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Streszczenie

W artykule zaprezentowano dydaktyczne aspekty tribologii. Przeanali-
zowano funkcje przedmiotu w programie dydaktycznym. Omdwiono
rézne warianty miejsca tribologii w procesie dydaktycznym. Przedsta-
wione warianty udziatu tribologii w procesie dydaktycznym oraz $wia-
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domos¢ jej interdyscyplinarnosci pozwolity na okreslenie prawdopodob-
nych funkcji, jakie moze spetnié tribologia w procesie dydaktycznym.
Przeanalizowano takze sugestie ogdlne z zastosowaniem ich do dydak-
tycznego ujecia tribologii.

WSTEP

Tribologia, mimo oczywistych waloréw poznawczych i edukacyjnych,
a takze szerokiego zakresu mozliwosci aplikacyjnych, nie doczekala si¢
jeszcze opracowania zorganizowanej koncepcji dydaktycznej pozwalaja-
cej na wykorzystanie zawartej w niej wiedzy i do§wiadczenia praktycz-
nego. W niektérych tylko wyzszych uczelniach tribologia stanowi samo-
dzielny przedmiot dydaktyczny, jeszcze rzadziej wystgpuje jako specjal-
no$¢ na jakims$ kierunku studiéw. Nieuchronna konieczno$¢ zapoznania
studentéw na wielu kierunkach studiéw z problematyka tribologiczna
spowodowata, ze wobec braku samodzielnych przedmiotéw tresci doty-
czace zagadnien tribologicznych wyktadane sa w ramach innych przed-
miotéw. Podobnie dzieje si¢ w przypadku prac dyplomowych, ktére re-
alizowane sa z tej problematyki na kilku kierunkach studiéw technicz-
nych. Realizacja rozpraw doktorskich traktujacych o problematyce tribo-
logicznej ma charakter spontanicznie powstajacych relacji miedzy dokto-
rantem a jego promotorem interesujacym si¢ tribologia.

Ta nienaturalna sytuacja wywotuje zahamowanie rozwoju samej tri-
bologii oraz obnizenie ogélnego poziomu ksztalcenia w specjalnos$ciach,
jakie powinny korzysta¢ z obecnego stanu wiedzy tribologicznej. Skon-
statowanie tego zjawiska dato asumpt do opracowania kolejnego elemen-
tu cyklu ,,Rozwazania o podstawach tribologii”

FUNKCJE PRZEDMIOTU W PROGRAMIE
DYDAKTYCZNYM KIERUNKU STUDIOW

Kazdy przedmiot witaczony do programu dydaktycznego musi realizowac

nastgpujace zadania:

e przekaza¢ stuchaczom okreslone tresci niezbgdne do dalszej nauki lub
przewidywanej dziatalno$ci zawodowej po zakonczeniu studiow,

e zwrdci¢ uwage stuchaczom na zwiazek migdzy przekazywana proble-
matyka danego przedmiotu a problematyka wystgpujaca w innych
przedmiotach tego samego programu dydaktycznego,
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e pokaza¢ stuchaczom zwiazek migdzy przekazywanymi tresciami
danego przedmiotu a trescia innych przedmiotéw wystgpujacych
w danym programie,

e nauczy¢ studentéw wykorzystania pozyskanej w danym przedmiocie
wiedzy w praktyce oraz opanowaniu nastgpujacych po nim przed-
miotach.

Mozna wige stwierdzi¢, ze kazdy przedmiot w programie dydaktycz-
nym ma znaczenie zwiazane z retrospektywna ocena tresci tego przed-
miotu na tle catosci uktadu przerobionych przedmiotéw oraz zadania
prognostyczne wobec tresci przysztych przedmiotéw przewidzianych
w programie dydaktycznym. Zadania te zaleza od tresSci i charakteru
przedmiotu, stosowanej w nim metody dydaktycznej oraz jego lokalizacji
w strukturze programu. Przedmioty usytuowane w poczatkowym okresie
ksztatcenia maja przede wszystkim zadania prognostyczne. Sa to zwykle
przedmioty podstawowe dla kierunku studiéw (a nawet jego dziedziny,
na przyktad matematyka, fizyka, chemia dla studiéw technicznych). Me-
toda ich nauczania ma w wigkszosci przypadkéw charakter analityczny
i z metodycznego punktu widzenia — operacyjny.

