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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність дослідження. Сучасний етап економічного розвитку України поряд з оновленням зношеного та застарілого обладнання вимагає пошуку резервів продовження термінів його експлуатації за рахунок модернізації і діагностування фактичного стану без зупинки виробництва. Розв’язання цих, а також багатьох інших завдань діагностики та контролю можливо за допомогою засобів неруйнівного контролю.
У зв'язку з цим навчальні плани підготовки інженерів та інженерів-педагогів різного профілю поповнюються дисциплінами, пов’язаними з вивченням методів і способів визначення залишкових ресурсів функціонуючих технічних пристроїв, діагностуванням та моніторингом поведінки різноманітних об’єктів, що передбачає вивчення засобів здійснення цієї діяльності – неруйнівного контролю. На формування умінь та знань з даної галузі звертають увагу при розробці стандартів, у тому числі освітньо-кваліфікаційних характеристик, освітньо-професійних програм тощо багатьох технічних навчальних закладів. 

 «Неруйнівний контроль» є обов’язковою дисципліною для студентів метрологічного спрямування, а окремі його питання висвітлюються у курсах деяких технічних дисциплін для студентів інших напрямів. Навчальний матеріал з цього напряму має великий об’єм, який постійно зростає. Так, неруйнівний контроль об’єднує дев’ять видів контролю (магнітний, електричний, вихрострумовий, тепловий, радіохвильовий, акустичний, радіаційний, оптичний та контроль проникаючими речовинами) та сотні методів. Для даної предметної галузі є характерною наявність великої кількості міждисциплінарних зв’язків з іншими метрологічними дисциплінами, загальною фізикою, матеріалознавством тощо.

Відомими є методики навчання неруйнівного контролю та їх складові представлені у працях Ю. Алхімова, В. Арнольда, Р. Ахмаджанова, І. Білокура,        Л. Гапонової, Н. Калініченко, І. Каневського, Б. Капранова, В. Кліменова,                     В. Криворудченко, М. Крюнінга, В. Кулєшова, А. Протасова, Є. Сударікової,            І. Толмачьова, А. Шкілько, В. Шуміхіна та інших учених.

Але дисципліна не повністю отримує достатнє методичне забезпечення із урахуванням потреб сьогодення. Моделі змісту, методи та засоби навчання, що є характерними для цих методик, не в змозі за вказаних умов навчання неруйнівного контролю забезпечити відповідність вимогам державних стандартів вищої освіти стосовно рівнів формування знань на понятійно-аналітичному та продуктивно-синтетичному рівнях, а також умінь виконувати дію, спираючись на постійний розумовий контроль без допомоги матеріальних носіїв інформації, та умінь виконувати дію автоматично, на рівні навички. 

Ці суперечності дозволяють сформулювати проблему дослідження, яка полягає у розробці ефективної методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів, що забезпечує можливість відображення предметної галузі з великою інформаційною місткістю та відповідність вимогам державних стандартів вищої освіти стосовно формування знань та умінь на всіх рівнях.

Отже, актуальність означеної проблеми, її недостатня розробленість та необхідність розв’язання означених суперечностей обумовили вибір теми дисертаційного дослідження: «Методика навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж».

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження є складником науково-дослідної роботи кафедри креативної педагогіки та інтелектуальної власності Української інженерно-педагогічної академії «Розробка теоретичних і методичних основ професійної підготовки майбутніх інженерів на основі семантичних мережевих моделей змісту навчання», що виконується за рахунок фінансування з державного бюджету України (РК № 0111U010320). 

Тема дисертації затверджена вченою радою Української інженерно-педагогічної академії (протокол №7 від 02.03.2010) і узгоджена у Раді з координації наукових досліджень у галузі педагогіки і психології в Україні  (протокол №6 від 14.06.2011 р.).
Мета дослідження полягає у теоретичному обґрунтуванні, розробці та експериментальній перевірці методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж.

У відповідності із поставленою метою сформульовані наступні завдання:

1. Проаналізувати існуючі методики навчання неруйнівного контролю та визначити проблему дослідження.
2. Теоретично обґрунтувати та розробити модель змісту, комплексний метод та засоби навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж.
3. Розробити методику навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж
4. Експериментально перевірити методику навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж.

Об’єкт дослідження – процес навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів.

Предмет дослідження – зміст, методи та засоби навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж.

