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Proces dydaktyczny wymaga aktywizacji studentdéw w procesie
nauczeznis i uczenia sig poprzez integracje, transfer i struk-
turalizacjg wiedzy oraz poprzez realizacje 2a2sad nsuczanis,
uwzglednizjycych w szerzej mierze postgp techniczny w dziedzi-
nie przekazu informacji, np. zzsadg¢ programowania i regulacji
procesu uczenis sig, szybkiej kontroli ;ostgpéw w nauce oraz
poprzez stosowanie réinych form i metod nzuczanial,

Poczyneniz nauczycieli winny byé nastawione ne aktywnoéd
studentsw w sferze intelektualnej, emoc jonelnej oraz w sferze
dziarania, Stusznie podkredla W, Okor, 2e pierwszy cechg stu-
denta nowoczesnej szkoly jest aktyunoééz. Aktywnodé opiera sig
na pozytywnej motywscji, ulatwisjgcej wszelkie decyzje w spra-
wie pode jmowania zadari szkolnych i ich wykonywania.

¥ nauczaniu tradycy jnym nauczyciel podaje w wykladzie duig
iloé¢ informacji, z tym 2e w przyswajaniu ich biorg ydzial
tylko nieliczni sluchacze. Inaczej jest w nauczaniu programowym,
gdzie po opracowaniu kazdej czpdéci informacyjnej materialu nas-
tepuje natychmiastowa kcatroles wynikéw neuczaniz i uczenia sig,
reguluje sip przebieg tegoc procesu, Frogramowanie blokowe jest
systemem otwartym i to z dwu przynajmniej wzglgddw. Fo pierwsze
’ jest ono w stanie adaptowaé i spoiytkowad wielki postzp w nau-
czaniu programowym., Po drugie stwarza mozliwoéé pelnego uwzglgd-
nienia integralnej wiedzy, zdobytej réinymi Zrogami uczenia sig:

Obok drég zdobywania wiedzy na wyniki nsuczanis ma duzy
wplyw uklad przedmiotéw i dobdér tredci. Cbowizzujacy w progra-
mach nauczania uklad przedmiotowy w }rej obecnej postaci nie
odpowiada potrzebom wspéiczesnej szkoly. Stwarze on sztuczne
bariery migdzy przedmiotami, dyscyplihami nsukowymi. Nie rezy-
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gnujac z uktadu przedmiotowego, naleiy ten uklad zmodernizowads
Wielu nauczycieli, poczuwajgc eig do wylscznej odpowiedzial-
nodei za efekty nauczeniez tylko wlasnego przedmiotu, nie uwgled-
nis zwinzkéw migdzyprzedmiotowych jako waznego problemu. Takie
nzuczanie utrudnia poznenie i zrozumienie pojedyiriczych faktdw,
W nauczaniu przedmiotu zawodowego, jekim jest materialo-
znawstwo, szczegdlnie pozgdane jest uwzglgdnienie zwigzkdw mig-
dzy przedmiotami, np. wielostronne poznanie budowy atomu zew-
dzigezaemy wielu-dyseyplinom & przede wszystkim/chemii, fizyce
i matematyce. Nalezy wigc przy doborze tresci iaztélcenia
uwzglecéniad postulat korelecji tresdci rdéinych przecmiotéw nau-
czenia, : i
Niexiedy wystarczy zorelacja czssowa oparta na zalozeniu,
e nauczanie pewnych dzialdéw danego przedmiotu musi wjprzedzaé
w czasie nsoczznie okredlonych dzialéw innego przedmiotu, np.
roztwory, zwigzki chemiczne i fazy 2 materialoznawstwa winna
wyprzedzaé chexia, Znacznie czgéciej niezbpgdna jest korelacja
przyczyncwo-sxutkowe, pclegs jgca na tyﬁ,, ze aby zrozumied da-
ne zjswiska, np. metody qusyfikacji ziarna materialéw Sciernych,
nale:y obok wisdomodci z materialoznaswstwa posiadaé wiedzg z in=-
nych przedmiotéw: z chemii, fizyki i matematyki.
0 ile korelacjg pierwszego rodzaju mozna zapewnié przez
bardzo sxrupulatne i umiejgtne rozloienie w czasie materialu
z ré2nych przedmiotédw, o tyle drugi rodzsj wymaga od nauczycie-
la, aby soza jednyr lub dwoms grzedmiotami wlasnej specjeliza=-
cji.mia? powaing wiedzg o0zflng i szeroko j3 wykorzystywal do
wigzania wisdomos$ci 2z rd2nych przedmiotéﬁ, tworzgc uktady in-
tegrujgce wiedzy‘. Taka korelacjz sprzyjs nie tylko tranafero-
wi wiedzy jednego przedmiotu do nauczesnia innych ale rozwija
i rozbudzz myélenie naukowe, pozwale zrozumieé, na czym polega
wielorakie teoretyczne i praktyczne stosowanie wiedzy.
Przedmiotemr dziatzlnoéci poznawczej z materialoznawstwa
nele2y czynié problery, ktérych rozwigzanie wymega poslugiwanis
sig wiedzg z dziedziny rézinych przedmiotéw, Ogromns wigkszoéé
probleméw me charakier kompleksowy, tzn, jest przednidtem badard
wielu réznych dziedzin naukowych. Biorgc pod uwage, ze studen-
ci stykajgq sig z reguly z rzeczywistodcig zintegrowany, a poz-
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nanie jej i zrozumienie jest mozliwe wéwczas, kicly potrafiy
réynoczeénie postugiwaé siz wiedzg i umie jetnodciami z zeckresu
wielu dyscyrlin naukowych, nelezy ich poprzez rozwaianie pro-
bleméw z rdinych p&nktéw do takiej dziatalnoéci poznawczej od=-
powiednio przygotowaés.

0d uczelni wymsgano zawsze nie t}lko wyposazenia studenta
w pewien system wiedzy, sle réwniez takiegc ksztalcenia 2dol-
nodci poznswezych, by byly one przydatne w réinych sytuacjach
t2yciowych. PoniewaZ trudro przewidziel sszystkie mozliwe sytu-
acje, w jekich czlowiek moze znale£¢ sig i do nich przygotowaé,
dlatego musi on przenosi¢ znang wiedz? i umiejptnosdci na ksztal-
towanie sig innych, proces ten nazwano transferem .

