niepokojgcym pytaniem jest to, ze alfabetyzm
wizulany nadal rzadko wystepuje w programach
nauczania inzynierii. Poniewaz jedynym
sposobem, aby to rozwingé, jest grafika
inzynierska, przedmioty te réwniez ucierpiaty, a
nawet zniknety z niektérych programow
inzynierskich.

Miller i Bertoline zazadali, aby edukacja
inzynierska nie byta Swiadoma rozwoju
umiejetnosci wizualnych, wskazujgc na brak

nacisku lub wtgczenia przedmiotéw do jej rozwoju.

Odwotali sie rowniez do konsekwencji
wynikajgcych z braku podstawowych umiejetnosci
alfabetyzmu wizualnego wymaganych od
inzyniera. Association of College & Research
Libraries (ACRL) wspomniato o niewielkim
przygotowaniu studentéw do obstugi obrazéw
zgodnie z oczekiwaniami dotyczacymi
umiejetnosci wizualnych.

14

wizualnymi, ale nie oczekuje sie
od nich, ze bedg odkrywa¢ wielki potencjat, ktéry
daje im umiejetnos¢ czytania i pisania.

potwierdzajac teorie
przedstawiong przez autorow.
Nasze badanie rowniez zidentyfikowato kilka
przypadkéw (dwa przypadki) przedmiotow
graficznych w inzynierii, ktére uwzgledniajg
kreatywnosc. W przegladanych programach
ksztatcenia i szkolenia zawodowego nie moglismy
zidentyfikowa¢ podobnego podejscia.

Biorgc pod uwage przysztos¢ edukacji inzynierskiej,
w celu wprowadzenia wymaganych zmian w
programach nauczania inzynierii, bardzo wazne
jest posiadanie inzynieréw zdolnych do
odczytywania obrazdw.

Wazne jest, aby ksztatci¢ studentéw inzynierii,
biorgc pod uwage ich umiejetnosci wizualne, ktére
sg wymagane do wspierania sSrodowisk wizualnych,
w ktorych technologia jest mocno zaangazowana.
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W celu podniesienia kompetencji inzynierow w
zakresie umiejetnosci wizualnych poprzez
zaproponowanie innowacyjnych strategii
pedagogicznych projekt VLEE powstat w 2019 .

Punktem wyjscia do wspodlnych dziatan
jest obserwacja, ze nie ma przekonujgcych
podstaw do opracowania programu
nauczania opartego na kompetencjach w
dziedzinie umiejetnosci wizualnych specyficznych
dla edukacji inzynierskiej.

Chociaz istniejg inne podobne projekty dotyczgce
umiejetnosci wizualnych (CEFR-VL), koncentruja
sie one na edukacji artystycznej.

Projekt VLEE obejmuje przedstawicieli z Polski,
Hiszpanii, Danii, Irlandii i Wielkiej Brytanii,
obejmujgcy zakres organizacji szkolnictwa
wyzszego i ksztafcenia, i szkolenia zawodowego.

- Erasmus+

Prace nad projektem VLEE byty
wspierane przez unijny program

Erasmus + od grudnia 2019 r. Do grudnia
2021 r.

Jednym z celéw tego projektu byto rozwdéj ram
kompetencji w zakresie umiejetnosci
wizualnych.
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Rozwoj
kompetencji

ram

Ramy kompetenc;ji VLEE zostaty opracowane jako

jedna z czesci (rezultatéw intelektualnych) projektu
VLEE.

Byto to podejscie
gtdwnie jakosciowe, w ktorym przeprowadzono
badania empiryczno-praktyczne. Partnerzy
projektu VLEE nalezgcego do UPM koordynowali i
pracowali od czasu badan nad ostatecznym
projektem przewodnika przy wsparciu partneréw
projektu. Przeprowadzono otwarte dyskusje na
spotkaniach i korespondencje za posrednictwem
poczty elektronicznej, aby uzgodnié kilka aspektow
ram.

Odpowiada to badaniom,
opracowywaniu tresci, testowaniu i ostatecznemu
projektowi przewodnika po platformie.

Badania

Proponowane badania obejmowaty zestaw
szczegdtowych zadan, ktore miaty na celu
uwzglednienie celdw badawczych w zakresie
zdefiniowania okreslonych kompetencji wizualnych
dla inzynierii, zdefiniowanie modelu kompetencji
oraz skal ocen

Poczatkowo podejscie polegato na sprawdzeniu
recenzowania materiatow zgodnie z podstawg
teoretyczna, ktdéra pozwolita zidentyfikowac
specyficzne cechy umiejetnosci wizualnych w
inzynierii. Po drugie, aby zdefiniowac gtowne
elementy naszego modelu kompetencyjnego,
poprzez analize podobnych dokumentéw.

Metodologia ta byta czesciowo teoretyczna,
opartg na opisowej pracy w postaci przeglagdow i
dogtebnej analizy literatury oraz odpowiednich
publikacji, a takze praktycznych zadan w celu
dopasowania kompetencji wytonionych z analizy
ramowej do rzeczywistosci Unii Europejskiej w
zakresie edukacji inzynierskiej.

Metodologia badan zostata zweryfikowana i
ostatecznie zaakceptowana na pierwszym
miedzynarodowym spotkaniu VLEE. Podejscie
metodologiczne sktadato sie z szesciu zadan
badawczych:

Kompleksowy przeglad literatury
akademickiej i szarej, a takze dokumentéw
strategicznych.

e Opracowanie teoretycznych podstaw ram

kompetencji VLE.

e Spis istniejgcych ram kompetencji najbardziej

zwigzanych z VLE.
e Dogtebna analiza wybranych ram i oceny
umiejetnosci VLE.

e Wywiady / dyskusje miedzy partnerami
projektu.

e Ankiety i konsultacje akademickie, studenckie

i ekspertow.
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UPM koordynowat cztonkdw wtasnego zespotu w
celu przeprowadzenia badan zgodnie z ustalong
metodologia. Badania rozpoczeto od obszernego
przegladu literatury akademickiej i szarej.
Kluczowymi celami tego przegladu literatury
byty:

e Przestudiuj role umiejetnosci wizualnych
W inzynierii.

