- 161 -

ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY PEDAGOGICZNEJ W BYDGOSZCZY
Studia Techniczne 1984 z. 12

RYSZARD SZEREMETA
WSP w Bydgoszczy

ROZUMLENIE POJEC TECHNICZNYCE FRZEZ ABSOLWENTOW SZKOL PCDSTAWCWYCH

W psychologii czesto przyjmuje sig, 2e pojecie -jest to posred-
nia i ogdlna wiedza o przedmiocie, oparta na znajomosci jego
mniej lub bardziej istotnych zwiazkéw i stosunkéw obiektywnych1.
Owg ogdlng i posredniy wiedzg o przedmiocie stanowig ogélne wias-
noéci, wspélne pewnej grupie zjawisk, réinorodne obrazy zmysiowe,
tresci pojeciowe, zalezno$ci, wyobrazenia itp. Pojgcia stanowig
forme odbicia rzeczywistoSci, ich istota w calosci okresSlona jest
przez tresé materialnej rzeczywistodci, przez obiektywne wiafci=-
woSci i stosunki miedzy materialnymi przedmiotami,

'~ Pojecia tworzone sg dzigki procesowi abstrahowania i uogélnia=
nia, w wyniku ktérego wyodrebnione sg ogélne istotne cechy. "Aby
mogly powstaé pojgcia wyposazone w cechy specyficzne... pojg¢cia

o wtadciwym zakresie i wlasciwej tresci, umys: musi przej$é od
poréwnarn wygladu konkfetnych rzeczy do pordwnania przedmiotéw ze
wzgledu na oderwane cechy... Po drugie umyst musi, przy poréwny-
waniu, nauczyé sig¢ wyrézniaé te cechy, t¢ tresé konstytutywna,
ktéra jest wazna... dla ukonstytuowania sig pojgé'z.

Uczniowie zapoznajg sig w szkole z tredcig wielu pojgé. Dokad-
ne, choé niewyczerpujace ogélne wiadomos$ci o tresci pojgcia, ucz-
niowie uzyskujg z definicji. Definicje pojeé z jednej strony siu=-
z3 najbardziej dokadnemu wyjadnieniu ich tredci, co ma ogromne
znaczenie dla poznawania rzeczywistosci, dla stosunkéw migdzyludz-
kich. Z drugiej strony uzmysiowienie sobie przez ucznidéw pojgé
jedynie na podstawie definicj pozbawia ich mozliwoSci Zywego
postrzegania, za$ w poszczegélnych przypadkach doprowadza do for-
malnego uczenia sie definicji, '

W procesie ksztaicenia politechnicznego uczniowie poznajg po-
jecia techniczne, Odzwierciedlajy one fizyczne, chemiczne, biolo-
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giczne, ekonomiczne itp. zagadnienia korzystania ze wspdiiczesne]
techniki i technologii. Wedlug E. Franusa "poj¢cia techniczne na-
le23 do tej kategorii poje¢é, w ktérych koncentruja si¢ wiadomoéei
z przeréinych dziedzin wiedzy /fizyki, matemetyki, chemii, mecha-
niki techmicznej, rysunku itd./. Ich tresé odzwierciedla 2 iedne:}
strony aspekt praktyczny, funkcjonalny i uzytkowy wytworédw" ,
Zatem maja one wieloaspektowy charazkter, a w strukturze ich moZna
wyréinié warstwe¢ obrazowa i warstwg¢ teoretyczng - wyjasniajgcs.
Pojecia s3 podstawowym narzedziem orientacji cziowieka w oto-

czeniu, Tym lepiej beda speinialy swoje funkcje, im peiniej bedg
rozumiane przez czitowieka., Powstaje wig¢c pytanie - kiedy moZna

. stwierdzié, czy jednostka rozumie wybrane poje¢cie i na jakim po-

ziomie to rozumienie wystegpuje.
Jefli przyjmiemy za S. Nowakiem, 2e "mumienia oznacza ufwia-