W miarg poszerzania wiedzy specjalistycznej zwiazanej z przysztym
zawodem stuchacza powinno zmienia¢ si¢ nastawienie (ukierunkowanie)
tresci 1 form poszczegdlnych przedmiotéw. Powinno by¢ w nich coraz
wigcej prognozy przyszitych zadan profesjonalnych absolwenta danej spe-
cjalnosci. Metoda postugiwania si¢ wiedza powinna zawiera¢ coraz
wigkszy zakres, coraz szerszej syntezy — synteza kierunkowa powinna
by¢ praca dyplomowa.

Aby realizacja tych zadan byla mozliwa, dyscyplina dydaktyczna
powinna mie¢ okres§lona strukturg i spetnia¢ wiele wymagan formalnych,
metodycznych i organizacyjnych.

Wymagania formalne obejmuja realizacj¢ podstawowych zasad dy-
daktycznych, tj. naukowosci tre$ci i wigzi teorii z praktyka. Wymagania
organizacyjne i metodyczne dotycza spelniania zasad systemowosci, po-
gladowosci, dostgpnosci i trwatosci wiedzy.

MIEJSCE TRIBOLOGII W PROCESIE DYDAKTYCZNYM

Z zakresu tarciowego, jaki przypisywany jest tribologii [L. 1] wynika, Ze
rozwazania nad jej miejscem w procesie dydaktycznym mozna przedsta-
wi¢ wariantowo, przyjmujac jako kryterium wariantowania poziom nie-
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zaleznosci tresci tribologicznych w stosunku do tresci z innych dyscyplin
naukowych umieszczonych w strukturze dydaktycznej specjalno$ci pro-
wadzonej w wyzszej uczelni. Warianty te mozna opisa¢ nastgpujaco.
Wariant I. Tribologia prowadzona jako czg$¢ innego przedmiotu, na
przyktad podstaw konstrukcji maszyn, fizycznych podstaw niezawodno-
$ci, podstaw eksploatacji maszyn, teorii i techniki smarowania itp.

W tym wariancie wiedza tribologiczna stuzy jako material wprowa-
dzajacy do ksztaltowania innych obszaréw wiedzy, do interpretacji zja-
wisk wystgpujacych w obiektach technicznych, w ktérych tarcie i jego
skutki maja istotny wptyw na ich cechy eksploatacyjne, a takze do ksztal-
towania pogladéw wzbogacajacych §wiadomos$¢ profesjonalng stuchaczy
itp. Wiedza tribologiczna nie jest przedstawiana samoistnie, lecz jest
zawsze ujmowana w konteks$cie innych sytuacji i potrzeb dydaktycznych.
Przy takim jej ujeciu stuchacze nie zawsze potrafia odnie$¢ przekazywa-
na im tre$¢ do osobnej dyscypliny naukowej, jaka jest tribologia, odszu-
ka¢ ja w specjalistycznym piSmiennictwie tribologicznym. Zwykle tre§¢
ta laczona jest z nazwa przedmiotu, w ramach ktérego jest wykladana.
Nauczyciel takiego przedmiotu, ktérego osobista specjalizacja naukowa
nie wiaze si¢ z tribologia zazwyczaj nie $ledzi ,,na biezaco” postgpu tri-
bologii, dlatego przekazywana w tym wariancie wiedza jest czgsto prze-
starzata.

Wariant II. Tribologia jako samodzielny przedmiot dydaktyczny.