¢ Wyjasnij definicje umiejetnosci
wizualnych

* Przestudiuj gtéwne cechy umiejetnosci
wizualnych w inzynierii.

* Przejrzyj stan pytania z akademickiego
punktu widzenia.

Zbieranie danych i analiza tresci objefa szeroki
zakres materiatow, takich jak artykuty z czasopism i
konferenciji, a takze rozdziaty w ksigzkach.
Dokonano przeglagdu odpowiednich ksigzek
dotyczgcych umiejetnosci wizualnych i grafiki
inzynierskiej. W wyniku tego zestawienia referencji
oraz w nastepstwie inicjatywy podjetej przez ACRL,
zespot VLEE Research stworzyt ogélnodostepna
bibliografie w Zotero Database do dalszych
konsultaciji.

20

Przeprowadzono badania online, aby $ledzié przeglad

literatury ze Zzrédet nieakademickich, a takze
przeglada¢ dokumenty dotyczace polityki i praktyki
zarejestrowane na stronach internetowych. Witryny
wiki i blogi réwniez zostang przejrzane w celu
zidentyfikowania spostrzezen dotyczacych pytan
badawczych. Zebrano zestaw ram kompetencji
zwigzanych z umiejetnosciami wizualnymi w
inzynierii lub najbardziej zwigzanych z naszymi
celami badawczymi (np. CEFR-VL i DigComp).

Opracowano teoretyczne podstawy specyficznych
cech VLE. Naszym celem byto wyjasnienie definicji
umiejetnosci wizualnych, definicji kompetenciji, a
takze zidentyfikowanie gtéwnych cech
umiejetnosci wizualnych w inzynierii.

Niniejsza praca powstata na podstawie przegladu
literatury, dobierajac i analizujgc prace naukowe
zwigzane z tymi tematami. Wyniki byty nastepnie
przedmiotem dyskusji miedzy partnerami projektu
VLEE. Ta podstawa data wytyczne do mapowania
umiejetnosci VL specyficznych dla inzynierii.

Celem byto dogtebne przeanalizowanie wybranych
prac naukowych z przegladu literatury i
poréwnanie zebranych list umiejetnosci VLE w celu
zidentyfikowania podobienstw, punktow
rozbieznosci i luk.

Oprocz listy umiejetnosci VLE wyodrebnionej z
literatury, opracowano liste nowych umiejetnosci i
zdolnosci na podstawie analizy tematycznej
wybranych prac naukowych. Analiza ta pozwolita
zidentyfikowac¢ umiejetnosci i kluczowe
kompetencje VLE. Analiza ta data poprzednia liste
specyficznych cech, a takze kluczowych obszaréw
kompetencji / umiejetnosci VLE.



Dokonano przegladu / mapowania zebranych
ram kompetencji. W przypadku tego wyboru ram
wzieto pod uwage nastepujgce kryteria:

o Weryfikacja zawartosci kazdej struktury
jest czesciowo przedmiotem dogtebnej
analizy pod katem identyfikacji
umiejetnosci i kompetencji VLEE.

e Sektor edukacji Poziom szkolnictwa
Wyzszego.

e Temat ram kompetencji (inzynieria,
umiejetnosci wizualne i kompetencje
cyfrowe).

Nastepnie przeprowadzono mapowanie ram przy
uzyciu schematu mapowania opracowanego
zgodnie z tym celem ram kompetencji. To
poréwnanie wybranych modeli wyjasnito
strukture modelu kompetencji.

Dogtebna analiza wykazu Model zostata
przeprowadzona pod kagtem podobienstw,
umiejetnosci, kompetenc;ji i subkompetenc;ji,
biorgc pod uwage umiejetnosci wizualne dla
inzynierskich podstaw teoretycznych. Rezultatem
byta lista kompetencji, dodana lub usunieta w
przypadku jakiejkolwiek wstepnie
zidentyfikowanej umiejetnosci lub kompetenc;ji z
dogtebnej analizy literatury.

Celem tego przegladu byto wyjasnienie stanu
umiejetnosci postugiwania sie umiejetnoscia
wizualng w zakresie inzynierii i ksztatcenia
zawodowego poprzez okreslenie obecnych
strategii nauczania, do ktérych sie zwréto w tym
celu skierowane

Zaplanowano badanie programéw akademickich,
a takze studentow i nauczycieli, aby
zidentyfikowac stan pytan, a takze zidentyfikowac
obecne strategie uczenia sie VLE.

Oceniono rozwdj umiejetnosci i zdolnosci z
istniejgcych programow inzynierskich, aby
zidentyfikowac obszary kompetenc;ji VLE i
podkompetencje w programach nauczania, a
takze zidentyfikowaé metody i strategie uczenia
sie.

Ankiety / wywiady ze studentami inzynierii miaty
na celu wyjasnienie ich postaw / umiejetnosci w
zakresie zidentyfikowanych kompetencji VLE na
podstawie dogtebnej analizy, a nastepnie
okreslenie sposobow uczenia sie. Na przykfad:
umiejetnosci przestrzenne, a takze umiejetnosci
szkicowania w celu wyrazenia projektu
inzynierskiego.
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Ankiety byty przeprowadzane za pomocg Google
Forms na wydziatach inzynierii i instytucjach
instytucjach ksztatcenia i szkolnictwa zawodowego
w Polsce, Wielkiej Brytanii, Irlandii, Danii i
Hiszpanii. Z uczestnikami badania skontaktowano
sie za posrednictwem poczty elektronicznej.
Wyniki ankiet daty wazne potwierdzenie zaufania
ucznidw w zakresie umiejetnosci wizualnych, a
takze obecnych podej$é pedagogicznych do
podnoszenia umiejetnosci wizualnych w edukacji
inzynierskiej.
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Rozwaj tresci

Wyniki badan teoretycznych i
empirycznych dostarczyty niezbednych
informacji do opracowania VLEE Model, a

takze innych tresci wymaganych do
opracowania innych wynikéw intelektualnych w
projekcie VLEE (zestaw narzedzi edukacyjnych i
aplikacja internetowa):

Lista kluczowych obszaréw kompetencji VLE
Kompetencje VLE

Skalowanie kompetencji

Strategie pedagogiczne stuzgce rozwijaniu
tych kompetenc;ji

Na podstawie informacji uzyskanych w wyniku
badan UPM rozpoczat opracowywanie
przewodnika dotyczgcego ram. Stworzono
graficzng definicje Modelu Kompetencji, aby
umozliwi¢ zrozumienie jego struktury i elementow.
Rozdziaty narracyjne i elementy wizualne tego
przewodnika zostaty opracowane, aby utatwié jego
wykorzystanie przez grupy docelowe, ktére
obejmowaty kraje EOSW, a takze wszystkie obszary
inzynieryjne.