Transfer moze byé& dodetni, jezeli nabyte wiadcmcdci ulat-
wiaja opecnowenie nowych i ujemny, jezeli utrudniajg ',

% badaniach nsd transferem stwierdzono, ze przy uczeniu sig
‘transfer nie dokonuje sig automatycznie w chwili pojawienia sig
w materiale nsuczeniz wspdlnych skladnik<w, ale tylko wtedy,
kiedy uczjycy sig dostrzege ich sens. R6éwnieZ nz transfer oddzice
tuja rizne czynniki: wiek uczgcego sig, zdolnodci umysrowe, chgé
uczenia sig danych tredci, akceptacja pewnych metod, nastawienie
i uczucia. :

Stosowanie wczedniej poznanych praw naukowych w nowyeh sy-
tuacjech ma ogromny wplyw na poprawy wynikéw nauczanie, na roz-
wéj zdolnoéci poznawczych, Uzyskana w ten sjyossb wprawa prze-
nosi sig na inne przedmioty nauczania, poniewa: studenci zdoby=
1i metodg pracy. Transfer nie nastgpuje tu autoamtycznie, ale
jest on wynikiem éwiadomej pracy studenta nad zdobyciem metody
uczenia sig i w stosowaniu naukowych prsw w praktyce, Metodg
pracy zdobywa student w oparciu o konkretne tredci, ktére samo-
dzielnie sobie przyswoil i stosuje w konkretnych sytuacjach
i zedaniach®, Praca z konkretnym materialem me dla studenta wy-
rainy sens, gdy jej cel’ jest dla niego.widoczny. Transfer Qia-A'
domoéci z materialoznawstwa odbywa sip prawie do kaidego przed-
miotu, co obrazuje scheeat 1.

K. Pitéjkog okredla integracjg jako scalenie czynnoéci
sktadowych. Obejmuje ona wszystkie elementy danegoe dzialania,
ma jacego wplyw na osiygnigcie okreélonego celu i polega na wij-
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czeniu elementéw, ktére nawzejem sig wspomagajq a wylsczaniu

elementéw zbgdnych, utrudnisjgcych zadanie.
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Schemat 1. Transfer wiedzy z materiasloznewstwa w procesie stu-
diéw nauczycielskich

Z powyzszych rozwazar jasno wynii s, 2e integracja wiedzy
jest czynnixiem koniecznym w procesie strukturslizacji wiado-
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"modci. Dzigki integracji sklaaniki wiedzy vpanuwane w réiny
sposéb’ s3 poljczone w pewny logiczng catodd, iworzac struktu=-
r¢ uporzidkowang. Ry

Strukturalizecje tredci grocesu nsuczania ulatwia przyjmowsnie,
przetwarzenie i zepamiztenie wiedzy. Todudza do twérczezo my$-
lenia, utatwia zrozumienie i pelne przyswojenie wiadomodei

i’ dostosowanie ich do nsjnowszych zdobyczy nauki i techniki,

W nauczaniu przedmiotdéw technicznych tredci ksztatcenia
s3 bardziej zrozumiale i atwiej studenci je zapamigtujs, gdy2
83 usystematyzowane w struktury, z tym, 2e zwigzki przyczynowo
skutkowe powinny wystgpowaé w nich na planie pierwszym, przed
zwigzkami czasouo-?rzeatrzennyni1?

Zagadnienie struktury budzi coraz wigksze zainteresowanie prazy
doborze tredci programéw szkolnych, sposéb bowiem uktadania
tresdci tych progreméw wplywa w duZej mierze na wyniki naucza-
nia. Struktura .odgrywa donioslg rolg w uczeniu sig i dlatego
powinna sta¢é sip dominujgcym czynnikiem w nauczeniul!',

Zasada strukturalizacji tredeci zakYada ksztaltowanie w
éwiadomodci studentéw systeméw odpowiednio zintegrowanej wie-
dzy przez aydobycie z danego przedmiotu jego istotnych elemen-
téw, dzieki czemu student zdobywa umiejgtnodei ‘uzupelniania
wiedzy szczegélowymi informacjemi w drodze samoksztalcenia,
Potrzebg strukturalizecji materialu nauczania J. Bruner uza-
sadnia tym, ze nadmierna ilodé szezegSlowych informacji i ich
dowolny, luiny uk?ad zmusza studenta do lcchanieznogp zapemig~
tywania tredci, a nauczyciela do poda-ania duzej ilodci wiado-
moci bez dostatecznego ich opracowania. Nie sprzyja to trwa-
2oéci wiedzy.

Rozumienie struktury nauki z punktu widzenia jej calodci,
polega na ogarnigeiu mozliwie jednym aktem mydlowym tej calod-
ci od strony praw, podstawowych zasad, stanowigcych jej 1stot¢?
Zdeniem K. Soénickiego nalezy odeigsyé programy nauczenia s
niepotrzebnego balastu i uczynié je "strawnymi® dla studentéw
gdy% uczelnia z.trudem przersbia program, studenci majq do za-
pamigtania zbyt duzo szczegldw, a na rozwdj myélenia brak cza-
su. Nalezaloby tresdci kazdego przedmiotu nsuczania podzielié
na elementy podstawowe o trwalej wartodci naukowej i ksztaleace]
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oraz na elementy wtérne niekoniecznie potrzebne studentom,

Strukturg nazwyamy taki dodér i uktad tredci, w ktérych
elementy skladowe powigzane s3 ze soby w sensowne catoédci przez
zwiqzki wynikajgce 3z ogélnych pojeé, praw naukowych i podstawo-
wych zasad danej dyscypliny nauki oraz przez zwijzki przyczyno-
wo-skutkowe genetyczne i funkcjonalne". Istota koncepcji struk-
turalizmu polega wic na odcigzeniu studentéw od nadmiaru wie-
dzy encyklopedycznej i ma dostarczeniu im podstaioiej wiedzy o~
gélnej oraz umiejgtnodei ayélenia i dgialania praktyczna;o, aby
potrafili korzystaé z nich w praktyce syciowej i zdobywac wiedze
i umiejgtnodci prektyczne. Przy tym wazne jest, aby struktury
byly usystematyzowane hiererchicznie, czyli tak, aby struktura
w szerszym zakresie byle podporzadkowana strukturze o wg2szym
zakresie, Kazda ze struktur moie zawierad zsterial tylko do
przyswojenia albo tez moie staé sig prodlemem do rozwigzania.