domienie sobie znaczenia termindéw oznaczajacych pewne cechy 1 sta=-
ny psychiczne lud.z.l"s, to mozemy zalozyd, e jednestka rozumie po-
jecie techniczne, gdy w warstwie obrazovej przedstawi jJego desyg-
nat w postaci przedmiotu realnego lub rysunku - schematu, w wars-
twie teoretycznej wyjasni budow¢ i dziatanie danego wytworu zaé
w aspekcie uzytkowym wskaze Jego zastosowanie w dziatalnosci pro=-
dukcyjned lub 2yciu codziennym . Ponadto przy ocenie rozumienia
pojeé nalezy takze uwzglednié umiej¢tnosE jego definiowania. Ten
ostatni element, wchodzacy w sktad oceny rozumienia poje¢é wynika
ze wskazafi ¥, Przetgcznikowej. Stwierdza ona, Ze "Jjednym z kry-
teriéw stornia umieje¢tnofci operowania ze zrozumieniem pojgciami
oraz poziomu rozwojowego proceséw abstrakcji i uogélnienia jest
sposéb definiowania przez dzieci rozmaitych pojeé™’.

¥ Swietle tych zalozef przeprowadzono badania, ktdrych celem
bylo ustelenie poziomu rozumienia niektérych pojeé technicznych
przez absolwentéw szké: podstawowych. Uuzglqdniajqc wieloaspekto-
wy charakter pojeé postawiono nastepujgcy problem: Jaki jest po- -
ziom rozumienia pojeé techmicznych w zakresie:

a/ przedstawienis trefci pojeé w postaci graficzmej - schematu,

v/ znajomosci budowy i zasady dziaania,

¢/ wskazanis zastosowania,

d/ umlejetnofci zdefiniowania pojecia.



WskaZnikiem okre$lajacym stopier rozumienia pojeé technicznych
byta liczba punktdw uzyskanych przez ucznia za poprawne!

a/ przedstawienie danego pojecia w postaci schematu,

b/ wymienienie najistotniejszych cech budowy oraz zasad dzia-
lania danego wytworu, :

¢/ wskazanie zastosowad danego wytworu,

‘d/ podanie definicji pojecia.

Zatozono, 2e poziom rozumienia pojeé technicznych przez ucz-

niéw jest: :
- bardzo wysoki, gdy wskaZnik wynosi 91 - 100 %
- wysoki, gdy wskaZnik wynosi 71 - 90 %
- umiarkowany, gdy wskaZnik wynosi 51 « 70 %
- niski, gdy wskaZnik wynosi 20 - 50 %

- bardzo niski, gdy wskaZnik wynosi do 20 %

Narzedziem badawezym byt sprawdzian dydaktyczny. Zawleral on
dwana$cie pojgeé z elektrotechniki : 1 - zaréwka elektryczna,

2 - zelazko elektrytzne, 3 - bezpiecznik topikowy, 4 - elek*ro-
'magnes, 5 - dzwonek elektryczny, 6 - miernik elektryczny, 7 - ba-
teria ogniw Leklanchego-3R12, 8 - akumulator otowiowy, 9 - trans-
formator, 10 - pradnica pradu przemiennego, 11 - silnik pradu
przemiennego, 12 = prostownik. W zakresie kazdego zadania, zwigza-
nego z okreSlonym pojeciem uczer mia wykona¢ nastgpujgce polece-
nia: : ’

a/ narysowaé schemat elektryczny danego urzadzenia,

b/ wymienié najwazniejsze czeSci budowy oraz przedstawié ideg

dziazania,

e/ po@aé przynajmniej trzy przyklady zastosowania danego urzg-

dzenia, .

d/ podaé definicje danego urzadzenia - pojgcia.

Przyjeto nastepujacy klucz punktowania, za polecenie "a" od
0 do 3 pkt., za "b" od O do 4 pkt., za "c" od O do 2 pkt., 2a "av
od 0 do 3 pkt.

Badania przeprowadzono w pierwszych dniach wrzefnia w roku
szkolnym 1581/82. Objeto nimi 60 uczniéw z plerwszych klas liceum
o-élnoksztelcacego w Bydgoszezy. Uczniowie ci uczgszezall do klas
o humanistycznym profilu ksztalcenia. Mala liczebno$é badanej pro=-
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ty wynikata z pilota?owego charakteru badar. Wybér szkoXy byx celo-
wo-10SOWY. '

Wyniki badad w ujgciu globalnyp /Tabela 1/ Swiadezg o niskim po-
ziomie rozumienia pojeé technicznych przez absolwentdéw szké6X pod-
stawowych. Jest rzeczg zastanawiajgcg, 2Ze uczniowie uzyskali tyl-
ko 34 % punktdéw mozliwych do uzyskania. Przeciez pojgcia wystepu-
jace w sprawdzianie zawarte sg w obowigzujacych programach naucza=-
nia fizyki 1 zaj¢é praktyczno-technicznych i to w ostatniej klasie