Гіпотеза дослідження полягає у припущенні, що якість формування знань, умінь та навичок з неруйнівного контролю у майбутніх інженерів-педагогів підвищиться за умов реалізації методики навчання на основі використання каузальних мереж, які дозволять суттєво спростити розв’язання професійних завдань за рахунок моделювання процесу мислення.

Методологічна та теоретична основа дослідження ґрунтується на загальних положеннях теорії проблемного навчання (Т. Кудрявцев, І. Лернер, О. Матюшкін, М. Махмутов та інші), діяльнісному підході (Л. Виготський, О. Лєонтьєв,                 С. Рубінштейн та інші), теорії когнітивістики (Р. Аксельрод, Г. Атанов, Т. Бьюзен,      Т. Гаврілова, М. Головін, М. Коляда, В. Прохорова, О. Сомик,  К. Червінська,          О. Шаміс та інші), деяких положеннях теорії штучного інтелекту (О. Авєркін,          Ж.-Л. Лорьєр, Д. Поспєлов, С. Субботін та інші) та когнітивної психології               (У. Найссер, Р. Солсо та інші), а також на основних положеннях педагогіки вищої технічної школи (В. Безрукова, І. Герніченко, Е. Зеєр, Н. Ерганова, О. Коваленко,  М. Лазарєв, П. Лузан та інші).

Для вирішення поставлених завдань були використані такі методи дослідження:

· теоретичні: аналіз педагогічної, психологічної, філософської, науково-методичної літератури з питання розробки методичної системи навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів, а також літератури із  когнітивістики та штучного інтелекту для формулювання висновків щодо підвищення ефективності методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів; методи моделювання змісту навчання;

· емпіричні: педагогічний експеримент для оцінки ефективності розробленої методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж, а саме тестування, анкетування, організація експертної оцінки та педагогічне спостереження за навчально-пізнавальною діяльністю студентів з метою виявлення рівнів сформованості у майбутніх інженерів-педагогів знань та умінь, а також професійно-важливих якостей;

· математичної статистичної обробки експериментальних даних для аналізу результатів експериментальної роботи, а саме перевірка статистичних гіпотез, дисперсійний критерій Стюдента, Фішера, Кохрена для аналізу результатів експериментальної роботи.

Наукова новизна результатів дослідження полягає в тому, що:

· вперше теоретично обґрунтовано, розроблено та експериментально перевірено:

· методику навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів на основі моделі змісту предметної галузі у вигляді триблочних каузальних мереж, комплексного методу навчання та дидактичних засобів у вигляді когнітивних карт;

· модель змісту предметної галузі неруйнівного контролю у вигляді каузальних мереж, що описують методи неруйнівного контролю та відображають сукупність причинно-наслідкових зв’язків навчальних елементів трьох інформаційних блоків: “Фізичні основи”, “Схема пристрою”, “Методика використання”, що дозволяє зменшити когнітивну складність розв’язання завдань та  інтенсифікувати процес навчання;

·   комплексний метод навчання неруйнівного контролю, що складається з пояснювально-ілюстративного, репродуктивного та методу проблемного навчання, який забезпечує на основі використання каузальних мереж поетапне оволодіння студентами знаннями на ознайомчо-орієнтовному, понятійно-аналітичному та продуктивно-синтетичному рівнях відповідно, що дозволяє підвищити ефективність та якість навчання;
· набули подальшого розвитку засоби навчання, розвиток полягає у використанні когнітивних карт, що мають триблочну структуру, а міжблочні каузальні зв’язки має кожна вершина кожного блоку, що дозволяє забезпечити повне відображення змісту предметної галузі неруйнівного контролю.

Практичне значення результатів дослідження полягає в обґрунтуванні, експериментальній перевірці і впровадженні в процес підготовки майбутніх інженерів-педагогів методики навчання з використанням каузальних мереж; підготовці і публікації навчального посібника «Неруйнуючий контроль технічних об’єктів у схемах» з дисципліни, який рекомендований Міністерством освіти і науки, молоді та спорту України для студентів вищих навчальних закладів.

Результати дослідження впроваджено у навчальний процес Української інженерно-педагогічної академії (довідка № 106-04-30 від 15.03.2012), Національного технічного університету «Харківський політехнічний інститут» (довідка № 66-04-231/47 від 02.12.2011) та Харківського національного автомобільно-дорожнього університету (довідка № 2645/31 від 21.09.2012).