J. Bruner twierdzi, e uczenie sig struktur“ czyni przed-
miot berdziej zrozumiaslym, zwigksza trsaloéé zapamigtywania,
prowadzi do swoistego transferu {&siczern, zmniejsza przepadé
migdzy «iedz3 zsawansowang & elementarng. wymienione efekty mo2-
ne zrezlizowa¢ przez wprowadzenie do zakresu treéci programowych
przedmiotu nsuczania wiadomodci o strukturze odpowiadajgcej mu
dziedziny nauki, przez stale wigzanie podasanych tredci naucza-
nie ze szkieletem strukturalnym dasnej nauki, ukierunkowanie
nacisku na opanosénie twierdzer bardziej ogélnych obejmujgcych
grupe twierdzer szczegbélowych. liieprzestrzeganie tych rozwigzaf
dydaktycznych tworzy w umysiach studentéw chaos pojeciowy kom-
plikujgcy proces uczenia sig. ¥

Strukturalizecje wiedzy mozna okredlié jako cigg dzialad
zwigzanych z doborez i updfzqdkoranien tredci w celu ayréinie~-
niz 2z calosci materialu &cidle ze sobg powizzanych‘ukladéw.
¥ytyczejy one drogz, ktéra ukazuje wiadomoéci podstasose, doko=-
ta ktérych grupujg sig treéci pdchodne.,

Nauczenie i uczenie sig jest dojrzcwaniem psychicznym do
zdcobywania coraz wigkszego zakresu nauki, jest réwniez dopraco-
wywaniem sig struktury. Strukturg tg buduje student na podsta-
wie wskazéwek wykYadowcy, ktéry stopniowo jg odslania w proce-
sie nauczenie. Jest to struktura narastajgca, dynamiczna



i otuarta‘s. Narasta tak dlugzo, jak dlugo trwa proces ksztal-
cenia, a dynamiczna, poniewai wiedza w procesie nauczania jest
gorzydkowana wedlug wzrastajjcej zlozonoéci: 3dy material Jest
réinorodny, tatwiej osigge sig wystarczsjjcy wyrazistosdé struk-
tury. Sprawa si; komplikuje, gdy przedmiot nsuczania zawiera
réznorodng tematykz, jak np. materialoznawstwo na kierunku wy-
chowania technicznego.

Program nauczanis materialoznasstwa w 4SP ne kierunku Wy-
chowenia Technicznego obejzuje tematyke: 1 Struktura metali i
stopsw, 2 Struktura stopéw metali, 3 Wlasnoéci metali, stopdw
i tworzyw, 4 Badania struktur materialdéw, 5 Stopy ielaza z wg-
Zlex, 6 Cbrébka cieplnz stali, 7 Obrébka cieplno-chemiczna sta-
1i, 8 Stopy meteli nieielaznych, 9 Iroszki metali i ich spieki,
10 Tworzywe sttuczne, 11 Drewnc i jego przeroby, 12 Szkio i ce-
rawika, 13 Materialy écierne i polerskie, 14 Inne materialy
niemetalowe /pomocnicze/.

Tematy, ktére tredciowo moins wjgé w jodng strukturg to
1. do 8. wlscznie, W tematech tych kole jno zastosowana jest
zesada stopniowania trudnodci i jest przejscie od wiadomoseil
elementarnych o strukturze metalu, do bardziej zloZonych, jak -
strukture stopsw i jej odmiany.

Zaleinodci powyisze moina przedstawié za pomocy grafu
zorientosanego, gdzie liczby odpowiadajg numeracji tematdw
w programie. /schemat 2./.
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Schemat 2, Graf zorientowany w ukladzie tredci w programie
studiéw z materialoznawstwa.



P - program meterialoznawstwa,
W - wiedza opanowana w formie struktury.

‘ Tematy 8. i 9. tworzgq odrgbng strukturg, jak 10 czy 12,
13114 teﬁt, cle stosowana jest w nich ta sama terminologia,
a wize podporzidkowane sy giéwnej strukturze.

Ustalenie struktury dynsmicznej jest zwykle zabiegiem 2o~
jonym, Mozne to przedledzi¢ na przykladzie ukladu treéci progra-
mowych dzialu "Materialy Scierne i polerskie”,

% temacie tym wystepuje charakterystyka materialdw Sciernych
i polerskich, dismentu, wgglika boru, elektrokorundu.

wérd4d jednorodnych wiacomoSci mniej istotnych, #ystepujg
réwniez inforrwacje podstawowe. Sg to wiadomosci ‘o cechach me-
chanicznych, jek twardos$é, aytrzymalodé i zdolnod¢ sScierna.
Wymienione wlesnosci majq podobny uklad, ale w kaidym materiale
$§ciernym ré:inig sig tylko wysokosciy parametréw twardosci, wy-
trzymalosdci i zdolnodci éciernej. Jezeli zachowamy pokazang
strukturg, wiele wiadomo$ci powtarza si;., Wiadomodci podobne
wystgpuja w niedogodnej sytuacji, bo zacierajg sig podobielistwa
/schemat 3./.

Korzystnie jsza struktura jest pokazana ma schemacie 4. W
tej sytuscji wizdomodci podstawowe znalazly sig w dogodniejszej
sytuascji, one dominujg i sg elementem dynamizujgcym.

Schemat 3.
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schemat 4
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W konsekwencji mozne by ustalié nastepujqcz kolejnodé bu-

dowania struktury o narastajgcej dynamicznoéci1 H

+ - wydzielenie najmnie jszych wiadomodci tematu, rozdzialu,

2 - ustalenie wérdéd nich elementéw podobnych i ré2nigcych sig,

3 - okreédlenie, ktéry element przewaza: rdéznice czy podobnied-
stwa,

4 - ustalenie gléwnego watku struktury,

ustalenie zwigzkéw w watkach i migdzy watkami,

6 - okreédlenie kolejnodci tematycznej na podstawie wymienionych
elementdw,

Student powinien byé zorientowany w strukturze treédci, jej
zYozonodci i dynamice. Zwykle jest to przypisane nauczyckelowi.
. Szewczuk'’ redzi, by narestajgca wiedza w umydle ucznia byla
tak ksztaltowana przez nauczyciela, aby kazdy nowy czynnik wras-
tal w spo3édb stadciwy w dotychczasowy system wiedzy, oraz pra=-
widlowo wigzal sig ze strukturg, a student byl Swiadomy tego
wigzania, przynajmniej wazniejszych skladnikdw.

" Analizujgc metody badaf nad strukturalizacjg i porzydkowa-
niem tredci, moZemy coraz czgéciej zaobserwowdé zastosowanie me-
tod matematycznych, do ktérych zaliczemy metodg grafdéw i macie-
rzyw. ' ,
Wykorzystujqb mntodﬁ graféw do analizowania materisiu nau-
czania traktuieny badany tckst jako zbidér wiadomodci X, pomig=-
dzy ktérymi zachodzg okres$lone’ powijzania definiujgce odwzoro-
wanie T. Wiasdomodéci oraz awiqzki zachodzice pomigdzy nimi sy re-
prezentowane odpowiednio przez wierzcholki i krawpdzie zrafu,
Jezeli majgq one charakter wynikania, podrzgdnoéci lud nadrzed-
nodci, oznaczamy na krawgdzi grafu strzalkq kierunek, w jakim

n
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zachodzi zwinzek miedzy odpowiednimi wiadomoScieami.
Na rysunku przykladowo przedstawiono graf dla szeéciu wia-

domoéci podstawowych xl, X, X,, X4 15, Xg

Tak wige X = Xl, 12, 13, X‘, xs, Xe.