Tabela 1. Punkty uzyskane przez ucznidéw za poprawne wyjefnienia
pojeé technicznych

Nosé Maksymalna Uzyskana Uzyskana
badanych | licsba pkt. liczba pkt. liczba%pkt.
' -
8640 2938 I
L-I'm‘--ﬂ‘m-umu EEEESSSrSESESES =

szkoly podstawowej. Ponadto, pojecia te sg szeroko rozpowszech-
nione w 2yciu codziennym i wydaje sie, 2e powinny by¢ rozumiane
przez czlowieka o przecig¢tnej kulturze technicznej~. Mimo powszech-
nofci tych pojeé w zyciu szkolnym jak'i pozaszkolnym uczniowie
stato orientujs sie w zakresach ich tresci.

Dane statystyczne w postaci: Sredniej arytmetycznej X = 48,8;
odchylenia standardowego s = 24,5 1 wspélczynnika zmienno$ci
V = 50,2 potwierdzaja niski poziom rozumienia poj¢¢ technicznych
1 dowodzz duzej rozbieznodci w osiggnigciach poszezegélnych ucz-
niéw. Okezalo sig, 2e tylko 3,4 ¥ badanych ucznidéw uzyskalo wyso-
xi poziom rozumienia, 15 ¥ poziom umiarkowany, a 81,6 % ucznidw
poziom niski. : :

Uwzgl dniajge wieloaspektowe kryterium oceny rozumienia pojeé
technicznych stwierdzono, 2e w zakresie przedstawienia trefci po-
i¢cia w postaci schematu elektryczmepo uczniowie uzyskali 29,3
punktéw mozlivych,w zakresie znajomoSci budowy oraz idei dziata-
niz 40,8 ¥, w zekresie wiadomodci o mozliwoSciach wykerzystania
urzaszed 14,5 %, natomiast w zakresle umiej¢tnosSci definiowania

poliec uzyskali 41 % punktdéw mozliwvch.
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Z przytoczonych danych wynika, 2e najsXabsze rezultaty uczniowie
uzyskali w zakresie wskazania zastosowad urzgdzed technicznych.
Fakt ten upowaznia do wysunigcia przypuszczenia, 2e podczas rea-
lizacji zagadnied wchodzgeych w skXad tresci zwigzanych z posc-
czegdlnymi pojgciami technicznymi, zbyt mala uwag¢ zwracano na
wigzanie teorii 2z praktyks, nauki z techniks. Takie nauczanie
charakterystyczne dla szkoty teoretyczno-werbalnej jest zaprze-
czeniem zasad procesu ksztaXcenia politechnicznego.

Zauwazono, %e uczniowie mimo niepeXnych, fragmentaryczaych
wiadomoSei z zakresu schematéw elektryeznych, budowy funkejono-
wania oraz braku rozeznania o mozliwoSciach zastosowania urzgdze:
podaja w miarg poprawne definicje. Swiadezy to o formalnym wy-
uczeniu definicji bez wiasciwego ich zrozumienia. Ponadto wigk-
sz05¢ badanych ucznidéw wykazaXa brak umiejgtnodci wyciagania
wnioskéw z przyswojonych wiadomosSci i przenoszenia ich z jednego
elementu na inny element wchodzgcy w skXad danego pojgcia tech-
nicznego., W Swietle tych stwierdzenl nasuwa sig przypuszczenie, ze
-przyswojone wiadomoSci przez ucznidw nie posiadajg charakteru ope-
ratywnego, sg niezrozumiane przez nich, sg tylko zapamigtywaniem
pewnych tresci, zwrotéw czy tez schematdw.