Testowanie

Na podstawie informacji zwrotnych otrzymanych
przez cztonkdéw UPM przedstawit zaktualizowang
i bardziej rozbudowang wersje (petng wersje
roboczg) przewodnika.

Ten pierwszy dokument zostat przedstawiony i
omdwiony wewnetrznie podczas drugiego
miedzynarodowego spotkania projektu VLEE,
ktére odbyto sie online.

Te same materiaty zostaty przestane réwniez
ekspertom w celu ich walidacji. Kazdy partner
podzielit sie nim z trzema przedstawicielami
instytucji ksztatcenia i szkolenia zawodowego i
szkolnictwa wyzszego lub interesariuszami z
inzynierii i decydentami, proszagc o ich
jakosciowg informacje zwrotng przy uzyciu
predefiniowanego formatu.

Ostateczny projekt i
produkcja

Zgodnie z procesem feedbacku, UPM nadzorowata
produkcje gotowych materiatéw w wyniku procesu
feedbacku, zapewniajac profesjonalny i fatwy w
uzyciu projekt graficzny.

Po otrzymaniu informacji zwrotnych UPM
przygotowat niniejszy przewodnik, kierujac sie
kryteriami tatwosci obstugi i prezentujgc przyjemny
projekt graficzny. Kazdy z partnerdw przyczynit sie
do przettumaczenia tekstow na swoj jezyk,
ostatecznie wydajac przewodnik po polsku,
hiszpansku, angielsku i durisku.

23






VLEE jest przeznaczony dla organizacji

szkolnictwa wyzszego i szkot zawodowych
do samodzielnej refleksji na temat ich postepow
w integracji i efektywnym wykorzystaniu
materiatdéw wizualnych. Oczekuje sie, ze
wizualne uczenie sie i myslenie beda
powszechnie postrzegane przez organizacje
edukacyjne jako wazny element innowacyjnej
edukacji. Z tej perspektywy postepujgca
integracja i efektywne wykorzystanie
umiejetnosci i zdolnosci wzrokowych moze miec
charakter podnoszenia jakosci edukacji
technologiczne;j.

,Europejskie ramy kwalifikacji (EFQ)
definiujg kompetencje jako, udowodniong
umiejetnos¢ wykorzystywania wiedzy,
umiejetnosci i zdolnosci osobistych,
spotecznych i / lub metodologicznych w

sytuacjach zwiqgzanych z pracq lub naukq
oraz w rozwoju zawodowym i osobistym. W
kontekscie europejskich ram kwalifikacji
kompetencje sq opisane w kategoriach
odpowiedzialnosci i autonomii ”(zalecenie
2008/C111/01).”

Przedstawione tutaj ramy kompetencji mogg by¢
wykorzystywane w catosci lub cze$ciowo, w
zaleznosci od konkretnych potrzeb i dziedziny
inzynierii. Ma on na celu witgczenie jego tresci do
programoOw nauczania przedmiotéw inzynierskich
w miare wdrazania kompetencji alfabetyzmu
wizualnego.

Kazda z kompetencji i ich skale mozna traktowa¢
indywidualnie lub w okreslonych zestawach
wedtug okreslonych strategii nauczania. W
zaleznosci od konkretnego zadania mozliwe jest, ze
niektére kompetencje sg wymagane, a inne z
modelu nie majg zastosowania. Z drugiej strony
rozwdéj kompetencji moze sie rowniez réznié w
réznych dyscyplinach technicznych, w zaleznosci
od tego, w jaki sposéb materiaty wizualne sg
wykorzystywane w kazdej dziedzinie inzynierii (np.
Inzynieria mechaniczna kontra inzynieria
elektroniczna).
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Opis Modelu

VLEE sktada sie z szes$ciu réinych

obszarow, w ktérych wyrazane sa
kompetencje wizualne inzyniera. Kazdy z tych
elementéw odzwierciedla inny aspekt
inzynieryjnych proceséw integracji i
efektywnego wykorzystania zasobdw i
materiatéw wizualnych. Rysunek 1 (str. 29)
przedstawia graficzng reprezentacje VLEE wraz z
jej obszarami i kompetencjami:

Obszary VLEE koncentrujg sie na ogdlnych
procesach inzynieryjnych i
opracowywaniem produktow w réznych
inzynierii. Ponadto kompetencje i powigzane ze
sobg zgodne z procesami myslenia wizualnego
zdefiniowane przez Roberta McKima: (See-
Imagine-Draw). W przypadku procesu myslenia
wizualnego: , Patrz” dotyczy obszaru kompetencji
1 (Wykorzystanie) i obszar kompetencji 2
(Interpretacja). Kompetencje w tym kluczowym
obszarze odbierania, interpretowania i
poprawiania umiejetnosci wizualnych. W czesci
procesu myslenia wizualnego: ,Wyobraz sobie”,
obszar kompetencji 3 (Analiza) i obszaru 4
(Rozwigzywanie). Kompetencje w tych
umiejetnosciach oraz umiejetnosci do
rozumowania wizualnego, wizualizacji i twérczej
idei. W czesci procesu tworzenia wizualnego
,Rysowanie” powigzane sg kompetencje 5
(Kreacja) i obszarem kompetencji 6 (Komunikacja),
ktdry obejmuje umiejetnosci do ekspres;ji
wizualne;j.

Rdzen ramy VLEE jest zdefiniowany w ponizszych
sekcjach. Razem te obszary wyjasniajg
kompetencje wizualne, ktorych inzynierowie
potrzebujg, aby poprawic rozwdj swojej pracy w
sposéb kreatywny i innowacyjny.
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Szesc¢ obszarow kompetencji

Wykorzystanie obrazéw / obiektéw w inzynierii Postrzega! l ZfOZL_Jm mformaqg W|zualn’e. Analiza informacji wizualnych. Zwiazany jest
zadania Interpretuj techniczne znaczenie zasobow - -
- . z obszarem kompetencji Interpretacji
wizualnych.