Umieszczona jest zwykle w tzw. bloku przedmiotéw ogdlnotech-
nicznych na wydziatach mechanicznych. Takie umiejscowienie jest celo-
we, jesli pézniej w przedmiotach specjalistycznych nawiazuje si¢ do ujgé
og6lnych, pokazujac praktyczne konsekwencje nabytej uprzednio wiedzy
tribologicznej. W innych przypadkach bywa traktowana jako rodzaj ,,cie-
kawostki naukowej” bez skonkretyzowanego zastosowania. Z tego
wzgledu lepszym wydaje si¢ by¢ rozwiazanie polegajace na prowadzeniu
samodzielnego przedmiotu w ramach konkretnej specjalnosci. W takim
przypadku przedmiot nazywany ,,tribologia” obejmuje czg$¢ ogélna, do-
tyczaca wiedzy podstawowej i czg$¢ aplikacyjna, odniesiong do sytuacji
technicznych typowych dla specjalnosci. Kodyfikacja ta pozwala na
przekazywanie stuchaczom wiedzy tribologicznej niezbgdnej do dalszej
nauki lub dziatalnosci praktycznej w okreslonej specjalnosci. Niestety, ze
wzgledu na ograniczong ilo$¢ czasu dydaktycznego przeznaczonego na
specjalnos¢, tribologia nie miesci si¢ zwykle w ich programach i jest
»przemycana” w innych przedmiotach kursowych lub na zajgciach semi-
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naryjnych (takich jak seminarium dyplomowe), jesli prace dyplomowe

uczestnikdw seminarium dotycza tribologii.

Wariant III. Tribologia jako osobna specjalnos¢ dydaktyczna w pelnym

wymiarze.

Sytuacja taka w polskich wyzszych uczelniach nie wystgpuje, ze
wzgledu na jej brak w oficjalnych wykazie specjalnosci obowiazujacych
polskie szkoty wyzsze. Ten niekorzystny dla tribologii fakt wynika z te-
go, ze w okresie, kiedy 6w wykaz byl tworzony tribologia dopiero zaczy-
nata wyodrebnia¢ si¢ w Polsce jako samodzielna dyscyplina w naukach
technicznych. W tym czasie niektére zagadnienia tribologiczne wiaczone
byty do przedmiotu podstawy konstrukcji maszyn. Jesli jednak tribologia
uzyska status samodzielnej specjalno$ci, to beda mogly zaistnie¢ dwa
przypadki jej ,,lokalizacji”. Tribologia bgdzie mogta by¢ umieszczona na
wydziale mechanicznym wyzszej uczelni technicznej (co moze by¢ natu-
ralng konsekwencja dotychczasowej lokalizacji tribologii) oraz w drugim
przypadku moze stanowi¢ czg$¢ innych niemechanicznych wydziatéw
(takich jak wydzialy chemii lub fizyki technicznej) nie tylko w wyzszych
uczelniach technicznych. Wprowadzenie tribologii jako osobnej specjal-
nosci dydaktycznej w polskich uczelniach technicznych napotyka na ba-
rier¢ przyzwyczajen wynikajacych z wieloletniego ,,maszynowego” ukla-
du specjalnosci (na przyktad: maszyny rolnicze, samochody i ciagniki,
pojazdy szynowe itp.). Z tego punktu widzenia bardziej ,,przyjazny” jest
uklad specjalnosci na wydziatach chemicznych, postugujacych sig struk-
tura specjalno$ci dydaktycznych zblizona do struktury dyscyplin nauko-
wych.

Do przedstawionego wariantu zblizona jest mozliwos¢ prowadzenia
tribologii jako specjalnosci na studiach podyplomowych i kursach do-
ksztatcajacych dla inzynieréw o réznych specjalnosciach, zatrudnionych
w os$rodkach badawczych i biurach projektowych.

Omoéwione warianty ewentualnej lokalizacji tribologii w procesie dy-
daktycznym wymagaja krotkiego komentarza.

Ot6z wynika z nich, ze wiedzg tribologiczna w aspekcie dydaktycz-
nym strukturyzowa¢ mozna, positkujac si¢ kilkoma kryteriami.

1. Kryterium problemowosci — pozwala na sklasyfikowanie wiedzy
tribologicznej wedtug historycznie wygenerowanych i generujacych
si¢ ciagle probleméw badawczych i ich pochodnych — hipotez, a takze
metod weryfikacji hipotez, metod syntezy starej i nowej wiedzy oraz
metod aplikacji posiadanej wiedzy. Uporzadkowanie wedlug tego
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kryterium jest najbardziej zblizone do struktury wewngtrzne tribologii
jako dyscypliny naukowe;j.