Cdwzorowanie T zadane jest nastgpujgce:

1 X0 X300 X5 X

sz = X‘ -
X3 = X q Xy

TX

T.A"=’ ;
: , X
sz =X, xz """‘"‘{__i_ -
T¥ = @ %
gdzie @ oznacza Schemat 5. 3Jraf do szesciu uladonoécx podsta=-
zbisr pusty '0wych

Ne powyiszym -rzykl2dzie zauwazamy relacje wskazujgce na
powijzeniz mipdzy sody wislomodei X1'i X, X, i X%, X, 1X,

X, i X, x3 i Is. Nie ma relacji migdzy Xg & pozostalymi elemen-
tamwi zbioru, co $wiedczy o braku zwijzzku z pozostalymi wiadomod-
ciari,

% takim wypsdku asiadomosci X‘ mozemy wykluczy¢é z tekstu lub po-

daé¢ je na ssmym poczytku. Dslsza analiza wskazuje, 2e do zrozu-

rienia wiadomosci X, naleiy znaé informacje X, i 15.

Trzy dazej ilodci informacji jest Yatwiej przedstawié za-

chodz3ce zwi32ki metodg macierzowy, reprezentujgcg graf, Pozwe-
ls ona réwniez na graficzne ;rzedstawienie wzajemnych zwigzkéw.™
Podobnie jak przy grafach pracy rozpoczynamy od ustalenia listy
wiadomo$ci podstawowych. ‘
% naszym srzypadku graf zorientowany bgdzie odpouxndaz macierzy
niesymetrycznej, & ktérej postuzono si oznaczeniem "zero-jedyn-
sowg”. & macierzy liczbs wierszy i kolumn Jhpotiada liczbie wia-
domosci esnalizowanego tekstu.

Elementy macierzy mogg przyjmowaé wertos¢ O ludb 1.

I tak: jeleli wiadomodd X‘ wymagena jest dla zpozumienia wiado~-
moéci X,, na grafie zaznaczamy to strzalkq Ijczycy punkty X, i



X - s
Te samg .zaleznoéé migdzy wiadomosciami X, i"X, oznaczamy w ma-
cierzy "zero-jedynkowej", stawiaj3yc 1 na przecigzciu XI wiersza
z X, kolumng. Sposéb analizy macierzowej ilustrujgponizej.

5 1 2 3 & 6
- o 2 1 1 1 1
™ 1 o 3 0O 0 O 1 0o 2
ff‘ s D=0 1 O O o 3
4 2 o 0 o0 O© o 4
A e~ 5
o o 0 ©° 0 6

Schemat 6. 3raf zorientcwany odpowiadaj3cy macierzy D

Kiedy analizujery wiersz /a/ macierzy /D/ odpowiadajjey
/a/ wiadomcéci, to jedynki znajdujgce sig na przecigciu z od-
powiednimi kolumnami odpowiadajgy tym wiadomodciom /3, 4, 6/,
dla ktérych zrozumienia nalezy znsé informacjg zawarty w /a/.

Jezeli bpdziemy analizowaé kolumng /b/, to jedynki znajdu-
jace sig na przecigciu z odpowiednimi wierszami /1, 2, 6/ wska-
zujg na te wiadomoéci, na ktérych opiera sip wiadomosé /b/.

Informacje zawarte w macierzy pozwelsajg nam uzyska¢ dane
na temst wiasciwej kolejnodci podawania analizowenych wiado-
modci, W tym celu sprawdzamy, czy w macierzy wystgpujg kolumny
zawierajgcs same zera. Jedli tek, to wiadomodci odposiadajace
tej kolumnie nie wymagajg dla jej zrozumienia znajomodci 2adne j
z pozostaiych -iédonoéci, Moze by¢ zatem umieszczona na poczqt-
ku tekstu, b3dZ tez z niego usunigta, Na macierzy zazneczamy to
w postaci danej kolumny i wiersza odpowiada jacego tej wiadomod-
ci, ' S

Na naszym przyktadzie bzdzie to kolumna /5/; po jej wykresd-
leniu otrzymujemy macierz Dl'
Czynnoéé tg dbedziemy powtarzaé dopéty, dopdéki macierz nie beg-
dzie posiadala kolumn skladajscych sip z samych zer. :
Odpowiednio bgdziemy otrzymywaé macierz Dl’ D,, n,... itd.
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W przedstewionym przykladzie kolejnosé wiadomosci zawartych
w tekécie powinna byé: 5, 1, 3, 2, 6, 4,
Macierz dla tsk zbudowanego tekstu przybiera postad macierzy
tréjkqtnej, co $wiadczy o prawidlowosci rozmieszczenia ‘wiado-

modci w tekscie,
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Tak przeanalizowany macierz moiemy przedstawié w postaci zakra-
towanego kwairatu, w ktérym liczba kratek w kazdym boku odpo-
wiada liczbie rczpairytaaych wiadomoéci, . |
Numery wiadomodci wpisujemy na przekgtnej tzw. linii definicji
macierzy. Nestgpnie ustala sig i nanosi na macierz, np, w pos-
taci zaczernierd lub kropek zwigzki migdzy poszczegélnymi twier-
dzeniemi, 1

6
Schemat 7. Macierz w postaci kwadratu /nncierz tréjkatna/.
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Jezeli ne macierzy wystepujg zaciemnione kratki, lezgce
obok linii definicji i kolejno nastgpujgce po sobie, to dwiad-
czy, e obrana kolejnod¢ twierdzerd jest nie tylko prawidlowa,
lecz réwniez jedynie mozliwa, Kalda zmiana ;powodoualaby brak
wigzi pomigdzy kolejnymi twierdzeniami, Wystgpowanie zaciemnio-
nych pAl poza linig, leigcg obok przekatnej rysunku dwiadczy
o mo2liwodci wprowadzania zmian w kolejnoéci eksponowania wia-
domoéci. Biate pola obok przekatnej 6wiadczq o braku zwigzkéw
pomigdzy nastgpujgcymi po sobie twierdzeniami i wskazujg na ko=
nieccznodé wprowadzenia zmian w ukladzie analizowanego . tekstu.
Moze to byé bowiem rezultatem opuszczenia b3dZ tez nieprawidlo-
wej kolejnodci twierdzeri czy teiz wigczenia twierdzenia zYoione-
g0.

Do ustalenia, czy liczba bialych pdél, swiadczzca o braku
wigzi pomigdzy sqai&ddjqcymi wiadomodciami jest mozliwa do prazy-
jecia, stuiy tzw. "wskaZnik optymalnodci®, proponosany przez ra-
dzieckich badaczy'g.