Znajdz rozwigzania problemdéw za pomocg Generowanie znaczgcych zasobow wizualnych. Korzystaj z zasobéw wizualnych, aby udostepniaé
Srodkoéw wizualnych. Uzyj myslenia wizualnego, Produkcja obrazéw i obiektéw do wyrazania lub wymieniaé informacje.
aby konceptualizowac rozwigzania problemédw. pomystow.
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Envision

Create
(forms)

Create
(data)

Area 5. Creation:

Generation of
visual representation
of concepts and data.

ENGINEERING EDUCATION

VISUAL LITERACY FOR
N
A\ o 4

Rysunek 1 Graficzne podsumowanie ram kompetencji VLEE (w jezyku angielskim)
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Poziom Kompetencji

W celu oceny stopnia zaawansowania
rozwoju kompetencji wzrokowych

ustalono gradacje poziomow. VLEE
zapewnia zatem zrédto pomiaru do oceny
postepdw ucznia. Poziomy odpowiadajg
okreslonemu zakresowi celu w odniesieniu do
zdolnosci lub umiejetnosci. W niektdrych
przypadkach opisano réwniez czynnosci
zwigzane z kompetencjami na okreslonym
poziomie.

Uzgodniono trzypoziomowe skale
progresji kompetencji. Podobnie jak w
innych przypadkach, przedstawiamy
szerszy zakres poziomow, przyjmujac
podobne podejscie jak w CEFR-VL (Common
European Model of Reference for Visual Literacy)
na poziomie ,Podstawowy”, ,Sredni” i ,Biegty”. W
naszym przypadku: , Podstawowy”, ,Sredni” i
,Biegty”.
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Poprawiona taksonomia Blooma zostata
uwzgledniona w definicji poziomdw kompetencji,
poniewaz jest ona zgodna z fazami poznawczymi
kazdego rozwoju uczenia sie: ,,Zapamietywanie”,
,Zrozumienie”, ,Stosowanie”, ,Analizowanie”,
,Ocenianie” i ,Tworzenie”. Dlatego pierwsze etapy
,Zapamietywania” i ,,rozumienia” Blooma
odpowiadajg poziomowi biegtosci Podstawowej.
Poziom sredniozaawansowany z etapami
»Aplikowanie” i ,,Analizowanie” oraz poziom Biegty
do ” Oceniania i tworzenia ”.

Na poziomie podstawowym inzynierowie
przyswajajg nowe informacje i opracowuja
podstawowe praktyki wizualne i graficzne. Na
poziomie Sredniozaawansowanym inzynierowie
aplikujg, dalej rozwijajq i zastanawiajg sie nad
swoimi graficznymi i wizualnymi praktykami.
Wreszcie na poziomie biegtym inzynierowie
przekazuja swoja wiedze, krytykuja istniejace
praktyki i opracowujg nowe.
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Te uzgodnione poziomy kompetencji mozna
opisac nastepujacymi cechami:

o Na tym poziomie widac
podstawowe przyblizenie kompetencji.
Pozwala zrozumiec proste zadania i mie¢
pojecie o wykorzystaniu kompetencji do
osiggniecia celu.

o wskazuje na
zauwazalny postep w osigganiu
kompetenc;ji. Potrafi wyjasni¢ zadanie z
wielu aspektéow

o Poziom ten wskazuje na wyrazne
osiggniecie kompetencji. Zastosuj
odpowiednie kompetencje do rozwigzania
ztozonego zadania lub wyzwania. Twoérz
rozwigzania dla tak ztozonych problemoéw lub
sytuacji

Zdefiniowany tutaj postep kompetencji jest

kumulatywny, poniewaz poziomy
$redniozaawansowany i biegty = obejmuja
odpowiednio poziomy podstawowy i

sredniozaawansowany.

Odpowiednie efekty uczenia sie kompetencji moga
by¢ stosowane zgodnie z okreslonymi potrzebami
edukacyjnymi, a uczenie sie umiejetnosci czytania i
pisania niekoniecznie musi nastepowaé po
przejsciu z Obszaru kompetencji 1 do Obszaru
kompetencji 6.



Obszar ten oznacza efektywne
wykorzystanie obrazéow / obiektéw do
zadan inzynierskich. Wyraza sie w umiejetnosci
efektywnego korzystania z medidw wizualnych, nie
tylko w celu zwiekszenia indywidualnych
mozliwosci, ale takze w ich profesjonalnych
kontaktach ze wspotpracownikami i innymi
zainteresowanymi stronami, w celu ich
indywidualnego rozwoju zawodowego oraz w celu
wspolnego dobrego i ciggtego wprowadzania
innowacji w organizacji oraz zawaod inzyniera. W ten
sposdb istniejgce obrazy / obiekty stajg sie
$Srodkami pomagajgcymi osiggnac okreslone cele
zgodnie z procesem inzynieryjnym. Ten obszar
kompetencji opisuje zatem dziatanie na obrazach
jako na instrumentach.
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Uwzglednienie
konkretnego celu uczenia sie, kontekstu, podejscia
pedagogicznego i grupy ucznidow przy wyborze

zasobow cyfrowych i planowaniu ich wykorzystania.

Wyrazanie potrzeb informacyjnych, wyszukiwanie
danych, informacji i tresci w sSrodowiskach
wizualnych, uzyskiwanie do nich dostepu i
nawigowanie miedzy nimi. Tworzenie i
aktualizowanie osobistych strategii wyszukiwania.
Organizowaé, przetwarzaé, analizowac i
interpretowac informacje wizualne. Zidentyfikuj
odpowiednie narzedzia i technologie wizualne dla
kazdego zadania. Sformutowanie odpowiednich
strategii wyszukiwania w celu zidentyfikowania
zasobow wizualnych do zadan inzynierskich.
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Przyktady:

e Znajdowanie informacji wizualnych i zasobow w

srodowiskach cyfrowych

Korzystanie z wizualnych narzedzi cyfrowych do identyfikacji i
rozwigzywania problemoéw lub probleméw koncepcyjnych za
pomocy srodkéw technologicznych.