2. Kryterium samodzielno$ci — wyznacza¢ bedzie charakter zwiazkéw
wiedzy tribologicznej z innymi dziedzinami wiedzy przekazywanej
w ramach przedmiotu dydaktycznego lub grupy przedmiotéw. Przed-
stawiany wcze$niej uktad wariantéw uszeregowany zostal zgodnie
z zasada wzrastajacej samodzielnosci.

Kryterium to okre$la takie usytuowanie problematyki trybologicznej

w stosunku do najwazniejszej, centralnej problematyki procesu dydak-
tycznego — inaczej méwiac poziom jej peryferyjnosci. Im jest on wyzszy,
tym mniejsza rang¢ przypisuje si¢ tribologii. Naturalng konsekwencja
wysokiego poziomu peryferyjnosci tribologii w danym procesie dydak-
tycznym jest obnizenie wymagan wobec wiedzy nauczycieli oraz pozio-
mu wyposazenia materialno-technicznej bazy procesu dydaktycznego.

3. Kryterium szczegétowoSci — wyznacza sposéb przekazywania wiedzy,
od ogdlnego opisu zjawiska do przedstawienia jego szczegdlnych
przypadkéw, od omawiania pogladéw i wyobrazen, do nauczania
umiejetnosci rozwiazywania konkretnych zadan technicznych. Zakres
szczegbtowosci tresci  dydaktycznych zalezy od bezposrednich
i posrednich (na przyktad wychowawczych) celéw procesu ksztalcenia,
a takze od organizacyjnych (ilo§ci czasu preliminowanego na
przedmiot) i1 materialno-technicznych warunkéw realizacji procesu
dydaktycznego. Doswiadczenie wykazuje, ze dobrze wyposazone
w sprzg¢t techniczny jednostki dydaktyczne maja sktonno$¢ do
uszczegdtawiania treSci prowadzonych przedmiotéw. Jednostki bez
bazy technicznej prowadza nauczanie na wyzszym poziomie og6lnosci.

Wszystkie przedmioty w kursie powinny by¢ profilowane, tzn. z kaz-
dej dyscypliny naukowej stanowiacej podstawe przedmiotu dydaktyczne-
go nalezy wybra¢ to, co jest konieczne dla uksztaltowania zawodowe;j
przydatnosci okreslonego specjalisty. Przedmiot jednak nie moze by¢
prowadzony jako encyklopedyczny zbiér oderwanych pojec i dyrektyw.

Kryterium szczegélowosci wyznacza granicg¢ dopuszczalnego ,,rozdrob-

nienia” tresci przedmiotu.

4. Kryterium niezaleznoSci organizacyjnej — okresla mozliwos¢
ingerencji czynnikéw administracyjnych w tresci i metody ksztalcenia.
Przez pojecie ,,czynnikéw administracyjnych” w tym przypadku
nalezy rozumie¢ jedno- i wieloosobowe organa zarzadzajace hierar-
chiczna struktura jednostki dydaktycznej. Czynniki te nie zawsze
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wlasciwie rozumieja interesy dydaktyczne poszczegdlnych przed-
miotéw i specjalnos$ci. Z tego wzgledu nadanie okreslonej problema-
tyce mozliwie najwyzszej rangi w strukturze dydaktycznej od
przedmiotu do kierunku studiéw ogranicza mozliwo$ci przypadko-
wych chaotycznych dziatan administracyjnych.

5. Kryterium operatywnosci — moze by¢ rozumiane jako operatywnos¢
wiedzy, tzn. mozliwos¢ jej wykorzystania do rozwiazywania zadan
technicznych lub jako operatywno$¢ systemu przekazywania wiedzy,
tzn. zdolno$¢ tego systemu do przyswajania nowo$ci naukowych
i technicznych oraz przekazywania ich stuchaczom.

Operatywno$¢ w pierwszym rozumieniu jest nieodzownym elemen-
tem kazdego przekazu wiedzy. Oczywiscie im nizszy jest poziom uogol-
nienia przekazywanej wiedzy, tym wyzszy jest wskaznik tak rozumianej
operatywnosci, poniewaz taka struktura wiedzy zawiera wiele szczegé-
towych wskazéwek dotyczacych rozwiazywania typéw zadan technicz-
nych. Drugie rozumienie operatywno$ci oznaczajace tatwo$¢ przyjmo-
wania adaptacji i przekazywania nowosci zalezy od osobowosci przeka-
zujacych wiedze nauczycieli, wymagan stuchaczy oraz od zakresu kon-
taktéw umozliwiajacych dotarcie do nowej informacji.