Вірогідність та обґрунтованість результатів дослідження забезпечено застосуванням комплексу методів, адекватних об’єкту, предмету, меті, гіпотезі і завданням дослідження; практичним аналізом стану досліджуваної проблеми в теорії та практиці; кількісною обробкою та якісним аналізом результатів експериментальної роботи; апробацією й впровадженням результатів дослідження в практику роботи навчальних закладів.

Особистий внесок здобувача в працях, написаних у співавторстві. У спільних працях здобувачеві належать (відповідно до списку наукових праць): [1] – розробка когнітивних карт із каузальними мережами до кожного методу неруйнівного контролю; [2] – виділення проблем навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів; [3] – виділення критеріїв порівняння фреймових та мережевих моделей та обґрунтування необхідності використання семантичних мереж у навчанні неруйнівного контролю; [4] – розробка моделі подання змісту навчання дисципліни «Неруйнівний контроль»; [5] – розробка семантичної мережі до практичного заняття з дисципліни «Неруйнівний контроль»; [6] – обґрунтування методу навчання неруйнівного контролю з використанням каузальних мереж; [7] – аналіз підручників та посібників з неруйнівного контролю як цілісної методичної системи; [8] – розробка засобів навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів із використанням каузальних мереж; [9] – моделі наочних посібників з когнітивних карт.

Апробація результатів дослідження. Результати дисертаційного дослідження доповідались, обговорювались та дістали позитивну оцінку на Всеукраїнських науково-методичній конференціях: «Сучасна освіта та інтеграційні процеси: досвід, проблеми, перспективи» (Краматорськ, 2010), «Наукова діяльність як шлях формування професійних компетентностей майбутнього фахівця» (Суми, 2011), Міжнародних науково-практичних конференціях: «Основные тенденции развития теории и методики высшего и среднего профессионального образования» (Російська Федерація, Орєнбург, 2012), «Профессионализация личности в образовательных институтах и практической деятельности: теоретические и прикладные проблемы социологии и психологии труда и профессионального образования» (Російська Федерація, Пєнза, 2012).
Публікації. Основні теоретичні положення та результати дослідження опубліковані у 13 наукових та науково-методичних працях: 1 – навчальний посібник; 7 – у провідних наукових фахових виданнях України; 1 – патент України; 4 – у матеріалах наукових конференцій.
Структура і обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, трьох розділів, висновків до розділів, загальних висновків, списку використаних джерел (250, з них 50 іноземними мовами) та 5 додатків на 28 сторінках. Повний обсяг дисертації складає 265 сторінок, з них основного тексту – 186 сторінок. Робота містить 18 таблиць на 13 сторінках і 80 рисунків на 14 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність і доцільність дослідження, визначено його об’єкт, предмет, гіпотезу, завдання, методологічні й теоретичні основи; розкрито наукову новизну, практичне значення, викладено особистий внесок дисертанта; наведено дані про впровадження результатів дисертаційного дослідження.

У першому розділі «Теоретичні засади методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж» проаналізовано існуючі методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів у відповідності до державних стандартів вищої освіти, визначено проблему дослідження; удосконалено алгоритм текстологічного методу отримання знань для побудови моделі змісту предметної галузі; обрано для подальших досліджень когнітивний напрямок подання і засвоєння знань й формування професійних умінь; визначено й сформовано умовні блоки, які мають характер наскрізного проникнення через усю змістову частину предметної галузі; теоретично обґрунтовано та розроблено новий комплексний метод навчання; визначено засоби навчання, що узгоджується із цілями навчання неруйнівного контролю, його моделлю змісту та комплексним методом.