Skuteczny i wydajny dostep do potrzebnych obrazow i
nosnikow wizualnych.

Identyfikacja odpowiednich narzedzi wizualnych i technologii
wizualnych dla kazdego zadania.

Znajomos¢ informacji wizualnych i zasobdw w Srodowiskach
cyfrowych

Rozumienie potrzeby szkicowania w odniesieniu do CAD
Uzycie odpowiedniego narzedzia graficznego do okreslonego
zadania inzynierskiego.

Identyfikacja dostepnych narzedzi graficznych do zadan
inzynierskich



Wybor

Poziomy biegtosci:
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Uzycie technologii wizualnej

Korzysta z narzedzi graficznych wymaganych w

praktyce inzynierskiej, potrafigc korzystac¢ z kazdej
techniki graficznej, efektywnie wykorzystujgc media
wizualne.

Zwigzane z umiejetnosciami i wiedza:

Poziomy biegtosci:

Umiejetnosci roznych cyfrowych narzedzi
graficznych do zadan inzynierskich
Generowanie modeli 3D

2D CAD

Opracowanie

Szkicowanie odreczne

Wirtualne prototypowanie

Przyktady:

Korzystanie z platformy cyfrowej uczenia sie w
celu poprawy zdolnosci przestrzennych.

e Zastosuj odreczne szkice, aby wywotaé burze
mozgow.

e Generowanie modelu 3D za pomocg programu
zgodnego z wymaganiami projektorowymi.

e Korzystanie z wizualnych narzedzi cyfrowych
(np. Tabletéw) w celu rozwigzywanie probleméw
lub problemoéw koncepcyjnych.
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Interpretacja

Dostrzega i rozumie informacje wizualne.
Interpretuje techniczne znaczenie zasobéw

wizualnych. Zrozumie temat poprzez ideacje i
ekspresje graficzng. Postrzega uzywanie zmystow,
takich jak wzrok, do tworzenia wewnetrznych
pomystéw opartych na bodzcach zewnetrznych.
Poczatkowo bodziec jest poréwnywany z
reprezentacjami mentalnymi i prowadzi do
rozpoznania.

Interpretacja wymaga wczesniejszej wiedzy
technicznej, znajomosci funkcji czesci/zestawu oraz
znaczenia znormalizowanych symboli, wymiardw i
form reprezentacji, intencji projektu, dla celéw
reprezentacji inzynierii wizualnej by¢ interpretowane.
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Interpretacja (formy)

Interpretacje obiekty / zespoty za pomoca
srodkow inzynieryjnych i rozwija okreslone
zrozumienia obiektu poprzez tworzenie.

Rozumie znaczenie przedmiotu / zespotu w
kontekscie celéw technologicznych.

Umiejetnosci, zdolnosci i wiedza :
e Percepcja wzrokowa / dyskryminacja /
rozpoznawanie
e Zrozumienie przedmiotu poprzez stworzenie.
e Stowarzyszenie wizualne

Przyktady:
¢ Przetozenie efektu obrazu na pomysty i
koncepcje.
e Zatozenia projektowe dotyczace rysunkéow
technicznych i funkcji maszyn.

e Postrzeganie funkcjonalnos$é czesci / zespotu.
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Poziomy biegtosci:




Interpretacja

(gra flka ) Przykfady: . IéjAeStyfikuje zatozenia projektowe modelu 3D
e \Wyraznie interpretuje model szkieletowy 3D e Generuje obraz obiektu / elementu z jego
e Interpretuje tréojwymiarowg reprezentacje czesSciowej reprezentacji
ortograficzna. ¢ Bada elementéw rysunku technicznego
e Okresla zatozenia projektowe rysunku (przekroje, wytamane przekroje, widoki
technicznego. pomocnicze)
Interpretacja inzynierskiej reprezentac;ji Poziomy biegtosci:

graficzne]. Przetwarzanie reprezentacji graficznej w
celu znalezienia znaczenia. Postrzega intencje
projektowe reprezentacji graficznych.

Umiejetnosci, zdolnosci i wiedza zwigzane:

e Zrozumienie graficznej reprezentacji 2D
tréojwymiarowych modeli

* umiejetnosci utatwiajgce krytyczng
interpretacje, analize i zrozumienie
zasobdw graficznych, obrazowych i wideo

e ,czyta” rysunki doktadnie. Ten etap
réwniez wymaga

e czyta” symbole inzynieryjne, aby okresli¢
ich  znaczenie. Znajomos¢  symboli
inzynierskich  oraz  znormalizowanych
elementéw jezyka wizualnego inzynierii.

e Wysoki poziom umiejetnosci wizualizacji
przy doktadnym czytaniu rysunkow,
zgodnie z zaleceniami Miller i Bertoline .
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Interpretacja (dane)

Interpretacja wszystkich dostepnych
reprezentacji danych wyrazonych
wizualnie poprzez tworzenie i interpretacje
diagramow, tabel, réwnan, wykresow, a takze
modeli 3D FEM / CFD. Zinterpretuj znaczenie
reprezentacji danych

Umiejetnosci, zdolnosci i wiedza zwigzane:

e Umiejetnosc¢ ,,czytania” réznych rodzajow
grafiki, aby zrozumieé i ocenic¢
przedstawione informacje.

e Czytanie diagramow podczas
przegladania diagramow, zwracanie
szczegdlnej uwagi na wszystkie etykiety,
kolory, ksztatty, tekstury, symbole, skale,
strzatki i liczby.
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Przyktady:

¢ Interpretacja diagramow, tabel, réwnan,
wykresow.

e Zrozumienie grafiki informacyjnej grafiki i
wykresy przedstawiajg fakty i liczby w
zwiezty wizualny sposdb, podczas gdy
diagramy oferujg jasny obraz obiektéw i
innych struktur, podkreslajgc ich czesci i ich
relacje.

Poziomy biegtosci:

Interpretacja wynikéw modelu 3D FEM /
CEFD

Rozumienie wynikéw programu
symulacyjnego

Rozumienie znaczenia tréjwymiarowych
reprezentacji danych.

Odczytywanie tréjwymiarowych
reprezentacji danych przedstawione w
modelach MES i CFD.