Operatywno$¢ systemu jest niezbgdna dla uksztattowania pozadane]
»sylwetki absolwenta” danej specjalnosci. Wskazany jest jednak umiar
W jej rozwijaniu, poniewaz po przekroczeniu pewnego jej poziomu poja-
wia si¢ nadwrazliwo$¢ systemu polegajaca na zamianie Srodkéw, jakimi
sa nowoczesne tresci ksztatcenia na cel, jakim jest poszukiwanie nowosci
za wszelka ceng. Wywotuje to destabilizacje procesu dydaktycznego
i w konsekwencji obnizenie poziomu ksztalcenia. W odréznieniu od ope-
ratywno$ci wiedzy, im wyzszy jest poziom uogélnienia przekazywanej
wiedzy, tym wyzsza powinna by¢ operatywnos¢ systemu dydaktycznego.

Z kryterium operatywno$ci w obu interpretacjach wiaze si¢ kryte-
rium nastepne.

6. Kryterium trwalosci wiedzy lub trwalosci systemu przekazywania
wiedzy oznaczajace zdolnos$¢ do realizacji podstawowych celéw mimo
usunigcia niektérych elementéw w strukturze wiedzy lub w strukturze
systemu przekazywania wiedzy. W pierwszym przypadku kryterium to
decyduje o proporcjach migdzy zakresem ,wiedzy trwalej”, majacej
w pewnym sensie charakter ponadczasowy, azakresem wiedzy
zmiennej, czgsto na poziomie hipotez, znajdujacej si¢ w fazie badan
i studiéw odpowiadajacej jej dyscypliny naukowe;.
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Najwyzsze wskazniki udziatu trwatej wiedzy tribologicznej powinny
mie¢ te programy dydaktyczne, w ktérych tribologia ma charakter po-
mocniczy. Mozna bowiem zalozy¢, ze absolwent ,,specjalnosci”, w ktorej
tribologia traktowana jest pomocniczo, przestanie mie¢ z nig kontakt juz
po ukonczeniu kursu tribologii. Nie bedzie wigc mégt uscislac i korygo-
wac swoich pogladéw o kwestiach tribologicznych. Z tego wzgledu stu-
chacze takiej specjalnosci powinni uzyska¢ wiedzg¢ trwala, sprawdzona,
bowiem przekazanie im wiedzy awangardowej moze by¢ dla nich nie-
bezpieczne. Stad postulat zapewnienia wysokiego wskaznika trwato$ci
wiedzy tribologicznej na takich specjalnosciach dydaktycznych.

Drugi aspekt kryterium trwatosci, trwato$¢ systemu przekazywania
wiedzy ma charakter organizacyjny i zwykle bywa utajniony w struktu-
rach formalnych jednostki dydaktycznej. O trwatosci lub nietrwato$ci
takiej struktury przekonuja si¢ zwykle uczestnicy dziatah reorganizacyj-
nych. Struktury dydaktyczne sa formalnie bardzo trwate. Jesli jednak
przyjmie si¢ w zatozeniu, ze funkcja takiej struktury jest nie trwanie sa-
mo w sobie, a przekazywanie wiedzy, to takie pojmowanie jej trwatosci
bedzie zalezato od wiedzy nauczycieli, ich uniwersalnosci i wzajemnej
zamienno$ci. Przy wystarczajaco wysokim poziomie tych cech kwalifika-
cji nauczycieli struktura formalna spetnia swoje istotne funkcje, chociaz
nie zawsze w sposob formalny.