W celu potwierdzenia wysunigtych przypuszczed obliczono wspdi-
czynniki korelacji:

Ted = zalesnosé miedzy znajomoSciag schematu elektrycznego danego
urzadzenia a znajomoscig jego budowy i zasady dzia%ania,
r. - gzaleznodé miedzy znajomosScia budowy i zasady dziaXania da-

- nego urzgdzenia a wskazaniem jego zastosowania,
Tyg - zaleznosé migdzy znajomoScig budowy i zasady dziaania da-
nego urzgdzenia a umiejgtnosciz jego zdefiniowania,
Pan " zaleznofé miedzy umiejetnosciy zdefiniowania danego urzg-

dzenia a wskazaniem 1850 zastosowania,

WartoSci oraz interpretacje = tych wspéZczynnikéw sg nastgpujgce:
A 0,4 - umiarkowany,

Pog = 0,27 - niski,

Pux = 0,14 - bardzo niski,

Tac = 0,12 - bardzo niski,
Nik¥e wspéizaleznoSci pomigdzy poszczegélnymi elementami wcho-

dzacymi w sk¥ad oceny rozumienia pojg¢é technicznych spowodowane
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s3 takze niskim poziomem przyswojenia lub wrecz brakiem odpowiedy

nich wiadomoédei,
Dane z tego zakresu zestawiono w Tabeli 2.

Tatela 2. Liczebno$é ucznidéw w procentach wedtug stopnia popraw-
nofci przedstawienia pcjegé technicznych

=
Liczebnoé¢ ucznidéw w procentach

Forma przedstawienia

tresci pojel tech- | prak czedciowe caXo$ciowe
nicznych rozwigzania | rozwiazanie | rozwiazanie
schemat 63,1 16,4 2c,9
ggizgﬁniazasada 41,4 33,6 29,0
bt N 69,2 30,8 00,0
definicia 52;2-51 ! 12,2 34,5

Elementy skladowe pojeé tecimicznych powinny tworzyé zwarty
syster wiedzy. Przez system rozumie sig jekié speiniajgcy wlad-
ciwe sotie fumkcle zbidr elementdéw oraz relacjii migdzy tymi ele-
mentzmi | Te elementy, Jak wynika 2z definicjil sa od siebie wza-
dermie zalesne, wechodzs nisnowicie w okresflone relacje ze soba,
4z% te3 wchodzz w odpowiednie relacje z celofcig. W calosci sys-
tenm s2usy wyskaniu okreflonych efektéw - w naszym ujeciu prowa-
d421¢& powinien do wszechstronnego rozumienia pojgc techniéznych.
Chodzd wiec o to, aty przy ksztaltowaniu nojeé techmicznych
2 jednakowym nasileniem uwzgledniaé ich wielorakie aspekty i wyni-
r23z2ce z nick wzaleme zaleznofci i zwizzki. Tylko pelne przyswo-
3enie ze zrozumieniem pojeé technicznych moze skutecznie przyczy-
nié si¢ do krzewiernia kultury technicznej miodziezy.

Malezy zaznaczyd, Ze szmo przyswojenie poj¢é techmicznych nie
respel:tuie v peini wymogdv kultury technicznej, gdyvz zawierz tyl-
ko wiedzé teoretyczno-opisows 2 zakresu techniki a brak w nim wa-
loru praktveznego. Te cechg nabywa poigecie w procesie aktywnego
dzisXanis technicznego, w procesie praktyki. Pojgcla techniczne
stajg siq w perni uZyteczme i funke jonalne dopiero wéwczas, gdy
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potrafinmy zasi sowaé jJe do rozwigzywanla réznych protleméw. Przy-
swojenie teoretycznej wiedzy technicznej w postaci pojgé jest wa-
runkiem koniecznym, ale niewystarczajacym do ksztaltowania umie-
Jetnodcd praktycznych, jest dopiero czefcig drogi prowadzacg do
przygotowania do technicznej dziatalno$ci. Dalszg cz¢Scig jest
ksztaltowanle umiejgtnofci stosowania wiedzy w ré2nych sytuacjach
zadaniowych w taki sposdb, aby kofcowy wynik czynilt zado$¢ wymro-
gom praktyki12.

Pedagogowie a zwlaszcza teoretycy ksztalcenia politechnicznego
podkre$lajg, Ze nie ma dobrej praktyki bez dobrej teor1113. Zatem
checge przygotowaé mtodziez do dziatalnoéci technicznej nalezy
zwraca€ baczna uwagg¢ takZe na przyswojenie ze zrozumieniem teore-
tyczne) wiedzy technicznej.