Результати аналізу існуючих методик навчання неруйнівного контролю  майбутніх інженерів-педагогів показали, що вони не в повному обсязі відповідають вимогам державних стандартів вищої освіти: змістові модулі методик практично відповідають програмі дисципліни; методи навчання в основному є пояснювально-ілюстративними (інформаційно-рецептивними) та репродуктивними за потреби у проблемному навчанні, евристичних та дослідних методах; рівні формування знань є у більшості випадків ознайомчо-орієнтовними на підрівнях знайомства чи репродукції за потреби у понятійно-аналітичних або продуктивно-синтетичних; рівні формування умінь відповідають умінням виконувати дію, спираючись на матеріальні носії інформації щодо неї за необхідності формування умінь виконувати дію, спираючись на постійний розумовий контроль без допомоги матеріальних носіїв інформації, та виконувати дію автоматично, на рівні навички; контрольно-діагностична складова у випадку її присутності, обмежується загальними завданнями чи запитаннями репродуктивного характеру. 
Зроблено висновок про необхідність розробки ефективної методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів за умов відображення містких інформаційних блоків, що є характерними для даної предметної галузі, та дотримання нормативних вимог, що регламентуються освітніми стандартами з питань тем змістових модулів, необхідного часу на навчання, рівнів формування умінь та знань.   
Виявлено, що моделі змісту з галузі штучного інтелекту у навчанні відповідають основним дидактичним принципам, що свідчить про можливість їх використання у навчальному процесі. Мережеві та фреймові моделі є найбільш універсальними та прийнятними для обробки їх людиною. Крім того, вони знаходять використання у сучасній педагогічній практиці. Моделі порівняні за наступними критеріями: простота побудови; відображення семантики предметної галузі; нотаційна адекватність; здатність до опису локальних і глобальних цілей; формалізованість; доступність; інтерференційні можливості; адаптивність; дидактична операційність; системність; інваріантність; інформаційна ергономічність; економічність; універсальність; природність і наочність подання знань при використанні; розмірність; зручність розробки системи на основі моделі; довговічність; інтерперабельність; швидкість орієнтації людини в моделі; інтелектуальні можливості; рівень зв’язності знань, що представляються; застосування до технічної дисципліни. У результаті порівняння, визначено, що для навчання неруйнівного контролю доцільно використовувати різновиди семантичних мереж, а саме мережі з каузальними зв’язками для відображення змісту предметної галузі. Це зумовлюється тим, що за умови їх використання постає можливість відображення відповідних предметних знань та причинно-наслідкових зв’язків тріади містких умовних інформаційних блоків «Фізичні основи – Схема пристрою – Методика використання» (рис. 1), які є характерними для неруйнівного контролю, за дотримання нормативних вимог, що регламентуються освітніми стандартами з питань тем змістових модулів, необхідного часу на навчання, рівнів формування умінь та знань.

Для розробки каузальних мереж до тем предметної галузі використано удосконалений алгоритм текстологічного методу отримання знань, що включає наступні дії: складання «базового» списку достовірної авторитетної літератури для ознайомлення з предметною галуззю окремої теми неруйнівного контролю та читання за списком; вибір текстів для витягання знань; перше знайомство з текстами (поверхове прочитання), для визначення знайомих слів – консультації зі спеціалістами або залучення довідникової літератури; визначення місцезнаходження зв’язків тріади «Фізичні основи – Схема пристрою – Методика використання»; уважне прочитання тексту з виписуванням ключових слів та виразів, що відносяться до кожного з блоків; визначення причинно-наслідкових зв’язків між ключовими словами, розробка макроструктури тексту у формі графу або стислого тексту (реферату); виокремлення з подальшим видаленням понять, що не знаходяться у зв’язках з іншими поняттями, не відображають специфіки теми чи є однотипними для декількох тем; формування поля знань на основі макроструктури тексту з використанням графічних елементів.

[image: image1.emf]Фізичні основи

ПОНЯТТЯB

ПОНЯТТЯA

Методика використання

ПОНЯТТЯF

ПОНЯТТЯE

Схема пристрою

ПОНЯТТЯC ПОНЯТТЯD

...

...

...


Рис.1. Модель змісту предметної галузі неруйнівного контролю з використанням каузальних мереж

Методологія каузального навчання широко досліджується прогресивними європейськими та американськими вченими. Подібні проблеми розробляють науковці з Оксфордського та Кембриджського університетів, Університету Кардіффа (Велика Британія); Університету Гранади (Іспанія); Університету Каліфорнії в Берклі, Стенфордського університету, Массачусетського технологічного інституту, Нью-Йоркського університету, Університету Карнегі-Меллон (США) та інших закладів.

Розглянуті передумови дозволили обґрунтувати та розробити комплексний метод навчання, що:

- базується на гнучкому врахуванні та узгодженні вимог державних стандартів вищої освіти щодо змісту та часу на навчання;

- дозволяє забезпечити ефективне досягнення відповідних рівнів сформованості вмінь та знань студентів;

- через вирахування основних концептів проблемного навчання (стосовно видів проблемних ситуацій, правил та способів їх створення) спрямовується на оволодіння студентами відповідними знаннями стосовно способів дій у майбутній професійній діяльності;

- забезпечує поєднання проблемного та діяльнісного навчання, яке відбувається через використання замкнутих каузальних мереж, що відображають міжблочні зв’язки фізичних основ, схем пристроїв, методик їх використання, для пошуку і знаходження відповідей на завдання різних рівнів складності, що дозволяє впливати на додаткові канали сприйняття, формувати здатність до розвитку нових напрямів мислення та призводить до збільшення дидактичної ефективності.