WskaZnik ten obliczamy nastgpujgco:
n-1-Y

P= « 100 %
n -1 -

gdzie:

P - wskaznik optymalnoédci,

n - liczba rozpatrywanych wisdomodci,

v - liczba brakujgcych zwigzkéw migdzy sgsiednimi wiadomodciami.

Przy idealnym ulozeniu wiadomodci wspélczynnik optymalnodci
wynosi 100 %, Jezeli P <: 80 % - kolejnodéé wiadomodci moina uz-
naé za prawidlowg przy P » 80 % - nalezy zrewidowac caly ma-
teria? i usun3yé przyczyny braku powigzard pomigdzy kolejnymi
twierdzeniasmi opracowanego tematu,

Systematyzacja wiadomodci wynika z postulatdédw naukowej or-
ganizacji pracy pedagogicznej. Systematycznodé w doborze i ukla-
dzie tredci realizuje siz poprzez porzidkowsnie materialu w ten
sposéb, aby tworzyl on pelng calo$é i nie dylo w nim niepotrzeb-
nych powtérzerd. W ukladzie takim powinien bdy¢ material nauczania
uporzgdkowany w sposéb logicxnyzo. Jezeli fragmenty tredci nau-



czania nie wynikej3 logiczmie z siebie to informacja moze stad

sie niezrozumiala.

Podzisl ogélnych treséci ksztalcenia na sktadniki elementar-
ne stsnowi pierwszy krok w nsszych poczynaniach do grupowanie
meteriatu wedtug zasady logicznej kolejnodci.

Kezde tresci ksztalceniz w rozwaianym przedmiocie zawiera-
j3 elementsrne czgstki materiaiu nauczania ze sobg zwijzane, od-
noczace sig do tej samej dziedziny zjawsisk. -

Systematyzacja w uktadzie ksztalcenia przedmiotdéw zewodo-
wych polega przeto na takim ukladzie treéci, ktéry respektuje
wspélne cechy poszczegidlnych elementédw skladaj3cych sig na tres¢é
nauczenego przedmiotu. Dzigki temu tresci stanowig caloé¢, a
sposéb ich zgrupowania jest Yatwiejszy do zrozumienia dzigki
¥jczqcym zwigzkom logicznym,'latuiej go bgdzie sig przyswajaé,
utrwelaé i operoweé nim » dzialaniach umystowych lub praktycz-
nych.

Student aykcnuje pewne prace, & zwlaszcza uczenie éie - W
ukladzie liniowym, jednsk nieoznacze to wcale, 2e struktura o-
kredlonego dzislania musi byé liniowa. Z reguly jest ona wsielo~
ptaszczyznowa, & groblem polegz na umiejgtnym sprowadzeniu jej
do uktadu liniowego, moiliwego do realizacji przez czrowiekaZI.

¥ opraciu o regaly systematycznodci T, Howackiegbzz mo zemy
sformulowaeé pewne zesady, ktére b:d3 pomagsly nam w osiggnizeiu
systematyzecji rozpatrysanych treéci nauczania.

1. Ujmowanie materialu we wiaSciwej i okreslonej kolejnodci

zgodnie z logikg samego programu,
Crzestrzegajsc te zasade osiggniemy zwijzenie w SwiadomoSci
odbiorcy poszczegéblnych informacji w pewng catodé stanowig-
cg legiczny uklad, ktéry gwerantuje zrozumienie i trwsalodé
przerabianego materialu.

2. Wtaéciwy podzial materialu ns odpowiednie elementy wiedzy,

3. Stale wskazywanie zaleznosci i relacji mizdzy elementami
wiedzy, przez co osiggniemy integracji wiedzy i wewngtrzne
usystematyzowanie, )

4, Wigzanie poszczegdédlnych elementdédw w caloéd.

Przed przystgpieniem do planoweni. i analizy sieciowej
niezbgdne jest wlasciwe sporzidzenie rejestru tiaéonotci na



rozpatrywany przez nas temat, Konstruke ja rejestru wiadomoéci
budanych tredci dla potrzeb planowania i analizy sieciowej ze
wzglz2du na swojg specyfik; eliminuje problem utrzymania, usta-~
wienia ich w calkowitej kolejnodci logicznej

Przedstawiajjc przykladowy rejestr elementdw wiedzy na te-
mat /"struktura stopéw"/ /tabela 1./ starezno sig dostosowad do
z23danych kryteriéw porzidkowych.

W trzecie) i czwartej rubryce dokonana zostala analiza za-
legnodci poszczegdlnych skladnzkén elementarnych wiedzy w sto-
sunku do siebie, z ustalenwem, jaki skladnik warunkuje mozli-

. wo8& rozpoczgcis nauczania keazdego z snalizowanych elementar-
nych sk2adnikéw wiedzy. Np. Zagednienie nr 4 - Faza okreslonego
stopu, powinno by¢é poprzedzone zagadnieniem nr 3. Zodzial sto=-
péw metali, '

Rejestr wiadomo$ci dla rozdziatu "Struktura stopéw”

Tabell 1.
Elament&r; Elementar-
Pd ik ne sktadni4 ne skladni-
: Elementarne sk?adniki wiedzy ki bezpo~- | ki bezpo-
P*l rozdzialu tematycznego drednie po4 érednio
przedzajg-| nastgpujg-
A ce ce
] 2 3 ) 7
1. Pojgcie stopu - 2,15
2 Warunki powodujsce Scisle okred-
lenie rozmieszczenia doméw w sie=
ci przestrzennej krysztaldw 1:19 3
3 Podzial stoéw metali 2,2 4,5,6,10
4 Faza okredlonego stopu 3 >
5 Pojgcie mzeazaniny i jej powsta-
wanie 4 &
6 Budowa struktury roztworéw sta-
tych 5 7
7 Roztwory stale réwnowgzlowe i
migdzywg ztowe 6 8
8 Roztwory stale nieograniczone 7 9,22,26
9 Roztwory stale ograniczone 8 ‘22,26
10 ifmbole i interpretacja fazy
edzymetaliczne] 3 11,13




1 2__ : 3 4
11 Specyficzne cechy fazy migdzyme
talicznej : 10 : 125 .:
- Prawdopodobieristwo fazy migdzy-
metalicznej do czystego metalu | 11 13,
13 Fazy tworzgce uklad 12 14,
“14 Sktadniki tworzace substancje
proste i zloZone 13 16,
1% Metoda otrzymywania stopéw 1 -
16 Metody wyznaczenia ukladu rduno{
wagi fazowej 14 17,
17 Uktad dwuskladnikowy 16 18,22,23
18. Punkt eutektyczny 17 19"
19. Stopy pedeutektyczne 18 20
20. Stopy nadeutektyczne 119 21
21. Pojecie likwidusu i solidusu 20 22