Badania ujawnily, 2e tylko znikomy procent ucznidéw wykazuje ,
poprawne opanowanie poje¢ technicznych. Szczegélowe dane z tego
zakresu zestawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Poziom rozumienia pojeé technicznych ucznidw

Poa st ' Liczebno$€ uczniéw w procentach e
rozumienia schemat | budowa zastosc- | definicia
podgé dziatanie | wanie
nmn—“am--ﬂ“mmm-— =
pardzo

it 1,6 1,6 0 3,3
wysoki 3,5 . 1, S 0 8,3

umi arkowany 16,6 28,3 0 10,0
niski 30,0 48,3 31,8 66,6
bardzo niski 48,3 18,3 68,4 11,6

s oESESS=CSSESDEERE I--a-m-—m--l ST SO SEECSSS

Trudno na podstawie niniejszych badaf doszukaé sig przyczyn
tak sXabego opanowania przez ucznidw pojeé technicznych, mozna
tylko wysunaé przypuszczenia, ktérych stusznosé nalezy szukaé
w empiryezned wervflkacji.
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Skutecznodé ksztalcenia w tym takze skutecznoS¢ przyswojenia
pojeé zale2y od bardzo wielu czymnikéw. Zagadnienle ksztaltowanila
pojef znalazlo swoje odticie w badaniach wielu uczonych te) miary
co: J.S. Sruner, J. Pleget, J. Linhart, L.S. ¥ygotski, S.L. Rubin-
szte3n, D.B, Elkonin, P.J. Galpierin. )

Yyprowedzona przez teoretykdw redzieckich teza o Scistej wspéi-
zalesnofci poznmania i dzialania w procesie ksztaltowania pojec
jest urzeczywistniana i przekladana na J¢zyk praktyki szkolnej
przez: M.A. Fienczydska, A.A. Lubickz, A.W. Zaporoica, W.W. Dawy-
dowva i innych. MWa gruncie polskim wiele materialéw z tego zakresu
dostarczyli: J. Lewicki, W, Okod, S, Szuman, D. Gierulanka, J. Ko-
zieleck!, J. Reykowski, ¥. Szewczuk, M. Przetacznikowa.

Biorac pod uwagg tezy oraz doSwiadczenla pedagogdw radzieckich
mo2na wysung¢ wniosek, ze giéwnym powodem niskiego poziomu
rozumienia pojeé tectmicznych byto niedostateczne uwzglednianie
w rrocesie nauczania fizyki i zajeé praktyczno-techn-icznych metod
politectmicznych 1 politechmiczno-pordéwnawezych
Yetody politectmiczne w nauczaniu zakladajy Jednos¢ teorii 1 prek-
tyki w procesie cpanowania przez ucznidéw naukowych podstaw techni-
Xi 1 tectmologii. Yetody politechmiczne polegaja na:
postugiweniu si¢ flustracjy, zaczerpnigty z dziatalnosci tech-
nicznej i produkcyjnej dlea wyjadnienia praw nauki,

- postuziwaniu si¢ zadaniami zaczerpnigtymi 2 rzeczywistego
procesu produkcyjnego,

traktowaniu materiatu naukowego jako niezbednego wyposazenia
do dziaZelnosci pralktycznej, a w zwigzku 2z tym na ukazywaniu
prew neuki w dziaielnosci predukcyjne,

ksztaltowaniu mozliwych w ramach nauczania teoretycznego umie<
Jetnofci praktycznych.

Z Xolei metoda politeckniczno-pordwnawcza polega na poszukiua-
niu w najcz¢éciej spotykanych obiektach techniki, najczesciej spo-
tykanych urzzdzeniach 1 maszynach wspdlnych elementdw, ktdére w pro~
cesach technologiczno-produknyjnvch speiniajy podotne lub takie sa=
me funkcje. Metody te zmierzajgq do tego, aby w pamigei uezniéw na
trwele pozostalo to, co w technice jest ogflme, istotne, powtarza-

Jace sie.
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Na poziom rozumienia pojg¢ wpiywa takZe dlugos¢ okresu w Jakim
pojgcia te sz ksztaltowane. Literatura psychologiczna i pedagogicz-
na'” podkresla, 2e proces przyswajania poj¢¢ nle Jest momentalnym
aktem &viadomodci, ale procesem przechodzacym przez kilka stadidw
w dtuzszym ckresie czasu. Zatem, chcac podnies¢ stopierl rozumieria
pojef technicznych, zwlaszcza tych szeroko rozpowszechnionych, nie-
zbednych przeci¢tnemu czlowiekowi, ksztaitowanie ich powinno roz=-
poczaé sig od plerwszych lat nauki, a nie dopiero w ostatnich kla-
sach szkoly podstawowej. W tym kierunku zmierzajg wchodzjce do na=-
szych szké2 podstawowych nowe programy nauczania. Zaklada sig, Ze
dtugoletnia edukacja z zakresu techniki powinna w znacznym stopniu
podnie$é skutecznosé przyswojenia pojgé techmicznych, a wige takze
podnieéé poziom kultury technicznej ogéiu miodziezy, a w konsekwen=
¢ji catego spoleczefistwa.
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szawa 1981 ss. 43, 44

b E. Pranus: Myflenie techniczne, Zaktad Narodowy im. Nssoliniskich
Wydawnictwo PAN Wrocltaw-Warszawa-Krakéw-Gdafisk 1978 s. 156