Analiza informacji wizualnych. Jako
kompetencja receptywna jest $cisle zwigzana z
obszarem kompetencji interpretacji. Oznacza to
kolejny krok po percepcji / interpretacji czesci /
zespotu..

Analiza to zbiér kompetencji metodologicznych,
szczegOlnie w zakresie metod stosowanych w
edukacji inzynierskiej.
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Identyfikacja

Identyfikacja cech wiualnych projektéow

inzynieryjnych. Krytyczna analiza informacji
wizualnych.

Umiejetnosci, zdolnosci i wiedza zwigzane: Poziomy biegtosci:

e Stowarzyszenie wizualne

e Wizualizacja

e Znajomosc technicznego jezyka wizualnego
(symbologia, konwencje, reprezentacje
obrazkowe)

Przyktady:

¢ Funkcjonalny rozktad zespotu / projektu

¢ |dentyfikacja cech projektédw inzynierskich

¢ |dentyfikacja europejskich i amerykanskich
konwencji projekcji dwusciennej

e |dentyfikacja elementéw znormalizowanego
rysunku technicznego (konwencja
dwuscienna, typy linii, zestawienie
materiatéw, symbole, uzycie widokéw
pomocniczych)
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Ocena

Ocena obrazow i informacji wizualnych.
Ocena danych wizualnych, informacji i wizualnych
tresci cyfrowych. Krytyczna analiza formularzy

Umiejetnosci zwigzane:

e Wizualizacja
e Zdolnosci przestrzenne

Przyktady:

¢ Ocena wynikow modelu MES.

e Krytyczna ocena wiarygodnosci i rzetelnosci
informacji wizualnej i jej zZrodet.

¢ Badanie, jak uprosci¢ element mechaniczny,
aby zredukowac jego elementy.

e Ocena drzewa konstrukcyjnego ztozenia CAD
w celu optymalizacji jego struktury.

e Obracanie mentalne, tgczenie
trojwymiarowej figury w celu zbadania jej
elementéw w celu sprawdzenia, czy jest w
stanie wyprodukowacd.

Poziomy biegtosci:
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N YAWIEYERIE

Area 4. Solving:
Use visual means
for identifying
and solving technical
problems.

a4

Visualize
(Solutions)

Explore

Znajduje rozwigzania problemoéw za

pomoca srodkéw wizualnych. Uzywa
myslenia wizualnego, aby konceptualizowad
rozwigzania problemdw. Posiada umiejetnosci
takie jak wizualizacja, zdolnosci przestrzenne,
skojarzenia wizualne i rozumowanie wizualne s3
zawarte w tym obszarze kompetenc;ji.




Tworzy w umysle obraz rozwigzania
problemu. Manipuluj wyobrazeniami (tacz,
modyfikuj), aby rozwigzywaé problemy. Uzyj
réznych form wizualnej reprezentacji, aby
rozwigzac problemy techniczne. Uzyj technik
wizualnych, aby rozwigza¢ okreslony problem.

Umiejetnosci, zdolnosci:

Wizualizacja

Zdolnosci przestrzenne
Stowarzyszenie wizualne
* Rozumowanie wizualne

Przyktady:

¢ Nalezy pamieta¢ o montazu czesci z nowym
elementem

¢ Wizualizacja w tréjwymiarowych obiektach
mentalnych, ktére reprezentujg techniczne
rozwigzania problemow

Wizualizacja (Rozwiqgzania)

Poziomy biegtosci:

45



Eksloruj

Uzywanie reprezentacji graficznych do

rozwigzywania problemow. Rozwija pomyst
lub koncepcje za pomocg percepcji wzrokowej, a
przetwarzanie mentalne pochodzgce z eksploracji,
a refleksja obejmuje poszukiwanie i badanie
alternatyw i wariantéw pomystéw. Rysunki i
modele 3D czesto odgrywaja kluczowa role w tym
procesie, gtdéwnie szkice odreczne. Jest to wiec
zwigzane z interpretacjg i wizualizacja. Eksploruje
oznacza cykliczny proces obejmujacy percepcje
wzrokowa, interpretacje, wizje i ekspresje. Jest
wiec zwigzana z tymi kompetencjami.

Umiejetnosci i wiedza zwigzane

e Myslenie wizualne

e Zdolnosci przestrzenne

e Stowarzyszenie wizualne
® Rozumowanie wizualne

e Szkicowanie odreczne
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Przyktady:

e Eksploruje rozwigzania projektowe,

analizujac szkice, rysunki lub modele 3D.

e Szybko szkicuje odrecznie pomyst
stworzony okiem umystu.

Poziomy biegtosci:

e Szkicuje obrazy 3D na nosniku 2D poprzez
wizualizacje. (Umiejetnosci szkicowania i
logicznego przetwarzania, ktére wykorzystujg
rysowanie i projektowanie w celu utatwienia
procesOw poznawczych, myslenia
projektowego i kreatywnosci w rozwigzywaniu
problemdw)




Tworzenie

Area 5. Creation:
Generationof  _____
visual representation
of concepts and data.

Envision

Create
(forms)

Create
(data)

Generowanie znaczgcych zasobow
wizualnych. Celowa produkcja obrazéw i
przedmiotdw w celu wyrazenia idei. Stworzenie
srodkdéw do przetworzenia i sformutowania
koncepcji do wyrazenia za pomocg wybranych
metod i zasobdw.In moze by¢ zwigzany z procesem
twérczym w zaleznosci od intencji i / lub funkcji
tworzenia (np. Wyrazanie graficzne, prezentacja,
studiowanie lub wizualizacja). Twdrczo wyrazaj sie
za pomocg cyfrowych medidw i technologii.
Generowanie wiedzy przy pomocy cyfrowych
narzedzi wizualnych. Tworzenie jest Tworzenie jest
Scisle powigzane z kompetencjami
metodologicznymi w zakresie obstugi réznych
zasobdw wizualnych wykorzystywanych w procesie
twoérczym. Zalezy to réwniez od przepisow
technicznych (konwencji, przepiséw, norm) oraz
wiedzy zwigzanej z korzystaniem z mediow,
zasobdw i narzedzi.
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Wyobraznia