Z przedstawionych wariantow wynika réwniez, ze sposréd wielu kie-
runkéw studiéw w uczelniach technicznych, tribologia najtatwiej pokazu-
je si¢ w programach studiéw mechanicznych i chemicznych. W miarg
konkretyzacji programéw studiéw na kierunku ,.fizyka techniczna” na-
stapi wprowadzanie do nich tribologii w coraz szerszym zakresie. Na
innych kierunkach studiéw technicznych tribologia jest uzyteczna jako
podstawa do interpretacji wielu zjawisk w dziedzinie fizyki uszkodzen
lub ogélnej — fizycznych podstaw niezawodnosci (z fizycznych podstaw
ksztattowania trwalo$ci na etapach projektowania, wytwarzania i eksplo-
atacji obiektow technicznych). Odpowiednio dobrane procedury dydak-
tyczne z tribologii mozna zastosowa¢ na wszystkich kursach studiéw
technicznych, na studiach podyplomowych i doktoranckich, zaréwno
specjalistycznych z tribologii, jak i innych dyscyplin naukowych.

Ten szeroki zakres mozliwos$ci zastosowania tribologii w programach
studiéw uczelni technicznych wynika z do$¢ znacznych mozliwosci inte-
lektualnych i jej waloréw dydaktycznych. Opis funkcji, jakie w procesie
dydaktycznym moze spetni¢ tribologia jest jednoczesnie odpowiedzia na
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pytanie: ,,po co uczy¢ tribologii?”. Przedstawione wcze$niej warianty

udzialu tribologii w procesie dydaktycznym oraz §wiadomo$¢ jej interdy-

scyplinarno$ci pozwalaja na okreslenie prawdopodobnych funkcji, jakie
moze spetni¢ tribologia w procesie dydaktycznym.

1. Funkcja interpretacyjna — polegajaca na wykorzystaniu wiedzy
tribologicznej do wyjasnienia zjawisk obserwowanych w S$wiecie
materialnym. Charakterystycznym przykladem spelnienia takiej
funkcji bylo doswiadczenie Joula réwnowazace pracg i energig.
Wspdlczesnie wiedza o tarciu i jego skutkach jest juz wystarczajaco
bogata, aby za jej pomoca wyjasni¢ zdarzenia wystgpujace nie tylko
w mechanizmach i maszynach, ale réwniez w przyrodzie, w tym takze
w przyrodzie ozywionej (przyktadem jest mechanizm tarcia i sma-
rowania stawéw) Funkcja ta jest najczeg$ciej realizowana w sytuacji,
kiedy tribologia wystgpuje w charakterze wiedzy pomocnicze;j.

2. Funkcja ksztalceniowa — stanowiaca o udziale tribologii w procesie
dydaktycznym. Polega ona na mozliwosci zapoznania stuchaczy
z okreslonymi treSciami naukowymi wtedy, kiedy jest wyktadana jako
wiedza pomocnicza lub nauczania ich rozwiazywania konkretnych
zadan wynikajacych z przewidywanej sylwetki absolwenta. W ramach
tej funkcji mozna ustali¢ rézny poziom operacyjnosci wiedzy
tribologicznej, tzn. rézny poziom gotowosci absolwenta do
rozwigzywania probleméw, w ktérych wiedza tribologiczna ma na tyle
duze znaczenie, aby stanowi¢ o mozliwos$ci uzyskania rozwiazania.

3. Funkcja integracyjna — wykorzystujaca interdyscyplinarny charakter
wiedzy tribologicznej. Polega ona na formulowaniu probleméw
i poréwnaniu ich rozwiazan w taki sposéb, ze dla tych dzialan
przywolywana jest uporzadkowana (a wigc nieprzypadkowa) wiedza
zr6znych dziedzin i dyscyplin naukowych, Waznym elementem
funkcji integracyjnej tribologii jest jej znaczna fatwo$¢ przyjmowania
i upowszechniania metod badawczych zaréwno empirycznego, jak
i nieemiprycznego charakteru. Mozna wigc méwi¢ o spelnianiu
funkcji integracyjnej na poziomie problemowym oraz na poziomie
metodycznym.

4. Funkcja inspiracyjna — polega na formulowaniu probleméw
wymagajacych rozwiagzania w taki sposéb, aby zacheci¢ stuchaczy do
samodzielnego poszukiwania niezbgdnej dla tego celu wiedzy.
Zadanie takie ma kazdy przedmiot umieszczony w programie
dydaktycznym wyzszej uczelni. Nie kazdy jednak przedmiot moze
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spetnia¢ je z rownym powodzeniem. Tribologia ze wzgledu na
réznorodno$¢ obiektéw i zjawisk znajdujacych si¢ w sferze jej
zainteresowania moze zadania inspiracyjne realizowa¢ z wyjatkowa
elegancja.