22. Okreédlenie i wykresy ukladéw

réwnowagi fazowej stopbw dwu-
skYadnikowych’ 8,9,17,21, 23
23, Regula diwigni, jako sposéb o-
kredlenia stopunku ilodci posz-
qfegélnych faz 22 24

24. | Ukledy fazowe stopéw tréjskiadni-
kowych i sposéb'ich przedstawia-

nia ) 17T ) - 25
25 Zachowanie sig sklednikdéw w

stanie stalym w storunku do

siebie 24 26
26.. | Analize przypadkéw rozpuszczal-

nodci skladnikéw i ich wykresy | 8,9,25 -

Okazuje siz, 2e w rozpatrywenym rejestrze istnieje pojecie
réwnolegtego nastgpstwa informacji, np. zagadnienie nr 5 - poje-
cie mieszaniny i jej powstawanie oraz nr 10 - symbole i inter-
pretacja fazy migdzymetalicznej. Oznacza te po prostu, 2e oba
te elementy majg odpowiednie przygotowanie i wzajemnie nie sg
zaleine a w praktyce nie ma znaczenia, ktéry z nich bgdziemy
przedstawiaé jako ﬁierwazy, a ktéry jako drugi.

Model sieciowy bgdziemy sporzgdzaé zawsze na podstawie u-
systematyzowan'ych.re jestréw elementdéw tredci ksztalcenia i roz-
patrywanego przez nas przedmiotu. .



Model sieci dla rejestru wediug tabeli 1, przedstawia sche=-
mct 8,

Ma jac na uwadze wyrazistod© struktur projektowanych tredei
oraz czytelnodé otrzymanego rozwigzenia dqzymy do maksymalnego
ograniczenia liczby punktéw, w ktérych linie ze strzalkami bgdg
sig¢ przecinaly w drodze do swych zdarzes,

Plan konstruowany w postaci sieci zaleznoéci /grafu/ posia-
da w poréwnaniu z planem konwencjonalaym nastzpujgce zalety:

1/ odzwierciedla w sposéd szczegbdlowy powijzanie wszystkich ele-

.mentéw tredci wiedzy rozpestrywanego tematu,

2/ ustala dokladnie ich logiczny przeglad i daje pogzl idowy obraz
tej kolejnodci tj. spetnia- jak gdyby role rysunkowego modelu
procesu nauczania tych tredci,

3/ pozwala operatywnie uwzglednié zmiany w trakcie projektowania
i unikeé koniecznodci wielckrotnego sporzgdzania grafu w trak-
cie zmieniania ukZadu treédci,

4/ ujawnia krytyczne Sciezki elementéw wiedzy skorelowanych,

5/ pozwela korygowaé liczne rozwizzania, przy zmianach danych
wy jéciowych /ocenach wyposazenia i openowania® zasobu wiedzy
przez odbiorcg - ucznia, studenta,/,

6/ pozwala na uszczegélowianie elementiw wiédzy na réinych stop=
niach w zaleznosci od dalszego ich przeznaczenia,

7/ pomaga dokadnie, dobieraé tresci ksztalcenia, pozwala unik=-

-ngé dublcwania tredci, oczyszezs przedmiot z przestarzalych
informacji,

8/ pozwala sporzadzié skorelowany model sieciowy grafu uwzgladnia-
jqc; wazystkie funke je poszczefélnych elementéw wiedzy i us-
talong drogg ich pr:erabianiaz ol

Z analizy literatury wniké, ze problem strukturalizacji
tresci nauczania me bardziej orgesnizacyjng naturg niz metodyczng.
W porzgdkowaniu ukladu tredci szerokie zastosowanie majq metody
badari operacyjnych, a w tym giéwnie analizy macierzowe]j i tech-
nik planowania sieciowego oraz algorytmizacji.

Zastosowanie tych metod do struktury analizy tresci naucza-
nia powinno daé nam narzgdzie badawcze obiektywizujgce i przys-
piesza jice poczynania w tym zakresie.
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Réwniez naleiy braé pod uwage strukturg wiedzy opesnowanej
przez studenta przy doborze zadarf do sprawdziandw, co pozwoli
uzyskad 1nformacge, czy student me breki strukturalne, ns ile
sy one istotne dla znajomeos$ci calej struktury przedmiotu, Nau-
czyciel, majgc rozeznanie na ile te luki w wiadomodciach utrud-
niaja o.anowanie struktury przedmiotu, moze pokiercwac pracy
studenta nad usuwaniem luk.

W&zystkia mankamenty z tworzeniem siz luk w opanowsnej
wiedzy usuwa nauczanie programowe, dzigki ktéremu wladnie stu-
denci openowujg strukturg wiedzy.

W nauczaniu progrsmowym testy kontrolne powinny by<¢ kon-
struowane w oparciu o macierz tréjkgta. Konstrukcja ich na-
reuca potrzebe porzgdkowania wiedzy i wskazuje potrzebg opano-
wania wezXowych ogniw danej struktury wiedzy, ktére majg zasad-
nicze znaczenie dla zrozumienia przez studentéw tresci infor=-
mécji. wystzpujgce zwigzki miedzy pytaniami w testach uletwia-
jg studentom orientacje w strukturze wiedzy.

M., Kalinowski, analizuj3c badania nad struktury i integra-
cj3 wiedzy nasukowej oraz potrzebg uwzglgzdnienia jej w procesie
naaczania i kxontroli wynikéw nsuczania sformulowal wnioski 2
1. Stosowanie testéw dydaktycznych odpcwiednio skonstruowsnych

powoduje przyrost wiadomoéci uporzsdkowanych strukturalnie.
2. Istrieje wysoka korelacja migdzy wiadomodciami uporzydkowa-
nymi strukturalnie a umiejgtnoéciami rozwigzywania prodble-
méw,
3. Wiadomoéci uporzgdkowane strukturalnie s3 bardziej trwale.
4, Testy dydaktyczne o odpowiedniej kons&rukcji ksztaltujg u-
mie jetnodci wyodrgbniania struktur w materiale, ktéry stu=-
dent opanowuje.