> S.Nowak: Terminy oznaczajace stany 1 przezycla psychiczne
w teoriach spotecznych, Studia Filozoficzne 1971. nr 1 s. 47
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“ Kuliura *echniczna jako cecha osotowa czXowieka ZBi2zda umie=-

de*ny ! celowy sposct korzystania z urzadzer® technicznych. Uwa-

rmmkowany jest to posiadzniem cdpowiednie] wledzy techniczne]

1 urmieietnoéci Jes stosowania, jJak rdownieZz opanowaniem pewnego
zasotu sprawnosci tecmicznych por.: T. Nowacki, Z. Wiatrowski
/red,/: Maty s2ownik pedagogiki pracy, IKZ Warszawa 1977

Crliczenia 1 interpretacje wspé2czynnikéw korelacji dokenano

w oparciu o prac¢ B. Niemierko: Testy osiggnieé szkolnych
Podstawowe poigcia 1 tectmiki otliczeniowe, WSiP Warszawa

1975

' 1. OkoXi: Szkolz wspélczesna. Przemiany i tendencje rozwojowe

¥iY ‘“larszawa 1879 s. 345
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THE UNDERSTAUDING OF TECHNICAL NCTICNS BY PRIMARY SCHOCL
GRADUATES

Summary

The article presents the analysis of the researéh that arined
at establisching a level of comprehension of technical notions
from electronies by primery school graduates.

It was akhnowledged that the full understanding takes place
when a pupil is able to draw a diagram of a given appliance,
knows its main parts and 2 main idea of how 1t worsk.

A pupil should also be able to give the proper definition of
a given appliance. The reseerch has shown that the level of
technical notions comprehension is poor,

The author claims that the main reason of pupils failure
is an unsufficient emphasis during the process of teaching
mathematical-natural subjects on polytechnical and polytechni-
cal-comparative methods of teaching.

NOHMMAEVE TEXHEWYECKEX NOEATHA BHIYCKHWKAME BOCHMHIETHEY WKONH

Pesome

CTarss COXEPXHMT AHAIMS HCcIeoBaHEH#, NEABD KOTOPHX OHIO ycTa-
HOBIeEWe yDOBEA NOHMMAHER TEXHEYECKHX NOEATHE B 00IacTE BAEKTPO-
TeXHEKE BHINYCKEEKAME EAYAIBENX EKOX., [pMEATO, YTO NOIHNEM NOEEMA-
HEEmeM OyzeT Takoe HNOHATHe, KOTXa yYeHEK CyMeeT NPeACTaBHTH JIEK-
TpEYECKyD CXeMy XaEEOro ycrpoficrsa, Gyzer 3Ears HamCoxee CymecT-
BeHHHE ero COCTaBEN® YacTH H OPHENENH ero xeficrems, OyjaeTr OpEeH-
THPOBATHCE B BO3MOXHOCTAX NDEMEHEHES €rc B NPOMMUAGHHOCTH MIN
B NOBCeZHeBHOE XM3EE E OyZEeT B COCTOSHEE JaTh UPABEIBEYD ZePEHE-
OEp yerTpoHicTBa - NOBATHA,

FcclefoFeHES OCHADYXEIE HESKEE yDOBeEh NOHEMAHES TeXHEYECKHX
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NOBEATER. ABTOD CuETae?, WTO riaszoff NPHYRHOR Heynas YUEHNKOB
B 270f ofaacTH, ABIAETCHE HECOOTBETCTBYWmEH# NOXXCX B mpomecce
OCyYeHHA K MAaTeMATHYECKO-SCTECTBEHHEM NpeiMeTaM, NOJIHTEeXHHYECKHM

2 TOJHTEXHEYECKO-CPD2BHHTEJNLHHM METOI3M.