TRIBOLOGIA JAKO PRZEDMIOT KSZTALCENIA

M. Sawicki w pracy pt. ,,Metodologiczne podstawy nauczania przyrodo-
znawstwa” [L. 2] sformulowat postulaty pod adresem nauczajacych
przedmiotéw wiazacych si¢ z przyrodoznawstwem. Stanowia one suge-
stie przydatne do rozwiazania kwestii, jakie powinno (lub jakie moze)
by¢ dydaktyczne ujecie wiedzy tribologicznej. Postulaty te sa nast¢puja-
ce:

1. ,,Przedmiot nauczania w swojej strukturze powinien by¢ maksymalnie
upodobniony  do  struktury  dyscypliny naukowej.  Stowo
,maksymalnie” oznacza ,tak, jak to jest mozliwe” w $wietle
psychologii rozwojowej oraz dos§wiadczenia empirycznego.

2. TreSci przedmiotu nauczania musza by¢ zminimalizowane pod
wzgledem informacji o faktach, pojgciach, prawach i teoriach. Tres¢
powinna by¢ uporzadkowana tak, aby nauczano tylko wiedzy
podstawowej, fundamentalnej dla danej nauki.

3. Za podstawowa zasad¢ nauczania przedmiotéw przyrodoznawczych
przyjmuje si¢ upodobnienie procesu nauczania do procesu badania,

4. Przy konstrukcji i stosowaniu programéw wszystkich przedmiotéw
przyrodoznawczych powinno si¢ dazy¢ do integracji wiedzy stuchacza
o przyrodzie”.

Zaakceptowanie tych zasad i odniesienie ich do wewngtrznej struktu-
ry tribologii jako dyscypliny naukowej [L. 1] pozwala na rozpatrywanie
kilku mozliwos$ci dystrybucji tresci wiedzy tribologicznej potraktowanej
jako przedmiot dydaktyczny.

1. Podziat tresci wedlug przytoczonych kategorii tribologicznych, tj. na
zagadnienie tarcia, obejmujace zalezno$ci migdzy warunkami, w jakich
odbywa si¢ przemieszczanie bgdacych w styku cial a sita i wsp6t-
czynnikiem tarcia, na zagadnienia zuzycia obejmujace zaleznoS$ci
migdzy warunkami tarcia a intensywnoscia ubytku zdatnosci elementéw
maszyn oraz na zagadnienia smarowania dotyczace obnizenia szkod-
liwego wpltywu zjawisk tarciowych na elementy weztéw kinema-
tycznych przez wprowadzenie Srodka smarowego.
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Struktura kategorialna jest najbardziej uniwersalng struktura wie-
dzy tribologicznej, stwarza znaczne mozliwos$ci manewru zaréwno
w ujeciu tre$ci, jak i formalnym podziale na przedmioty kursowe.
W zaleznosci od celéw dydaktycznych i usytuowania wiedzy tribolo-
gicznej w strukturach organizacyjnych jednostki dydaktycznej mozna
rozszerza¢ lub zweza¢ poszczegdlne partie materiatu, przekazywac je
w wybranej kolejnosci oraz dzieli¢ je na przedmioty i nadawa¢ im po-
zadane 1 skuteczne formy dydaktyczne (wyktady, laboratoria itp.).

2. Podziat wedlug obiektéw odpowiadajacy prowadzonemu na
wydziatach mechanicznych przedmiotowi ,,podstawy konstrukcji”
adresuje wiedzg tribologiczna do konkretnych obiektéw technicznych.
Najczesciej wihasnie dla tych obiektéw wiedza zostala uzyskana i dla
nich przeznaczona, dlatego zazwyczaj bywa specyficzna i szczegé-
towa. Dystrybucja wiedzy wynikajaca z obiektywnego kryterium
podzialu moze by¢ wykorzystana wszgdzie tam, gdzie nie jest
potrzebna wiedza uogdlniona, korzystna jest natomiast wiedza odnie-
siona do konkretéw. Konkretyzacja wiedzy nie oznacza, Ze jest to
wiedza uproszczona, oznacza jedynie, ze nie doszukuje si¢ ona
zaleznosci ogdlnych, mierzalnych.