Generuje obrazy na podstawie percepc;ji i

wczesniejszych wrazen wizualnych. Jest to
zwigzane z wizualizacjg (rozwigzywaniem), ale
wyobrazenie sobie obejmuje ogdlne obrazowanie
mentalne, a nie rozwigzywanie probleméw. W
kazdym razie jest powigzany z interpretacja
(formularzami)

Umiejetnosci, umiejetnosci zwigzane z wiedza:
e Wizualizacja

e Stowarzyszenie wizualne
e Percepcja wzrokowa

Przyktady:
¢ Definiuje problem techniczny, przewidujac

wymagania i ograniczenia
e Uzywa percepcji, aby wizualnie przedstawié

wewnetrzne obrazy z zewnetrznych bodzcéw.

e Tworzy mentalne obrazy, uzywajac narzedzi
komputerowych do modelowania.
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Poziomy biegtosci:




Tworzenie (formy)

Przyktady:

e Tworzenie fizycznych makiet

e Tworzenie szybkich prototypow.
Generowanie wirtualnych makiet do
symulacji

e Tworzenie prototypow
Wykorzystanie produkcji cyfrowej

Celowa produkcja komponentéw /

zespolow. Opiera sie na konkretnym zamiarze lub
nieokreslonym pomysle. Stwarza srodki do
przetworzenia i nadania formy tematowi tego, co
ma powstac przy uzyciu wybranych metod i
materiatow. W procesie twdrczym nastepuje
kompetencja Eksploruj i poprzedza Ekspres
(terazniejszo$¢). Tworzenie oznacza przede
wszystkim celowe rozwijanie wizualnej formy
projektéw inzynierskich. Moze by¢ powigzany z
kreatywnoscig w wiekszym lub mniejszym stopniu,
w zaleznosci od intencji i / lub funkcji tworzenia
(np. wyrazania, prezentowania, eksploracji).

Poziomy biegtosci:

Umiejetnosci powigzane

e Wizualizacja

e Modelowanie 3D
e Prototypowanie
e Rzemiosto

Kompetencje powigzane

e Tworzenie (Realizacja)
eBadac




Tworzenie (dane)

Tworz wizualne media reprezentujace dane.

Umiejetnosci zwigzane:

» Cyfrowe narzedzia do grafiki zwigzanej z danymi z
zebranych danych.

Przyktady:

e Tworzenie diagraméw, tabel, rownan, wykreséw.
¢ Wykorzystanie trojwymiarowosci do ztozone;j
reprezentacji danych
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Poziomy biegtosci:




Komunikacja

Korzystaj z zasobow wizualnych, aby
udostepniac lub wymienia¢ informacje.
Komunikacja inzynierska obejmuje znajomosé
wszystkich obszarow ram kompetenc;ji: wiedzy i
umiejetnosci technicznych, kulturowych i
twdrczych, a takze wiedzy zwigzanej z odbiorcami i
ich otoczeniem.

Komunikowanie sie za pomocg $rodkow
wizualnych wymaga zrozumienia, jak przekazywac
informacje wizualnie i werbalnie, z
uwzglednieniem okreslonej grupy odbiorcow.
Komunikacja to takze znajomos$¢ gramatyki
wizualnej i sktadni oraz znajomos¢ stownictwa
wizualnego. Oznacza to znajomo$¢ podstawowych
elementoéw wizualno-technicznego jezyka oraz
wizualnych standardéw, znakéw i symboli.
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Dzielenie sie

Dziel sie pomystami / koncepcjami, narracjami Poziomy biegtosci:
lub argumentami za pomocg mediow
wizualnych. Wymien wizualne informacje techniczne.
Spraw, aby informacje wizualne i formy wizualne byty
dostrzegalne dla innych w okreslonym formacie.

Umiejetnosci zwigzane:
e |dentyfikacja odpowiednich odbiorcow i
Srodowisko

Kompetencje powigzane:
*Wybierz
e Wyrazaj

Przyktady

e Udostepnianie za posrednictwem cyfrowych
technologii wizualnych.

* Publiczna prezentacja w formacie cyfrowym (np.
PowerPoint)

* Przygotowanie prac grupowych z kolegami z
klasy uzywajac grafiki

* Rysowanie szkicow na spotkaniu, wiec pokaz
pomyst
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Opis
(funkcjonalnie)

Poziomy biegtosci:

Opisywanie postrzeganego zamiaru
projektowego na rysunkach technicznych
oraz funkcji maszyn i elementow
konstrukcyjnych. Opisuje co$ technicznie,

odpowiednio aby wyrazi¢ i zarejestrowad. Identyfikuje
najwazniejsze cechy projektu technicznego

Umiejetnosci, zdolnosci i wiedza zwigzane:

e Znajomosc standardoéw rysunkowych, w
tym symboli i konwencji rysunkowych

e Stowarzyszenie wizualne

e Ekspresja graficzna

Przyktady:
e Przygotowanie ztozonego montazu
e Szkic projektu mechanicznego
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Wyrazaj (realizuj)

Wdrozenie, wykonanie lub oddanie do
uzytku idei projektu inzynierskiego. oznacza
realizacje pomystu na reprezentacje zewnetrzna.
Jest ona powigzana z kompetencjg Eksploruj, gdy
jest stosowana w procesie samokreacji.

Umiejetnosci powigzane

Poziomy biegtosci:

* Znajomosc jezyka wizualnego do wyrazania
koncepcji i pomystow

e Umiejetnosci szkicowania

* Modelowanie 3D

e Wizualizacja

Przyktady
e Wyraza pomyst inzynierski w postaci szkicu,
szczegotowego rysunku lub modelu 3D.

Kompetencje powigzane
e Twérz formularze
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Wyrazanie

(prezentowanie) Preyidady: * Opracowywanie
e Tworzenie widokdw ortograficznych * itL;S:r)\\izagllo?eﬁzn?Nptoiadgt\:,z\gsagane do
obrazowanych projektéw. pgdzielenia 20 n:':\ selz:je P &
e Szkic koncepcyjn
e Mod Iowanpiey;Dy e Wyraza umystowo obiekt 3D w widokach
ode ortograficznych.
Informuje o ostatecznym utworzeniu Poziomy biegtosci:

komponentu / zespotu, biorgc pod uwage

to, co jest dostrzegalne dla innych. zatem
gtéwnym celem tej kompetenc;ji jest wyrazenie
zamiaréw projektowych. Wyraz zamiar projektu na
rysunkach technicznych i funkcji maszyn.