Комплексний метод навчання неруйнівного контролю з використанням каузальних мереж (рис. 2), що формує у студентів всебічне засвоєння конкретної предметної галузі, впливає на додаткові канали сприйняття, збільшує ефективність витраченого часу на вивчення тем та є природним, має можливості висвітлення будь-яких тем неруйнівного контролю, охоплює весь інструментарій формування ознайомчо-орієнтовного, понятійно-аналітичного та продуктивно-синтетичного рівнів сформованості знань. 


[image: image2.emf]Метод навчання

Вивчення 

каузальної мережі

Максимальне 

приближення до 

розв`язання

Приблизне 

приближення до 

розв`язання

Ознайомлення з методом неруйнівного контролю: його фізичними основами, 

схемою вимірювального пристрою та методикою використанняцього пристрою

Чи потрібно

використовувати 

каузальні

мережі?

Так

Ні

Яким є характер 

відповіді?

Вирішення є 

конкретним та 

загальновідомим

Вирішення є 

приблизним та 

загальновідомим

Чи потрібна

додаткова

інформація?

Ні Так

Ознайомленняіз загальними питаннями з теми

Ознайомлення із запитанням(пояснювально-ілюстративний метод), завданням 

(репродуктивний метод) чи проблемною ситуацією (метод проблемного навчання)

Пошук ключових понять з фізичних основ, 

схеми пристрою, методики його використання 

за вказаною послідовністю у завданні

Логічне структурування 

отриманої інформації

Метод навчання

Пошук ключових понять в мережі у 

відповідності зі вказаною послідовністю

Визначення характеру зв`язків (від 

причини до наслідку / від наслідку до 

причини) між вершинами мережі

Пошук зв`язків ключових понять з 

вершинами каузальної мережі

Аналіз додаткових 

джерел


Рис. 2. Узагальнений алгоритм комплексного методу навчання з використанням каузальних мереж

Комплексний метод навчання через усвідомлення причинно-наслідкових зв'язків між ключовими поняттями кожної теми та логічного структурування отриманої інформації забезпечує оволодіння знаннями та вміннями на всіх рівнях їх сформованості.

Аналізуючи кожну тему неруйнівного контролю з використанням пояснювально-ілюстративних та репродуктивних методів, студенти знайомляться на понятійно-аналітичному рівні з фізичними основами виду контролю, класифікаціями за різними ознаками його методів, засобами контролю та їх особливостями, сферами застосування та ін. Після чого розглядається конкретний метод неруйнівного контролю. Навчання у контексті цього змісту здійснюється з використанням завдань різного рівня складності та каузальних мереж. 

Аналіз відомих засобів навчання, що застосовуються у галузі когнітивістики виявив, що серед асоціативних, концептуальних та когнітивних карт найбільш адаптованими до відображення каузальних зв’язків є когнітивні карти. Цей засіб має наступні особливості: мережева структура, що відрізняє їх від асоціативних карт; дуги (зв'язки) відображають тільки каузальні зв'язки; у вузлах зазвичай знаходяться фрази-описи ідей; використовуються два типи вершин: моно- та біполярні («ідеї-антоніми»); не заперечується можливість негативних зв'язків. Тому для подання предметної галузі неруйнівного контролю запроваджено використання когнітивних карт з каузальними мережами, у якості змістової складової засобів навчання (рис. 3). Когнітивні карти, окрім мереж, можуть містити різноманітні ілюстрації, схеми, формули та інші елементи візуалізації. Вони можуть бути представлені на паперових носіях або у електронному вигляді. 
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Рис.3. Узагальнена схема дидактичних засобів навчання студентів з використанням каузальних мереж

У другому розділі «Практична реалізація методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж» наведено практичну реалізацію моделей змісту та комплексного методу, що узгоджуються з усіма складовими методичної системи; представлено використання засобів навчання до кожної теми неруйнівного контролю у вигляді когнітивних карт з каузальними мережами та інших засобів.