3. Podziat wedtug zjawisk polega na niezaleznej od obiektéw dystrybucji
wiedzy tribologicznej odpowiednio do prawdopodobnych zjawisk
nastgpujacych w strefie styku tarciowego. Niezupelnie precyzyjne
kryterium ,,zjawiskowosci” powoduje, ze wystepuja dwie linie
podziatu. Z jednej strony za zjawiska uwaza si¢ sytuacj¢ wytworzona
w wezle kinematycznym przez warunki tarcia, stad podziatl na tarcie
suche, mieszane, graniczne itp. Z drugiej za$ strony nastgpuje bardziej
fizykalne rozréznienie, z czego wynika podzial na zjawiska
mechaniczne, cieplne itp. ,Fizykalna” forma dystrybucji wiedzy
tribologicznej nadaje si¢ przede wszystkim dla niemechanicznych
wydziatéw na studiach technicznych oraz na studia doktoranckie,
poniewaz takie ujgcie tribologii generuje jeszcze wigcej probleméw
i watpliwosci niz gotowych rozwiazan. Natomiast podzial wedlug
sytuacji (tarcie suche, mieszane, $lizgowe, toczne itp.) moze by¢
znakomitym uzupetnieniem podziatu obiektowego.

4. Podziat wedlug celu dzialan wynikajacych z wiedzy tribologicznej
(przyktadowo: obnizenie oporéw ruchu, poprawa wskaznikow
trwato$ci 1 niezawodnos$ci itp.), jakkolwiek moze by¢ stosowany
w kazdym ujeciu wiedzy tribologicznej, to jest przeznaczony przede



20 TRIBOLOGIA 2-2010

wszystkim dla studiéw podyplomowych, zwlaszcza wtedy, kiedy
zostanie potaczony z podziatem ,.branzowym”, ktéremu odpowiada
w Polsce katalog specjalnos$ci dydaktycznych w szkolnictwie tech-
nicznym.

5. Postulat upodobnienia procesu ksztatcenia do procesu badawczego
sugeruje zastosowanie w procesie dydaktycznym w przedmiocie
tribologii metody ksztalcenia problemowego. Przy tej zasadzie
metodycznej nauczyciel wprowadza stuchaczy w potrzeby generujace
problem, przedstawia aktualny stan rozwigzania problemu (wraz
z prébami podejmowanymi dotychczas), metody zastosowane w pro-
bach rozwiazania problemu, pozyskiwana wiedzg i jej aplikacjg
praktyczna wraz z kierunkami dalszego toku rozwiazania problemu.

Omoéwione mozliwosci zastosowania w dydaktyce tribologicznej po-
stulatéw M. Sawickiego pokazuje, ze moga by¢ stosowane we wszyst-
kich oméwionych uprzednio wariantach lokalizacji tribologii w proce-
sach dydaktycznych w szkolnictwie wyzszym. Dla kazdego z nich moze
zosta¢ dobrana najwlasciwsza struktura ujgcia wiedzy tribologicznej

z najskuteczniejsza forma dydaktyczna jej przekazu.

ZAKONCZENIE

Przedstawiona w tym opracowaniu préba zwrdcenia uwagi na dydaktycz-
ne aspekty tribologii, z oczywistych wzgledow nie wyczerpuje wszyst-
kich probleméw dydaktyki tribologicznej. Mozna sadzi¢, ze problemy te
beda rozwiazane w miarg¢ ksztattowania si¢ sprzyjajacych ku temu oko-
licznosci.
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Summary

The article presents aspects of teaching tribology. The functions of
the subject in the teaching programme are analysed. The different
variants of the place of tribology in the teaching process are de-
scribed. Presented variants of tribology in the teaching process and
awareness of its interdisciplinary enabled the identification of prob-
able function that tribology can meet in teaching process. Also, there
were analyzed the general suggestions and their application into
teaching approach to tribology.