Umiejetnosci, zdolnosci i wiedza zwigzane:

e Ekspresowa wizualizacja metodami
graficznymi (np. Rysunki)

* Znajomos¢ jezyka wizualnego, w tym symboli
e Tworzenie rysunkéw montazowych

e Zdolnosci przestrzenne

Kompetencje powigzane:
e Wybierz
e Dzieli¢
¢ \Wyobraz sobie

55






Jak wyjasnit Miller i Bertoline, umiejetnosci
wizualne w inzynierii s3 powszechnie rozwijane w
srodowisku edukacyjnym poprzez przedmioty z
grafiki inzynierskiej, przez nauczanie rysunku
technicznego oraz w przypadkach pokazujgcych, jak
rozwigzywac problemy techniczne za pomoca
grafiki.

Badania nad edukacjg inzynierska przedstawiaja
podejscia do poprawy umiejetnosci wizualnych u
studentéw. W pracach empirycznych Pu Siun Kai z
Uniwersytetu w Singapurze zaproponowano
trzystopniowy kurs. Pierwszy poziom wprowadza
ucznidow w podstawy percepcji wzrokowej i rozwija

umiejetnosci obserwacji. Poziom Il wpaja studentom

umiejetnosci interpretacji i analizowania
komunikatéw wizualnych. Trzeci poziom dotyczy
tworzenia komunikatow wizualnych.

Zgodnie z naszym podejsciem do zwiekszania
kompetencji wizualnych poprzez jej kompetencje,
wysitki dydaktyczne muszg by¢ skoncentrowane na
umiejetnosciach i zdolnosciach, ktére najbardziej
przyczyniajg sie do jej rozwoju. Przede wszystkim
wizualizacja, a doktadniej wizualizacja przestrzenna
w przypadku inzynierii. Umiejetnosci graficzne sg
réwniez zwykle wspodlne dla kompetencji VLE.

Kilka innowacyjnych strategii nauczania, ktére
przynoszg pozytywne rezultaty, jest odpowiednim
podejsciem do rozwijania kompetencji w zakresie
umiejetnosci wizualnych.

Tak zwane narzedzia do myslenia wizualnego (takie
jak mapy wizualne, szkicowanie lub infodoodling)
pobudzajg kreatywnos¢ i utatwiajg interpretacje
informacji za pomoca reprezentac;ji graficznych.
Innym waznym zasobem jest mapowanie mysli. Ich
wykorzystanie w edukacji jest do tej pory szeroko
stosowane, bedac ciekawym narzedziem do
definiowania problemow inzynierskich.

Infografika faczy elementy wizualne i dane, ktore
majgq istotne znaczenie dla rozwoju umiejetnosci
komunikacyjnych inzynieréw. Dana Statton
Thompson z Murray State University badata w 2018
r. Wykorzystanie infografik do zwiekszania
umiejetnosci wizualnych.

Szkicowanie obejmuje komunikacje, tworzenie i
rozwigzywanie kompetencji. Zarowno szkic
techniczny, jak i rysunek odreczny muszg byé¢ brane
pod uwage ze wzgledu na mozliwosci inzyniera
umiejetnosci wizualnych.

Oprocz rysunku, grafika komputerowa jest
niezbedna do oceny wizualnej ekspres;ji i
rozwigzan inzynieryjnych. Wspétczesny inzynier
musi dobrze umie¢ modelowaé 3D oraz
interpretowac formy i objetosci.

Dziennikarstwo to kolejna interesujgca inicjatywa
majaca na celu poprawe umiejetnosci wizualnych.
Terry Loerts z Redeemer University College ocenit
wykorzystanie akademickich czasopism
wizualnych, oferujgc interesujgce wyniki w
zakresie poprawy kreatywnego myslenia i
rozszerzonych sposobdéw komunikacji.

Obecna innowacja w nauczaniu i uczeniu sie
potgczona z zasobami cyfrowymi oferuje
interesujgce sposoby rozwijania umiejetnosci
czytania i pisania. Wptyw TIC na uczenie sie jest
ogromny. Zwieksza zaangazowanie, zapewnia
elastycznosé i jest niedrogi
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Nauczanie oparte na wideo jest jednym z
najlepszych przyktadéw ulepszonej technologii w
nauczaniu cyfrowym. Od szkét po instytuty
coachingowe i firmy, nauczanie oparte na wideo
jest obecnie stosowane prawie wszedzie, aby
uczyni¢ nauke bardziej skuteczna i wciagajaca.

Kanaty wideo, ktére pomagajg wyjasnic¢
skomplikowane technologie i tatwo przedstawic
podstawowe koncepcje inzynierskie. Samouczki
wideo majg wielkg zalete w zakresie dzielenia sie
koncepcjami teoretycznymi, a takze ,, poradnikami’
w dziedzinach inzynierii. Poza tym Kylie Burrett
sugeruje na swoim blogu wykorzystanie krétkich
filmoéw instruktazowych, wskazujgcych przypadki
kanatu Youtube, aby pomdc uczniom w rozwijaniu
umiejetnosci wizualizacji na potrzeby
projektowania.

)

Wyktady wideo to dobre podejscie do
ulepszania nauczania na odlegtos$¢ poprzez
wizualizacje informacji, a nie tekstu.
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Nauka online ma wiele zalet dla edukacji.
Umozliwia bezposredni dostep do pouczajacych
zasobdéw. Narzedzia cyfrowe oferujg réwniez
mozliwos¢ samoksztatcenia przy uzyciu materiatéw
wizualnych, a tym samym rozwéj kompetencji w
zakresie umiejetnosci wizualnych.

Ksztatcenie na odlegtosc przeszto milowy krok
wraz z pojawieniem sie Internetu. Obecnie kursy
online s szeroko wdrazane na wszystkich
poziomach edukacji. Komunikacja cyfrowa
sprawia, ze obrazy majg wieksze znaczenie w
przekazywaniu informacji, a nastepnie w tresciach
pedagogicznych. Kursy MOOC oferujg interesujgce
podejscie do rozwijania umiejetnosci wizualnych
na odlegtos¢, samodzielnie zarzgdzanej edukacji
inzynierskiej
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