Systematyczne stosowanie testéw, ktérych konstrukcja opar-
ta jest na strukturze przedmiotu, nalezy do najlepszych form -
kontroli wynikéw nauczenia, bo dynamizuje proces uczenia sig,

a takze daje mozliwod¢ uzyskania pewnych efektdéw wychowawczych,

Trwalcéé wiedzy uczniéw moze byé oaiqgnietﬂ tylko wéwczas,
2dy w procesie dydaktycznym stosowana bgdzie systematycznodd,
zaréwno w podawaniu tresci programowych jak i w ich egzekwowaniu,
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W oparciu o doktadnie uloZony algoryim, opracowane strukturalnie
treéci winny daé podstawg do éystematycznego przyswajania wiado-
mosci studentéw. < ;

Ne schemacie 9 przedstawiono interpretacje i sposéb reali-
zacji eslgorytma w przypadku pracy samcdzielnej z programowymi
treéciami, '

Tytaniz w przedstawionym algorytmie sg éformuloquedw taki
sposéb, 2e narzucajg uczgcym sig tok postgpowania. Np.: pytanie
- "czy przerobie$ pierwsze zagadnienie projektowanych treséci
i zaliczy?sé z niego wizdomo$ci wystgpujgce o rez ostatni™?
wskazuje na koniecznoéé przerobienia wszystkich wiadomodci wys-
tepujacych & danej jednostce metodycznej, sle zwraca tei uwage
na wyegzzekwowanie tych tredci, ktére wystgpujg ostatni raz,
poniewaz pozostale powtarzaé sig bgdg w nastgpujécych rozdzia-
tach projektowanych tresdci,

Tozytywna odpowiedi na powyzsze pytanie pozwala uczgcemu
sip przysta;ié do nastgpnych partii materiatu, natomiast odpo-
wiedZ negatywna spowoduje, 2e 2lgorytm cofnie uczgcego sig do
zagadnienia pierwszego, az's;eidi on warunki w nim postawione,

Z przedstaswionego gponizej algorytmu /schemat 9./, moina
jedynie wywnioskowaé, kiedy nalezy nauczad poszezegdlnych par-
tii meterislu., Stosowenie algorytmu nie ogranicza indywidualnej
inwenc ji nauczyciela w dodieraniu zagadnier pomoeniczych,

Twércyg metody slgorytmicznej jest psycholog moskiewski
L. N. Landazﬁ, ktéry stwierdza, 2e aby zapewnid nauczaniu pozg-
dang skutecznod¢ nie wystarczy wiedziegd, jek uczed zachowuje sig
w denej s&tuacji, ale trzebz znaé psyéhologiczne podstawy tego
zachowania,

wed2ug L. N. tandy przy bdbudcwie projdraméw nalezy uwzgle-
dnié mechanizmy psychologiezne, tkwigce u podstaw przyswajanych‘a
swobie przez ucznidéw wiadocmodci, umiejztnogci i nawykéw. ‘Algo-
rytr jest niezawodnym przepisem postgpowania, gwarantujgcym
rozwigzanie zesgadnienis problemowego. Okregla_on'kolejnoéé
niezbgdnych informacji, a dzigki temu wyklucza zbgdne informacje,
zabezpiecza przed popeinieniem b2pdu, ktéry mégidby wprowadzid
uczacego sig na falszywy tor .

A}
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1

Przeréb zagadnienie27 dotyczgce -

Nie

okreslenia pojgcia stopu

Tak

Czy przerobiles pierwsze zagadnie-
nie projektowanych tresci

Tak

Czy w skiad pierwszego zagadnienia
wchodza tresci wystgpujace po raz
pstatni?

Tak

Uznaj czy je umiesz

Nie

Tak

Czy znasz wiadomosci z zagadnienia

pierwszego, wystgpujace po raz
ostatni? '

Tak

2 |

Przeréb nastgpne /drugie/ zagadnie=-
nie dotyczgce warunkow rozmieszcze=-
nia atoméw sieci przestrzennej
krysztaiow

Nie

W

Schemat 9, Interpretacja i sposéb realizacji algorytau

projektowanych tresci.

’
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Schemat 10

. Przyktadowy liniowy algorytm zabiegow dydaktycznych w proce-
sie nauczania i sprawdzania wynikéw z przedmiotéw zawodowych

Kp K T-L T-PF W

11,12,13}{p

] : El - kolejne tematy programu \

EE] - test wielokrotnego wyboru dotyczgcy tematéw po-
przedzajgcych ¢

1,2,3 .- uzupetnienie brakéw wykrytych w czasie kontroli

Kp - sprawdzenie wynikow poprawy

T=-L - test luk

T-PF - test typu pEanda-falcz

Zedania testowe konstruowane na podstawie aigorytmu, pro-
gramu nzuczania powinny uwzglgdniaé:
- 2g0dnoé¢ kole jnodci tematéw z tematem programu

=



-9?-

- dostosowanie tredci i sformulowar zaded do metody nauczania
i wiodgcego podrzcznika,

- zasady strukturalizecji treéei, ,

- integracj; tresci z innymi przedmiotami pokrewnymi,

Zastosowanie zadesr testowych jest wielkim ulatwieniem dla
nauczycieli, gdyz pozwale w sposéb bardzo szybki okreélié po-
ziom wiedzy studenta oraz wykryé braki w przyswajaniu przez
nich okredlonych tematdw,

Nieprzesirzeganie okreglonego rytmu zaréwno w podaaniu wie-
dzy jak i jej egzekwowaniu moze prowadzié do zaklécer i Nieo-
czekiwane o spadku wynikéw nauczenia. ¥ systemetycznej pracy
/schemat 10/ nauczyciel prowadz3cy dany przedmiot dokonuje
szczegblowe) analizy wynikéw_odpcwiedzi na poszczegdlne tematy,
rejestruje je, by nastgpnie korzystajjc z marginesu czasu uzu-
peinié «iedzz w tym zakresie,

Koze to byé dokonane migdzy innymi przez-zastosowanf; wykladéw
uzypelniajgcych, albo przez samodzielng pracg studentéw, skon-
trolowang nastgpnie odpowiednim sprawdzianem.

Konstrukcja testu winna uwzgledniad zmiany dynamiczne wys=-
tepujgce w swiadomodci studental ¥ miarg rozwoju sytuacji i po=-
konywania kcle jnyen stopni trudnodci testu, do pewnego czasu
wzrasta natgienie wysilku studenta i mozliwe jest pokonysanie
przez niego "wyiszych progéw". Péiniej nastgpuje zmgczenie i
pewne oslabienie refleksu, a zatem i zadania ostatnie winny byé

*hieco latwiejsze. ‘

Testy dydaktyczne prawidlowo akdnstrhowano, uwzgladnia jgce
strukturg przedmiotu ulatwiajg studentom porzgdkowanie wiado-
moéci, czynig je bardziej zrozumialymi i latwiejszymi do utrwa-

'lenia, Sprawdzenie wynikéw. nauczenia za pomocy testdés dynamizu-
je proces uczenia sig i daje jednoczndnie mozliwodci uzyskania
oczekiwanych wynikéw.