У відповідності з теоретично обґрунтованими цілями, моделлю змісту, методом та засобами навчання неруйнівного контролю виконано практичну реалізацію методики навчання за наступними модулями: «Неруйнівний контроль: основні види, методи, особливості та сфери використання» та «Види та методи неруйнівного контролю та їх характеристика».

Визначено цілі навчання, що передбачають формування системи вмінь та знань про види неруйнівного контролю, їх особливості, сфери застосування та методику проведення. Комплекс знань та вмінь, що визначаються цілями навчання теми, детермінуються необхідністю оволодіння класифікаціями методів неруйнівного контролю, їх фізичними основами, напрямами контролю, основними засобами та методикою контролю певними засобами.

До кожної теми предметної галузі розроблено когнітивні карти із каузальними мережами у наступній відповідності: магнітний неруйнівний контроль – каузальна мережа магнітопорошкового методу; акустичний неруйнівний контроль – мережа дзеркально-тіньового методу; контроль герметичності – мережа мас-спектрометричного методу; капілярний контроль – мережа кольорового методу; електричний неруйнівний контроль – мережа електропотенціального методу; радіохвильовий неруйнівний контроль – мережа амплітудно-фазового методу; радіаційний неруйнівний контроль – мережа методу нейтронної радіографії; вихрострумовий неруйнівний контроль – мережа трансформаторного методу; оптичний неруйнівний контроль – мережа методу яскравісної пірометрії; тепловий неруйнівний контроль – мережа методу лазерної інтерферометрії. Вибір зазначених методів неруйнівного контролю обґрунтовується їх найбільшою вживаністю чи універсальністю серед інших методів.

На основі використання комплексного методу навчання представлено вирішення завдань різного рівня складності з використанням каузальних мереж.

Комплексний метод навчання передбачає (рис. 2), що для вирішення певного завдання студенту спочатку необхідно відшукати інформацію у завданні відповідного рівня складності, що стосувалася б чи фізичних основ методу, чи схеми засобу контролю, чи методики його використання, а потім необхідно відшукати ту ж інформацію на каузальній мережі у вигляді вершин блоків. На наступному етапі студент повинен визначити зв’язки ключових понять з вершинами інших блоків. У випадку знаходження на мережі однієї вершини з відомою інформацією, згідно зі структурою каузальної мережі, слід шукати зв’язки з мінімум двома вершинами – по одній вершині кожного з інших двох блоків. 
Наступний етап полягає у визначенні характеру зв’язку між вершинами. Умови завдання можуть вимагати як визначення причини наслідку, так і наслідку причини. Тому рух можливий в обох напрямках, тобто з точки зору користувача мережею причина та наслідок можуть бути по черзі як вхідною, так і вихідною вершиною.  

Визначивши важливі інформативні елементи у запитанні чи завданні, відшукавши на каузальній мережі ці ключові поняття, отримавши дані стосовно взаємозв’язку цих відомих інформативних елементів з іншими елементами інших блоків, встановивши їх характер (причина/наслідок), студент в залежності від рівня інтелектуальних здібностей зможе або певним чином вирішити завдання, або значно підійти до його вирішення. Це вирішення може бути чи конкретним та загальновідомим, чи приблизним та загальновідомим. Таке формулювання та вид завдань відповідає теоретичним розробкам з цієї проблеми. 
Згідно з характером розв’язання запитань чи завдань, каузальні мережі або максимально наближують до його вирішення, або дають приблизний напрямок розв’язання. Крім того, можливо, що більшість студентів завжди мають певні сумніви у правильності своїх відповідей. На кожному кроці пошуку відповіді на завдання існує можливість користування додатковими джерелами інформації (експертної чи довідникової).
На кожній когнітивній карті у її верхній частині у сферичній фігурі зазначається назва каузальної мережі. Вершини кожного змістового блоку представляють собою написи у фігурах, що є характерними для певного блоку, а саме: для блоку «Фізичні основи» – написи у прямокутниках із усіма заокругленими кутами, для блоку «Схема пристрою» – у прямокутниках із двома заокругленими кутами, для блоку «Методика використання» – у прямокутниках. Каузальні зв’язки між вершинами блоків представлені у вигляді стрілок, що спрямовуються від вершин-причин до вершин-наслідків.
Певні вершини блоку «Фізичні основи» є причинами відповідних вершин двох інших блоків, певні вершини блоку «Схема пристрою» є причинами відповідних вершин блоку «Методика використання». Вершини кожного змістового блоку виділяються фоновим тонуванням з відповідним підписом. 