PRZYPISY:

'p, Berefnicki: Aktywizacja ucznidéw w procesie nauczania przed-
miotéw matematyczno-przyrodniczych, /w:/ Aktywizacja ucznia w
] - .



procesie dydaktyczno-wychowawczym. Szczecin 1977, s. 85
2y, Ckor: Nauczenie sroblemowe we wspélczesnej szkole., Warsza-

wa ‘975’ Se 13 | E s
3y, Ckori: Todstewy wyksztelcenia ogSlnego. Warszawa 1976, s. 77

44, Ckor: Stownik pedagogiczny. Warszawa 1975, s. 133

5‘kty.‘bvu35 ucznie w procesie dydaktyczno-wychowawczym, Szcze-
cin 1977, s. 93

6L. Sandurz: Zagadnienie transferu, Nowa Szkola 1969, nr 3

Tr, Nowaeki: Dodstawy.dydaktyki zswodowej. ﬁarszawa'1973, 8. 226

81. Baniure: Zagadnienie transferu. "NHowa Szkola" 1969, nr 3

QK. TiYejko: “rekseologia nauka o sprasnym dzialcniu., warszawa
1976, &, 248

10?. 3erednicki: op.cit., s, 90"

115, 3runer: "roces ksztstcenia. Warszawa 1964, s. 3%

12K. Soénicki: Struktura w procesie nauczenia, "Wowa Szkola®
1965, nr 12

13E Fleming: Unowoczeénienie systemu dydaktycznego. warszawa
1975, s. 111

147, Swobocda: Analize struktury przedmiotu nzuczenia /w:/ Ksztal-

cenie zawodcWwe. Froblematyka i przeglad bedarf. Warszawa 1968,

s. 187 '

'5?. Polaszek: Todrgcznik w szkole zawodowej., Warszewa 1973, s.
140 : |

1€p, Polaszek: Podrecznik w szkole zawodowej. Warszawa 1973, s.
143 .

17?. Szewczuk: Psychologiczne podstawy integracji przedmiotdw
nauczania. "Nowa szkola" 1970, nr 4 j

18¢c,, Kupisiewicz, Z, Katulka /red/: lowoczesny podrgcznik, Pro-
blemy, prépozycje, badania. Studium Pedagogiki XXXVI, Warszawg
1974, s. 25 T Fii :

1?Cz; Kupisiewicz, op.cit., s. 30

201, Nowecki: Podstawy dydaktyki zawodowej., Warszawa 1977, s. 163
-165

21L A. Jaczynowski: Sieciowe modele nauczania ruchu. Tarazawa 1978
s. 7 ;

227, Nowacki: ;odatawy dydaktyk1 zawodowe j.. . Jew. s, 265-259

23L. A. Jaczynowski: Sieciowe modele naaczania ruchu, Warszawa
1978, s, 23-24



3

-99 - L

’ 240:. Dejnarowicz: Podstawy dydaktyki ogélnej. Warszawa 1977

s, 166 .

25!. Kalinowski: Dynamiczny wplyw strukturalizacji wiedzy i
testéw na proces uczenia sig. Ruch Pedagogiczny 1977, nr 3

260:. Kupisiewicz /red./: Metody i przyklady programowania dy=
daktycznego, Warszawa, 1970, s. 404 :

2?L.. A, Jaczynowski: Sieciowe modele... op.cit., 8. 60

283, Janas: Ketodyka wychowania technicznego. Szczecin 1976,
8. 315-316 he

THE STRUCTURAIISATION OF TEACHING METHODS AND THEIR
OPTIMISATION WITH REGARD TO THE MATERIALS SCIENCE SYLIABUS

Summary

The article contains the theoretical bases of the integra-
tion, transfer and structure of knowledge in the modernisation
of the didactic process and motivation of students stiying
Technical Education. . .

It was found that mate*iala science is involved in nearly
every subject studied,

In the ordering of knowledge , use of oriented graphs ma-

trix methods is suggested, This allows the objective presenta-

tion of basic material teaching process, :

The author also attempts to define the methode optimieing
the structure of the teaching material . The concepts of graph
and matrix are defined with respect to theéir application in. the
analysis of the teaching material., The example is given of the
compilation of a register of information and its optimisation

with regard to materials science.

L ]
The related problem of the algorhythmisation of teaching
and the presentation of material is also discussed,
The author emphasises that, the construction of tests ba-
sed on the structure of the subject to be taught stimulates’
the learning process with consequent educational effects.
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CTPYKTYPYANU3M SHAHWH 0O MATEPHAJOBENEHHD
¥ METOEH HX ONTHMAJH3AIMH

Pespue

CraTsa BonzomAes TEeopeTHYeCcKHe OCHOBH EETErpansH, TpaH-
cdepa = crpyxrfﬁu sEaEui B3 MOXepHENSANEE AHIAKTHUECKOro Omponec-
ca E AKTHBESAIMD CTYXEHTOB (JAaRyXpTeTa TeXHHYeCcKOro BOCHHTAHES,
Ha OCHOBaHNN NCCIeXOBanE} 2BTOD NDHNEX K- BHEOAY, YTO SHAHEA
IO MATEpPRAXOBEAEHHD EHTErDHPYDT MNOYTE C EKAXANM NpeXMEeTOM
oﬁynaeuogla By3e. Pexomemjpyercs, YTOOH B yNOPAXOUHEHHN 3Eaue-
¥E# HCOOXB30BATH METOX ODEEHTEDOBANKMX rpadoB N MATDHUHHM
METOX. E
NMozBoxET 5T0 O6BEXTHRHO BHIEINT: OCHORENE SHAaHES B Oponecce
ofyueHms., ABTOp OpexcTaBIfer TAKES, NONNTKY y!owneﬁna MeTOZOB
OOTHMANH3AUMK CTPYKTYPH OpoSiexarExm OOyueHEs, olpeiexsdeT OO~
EaTBe rpada ¥ MATDENN B CBA3N ¢ ODEMeHeHNeM HX X SHAAN3y Ipo~-"
G6azemarTwx® obyueHra. [IpEBOXXT Jakxe DpDEMED COCTABIEHES peecTpa
xn@épuanlx X ef ONTHMAZN3ANME NpE DOMOEE rpador ¥ Marpufi EHa
OpEMEpe MATEDEANOBEJeHEA., SaHEMAEeTCH aBTOD Taxxe OOCYyXAeHEEM,
CBE3AHHOTO ¢ STEM BONPOCOM AXTODHTMESAnME ofyueEms ¥ cnocoba
PaucKaEEs smamxfl, :

ABTOp 3aMeuaeT, UTO KOHCTDYKIRE TecTOB ¢ onopol Ha crp&itypi
upexMeTs OOy4YeHHS AKTHBE3IEDyeT Oponecc OOyYeHNS X DPHHOCHT

onpexesénEue BOCONTATEXbHHEe BfexTH.