Когнітивні карти містять ілюстрації у вигляді графічних схем, що доповнюють каузальні мережі і є характерними для відповідного методу контролю.
У третьому розділі «Експериментальна перевірка розробленої методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж» визначено організаційно-методичні основи та результати експериментального дослідження, обґрунтовано критерії та показники оцінки ефективності методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж, наведено кількісний та якісний аналіз результатів дослідження.
Метою експериментального педагогічного дослідження було визначення ефективності методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж. Педагогічний експеримент складався з констатувального, формувального та порівняльного етапів. 

Для експериментальної перевірки розробленої методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж обґрунтовано та визначено критерії оцінки дидактичної ефективності навчання неруйнівного контролю студентів, що включають критерій сформованості професійних знань та вмінь на відповідних рівнях, а також критерій сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів. 

За першим критерієм оцінювались з використанням тестових завдань з дисципліни наступні показники: сформованості професійних знань на ознайомчо-орієнтовному (ОО) рівні; сформованості професійних знань на понятійно-аналітичному (ПА) рівні; сформованості професійних знань на продуктивно-синтетичному (ПС) рівні; сформованості професійних умінь; відносні витрати навчального часу. Вибір таких показників зумовлювався вимогами державних стандартів вищої освіти щодо рівнів формування умінь та знань, а також щодо часу на навчання дисципліни.

За другим критерієм оцінювались з використанням методу анкетування наступні показники: гнучкість мислення; контроль за дією при вирішенні технічних проблем; професійна пам'ять; логіко-каузальне мислення. 

Вибір показника гнучкості мислення обумовлено існуючими вимогами державних стандартів вищої освіти, що регламентують формування більшості знань на понятійно-аналітичному та продуктивно-синтетичному рівнях. У контексті навчання неруйнівного контролю формування такої професійно-важливої якості майбутніх інженерів-педагогів є першочерговим завданням, через що постала необхідність оцінки рівня її сформованості на даному етапі. 

Враховуючи відповідальність професійної діяльності майбутніх фахівців з напряму, що розглядається, а також необхідність в орієнтуванні інженера-педагога у великих обсягах інформації, контроль за дією при вирішенні технічних проблем носить важливий характер у контексті навчання неруйнівного контролю. 

Вибір показника професійної пам’яті обумовлено наявністю великої кількості міжпредметних зв’язків та значним обсягом інформації з предметної галузі. 
Наявність показника сформованості логіко-каузального мислення детермінується сучасним переосмисленням впливу використання каузальної логіки на вирішення різноманітних технічних проблем. Це є важливою якістю майбутніх інженерів-педагогів, враховуючи зазначену специфіку предметної галузі. Неруйнівний контроль пронизує усі сфери людської діяльності: від автомобілебудування до авіації, від промислового виробництва до будівництва, від медицини до боротьби з тероризмом. Розвиток логіко-каузального мислення фахівців з певної галузі позначатиметься на результатах та ефективності їх професійної діяльності.
Були обрані наступні рівні оцінювання: високий (3), середній (2), низький (1).

У ході констатувального етапу експерименту було проаналізовано традиційну методику навчання неруйнівного контролю. У ньому брало участь 54 студента спеціальності «Професійне навчання. Метрологія, стандартизація та сертифікація» Української інженерно-педагогічної академії. Результати констатувального етапу експерименту показали, що традиційна методика не забезпечує достатнього рівня якості навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів. Це свідчить про недостатню ефективність традиційної методики, що обумовлено порівняно низьким впливом існуючих моделей змісту, методів та засобів навчання на формування професійних знань, умінь та професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів.

Метою формувального та порівняльного етапів експерименту була перевірка розробленої методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж. На цих етапах брало участь 120 студентів спеціальності «Професійне навчання. Метрологія, стандартизація та сертифікація» Української інженерно-педагогічної академії та студентів спеціальності «Обладнання хімічних виробництв та підприємств будівельних матеріалів» Національного технічного університету «Харківський політехнічний інститут» (60 студентів у контрольній та 60 студентів у експериментальній групах).
Результати експериментального дослідження ефективності розробленої методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж дозволили підтвердити висунуту гіпотезу про дидактичну її ефективність. 
Середні показники її ефективності знаходяться у межах оцінок 2,12…2,27, у порівнянні з показниками до традиційної методики, що знаходяться у межах оцінок 1,87…2,03 (табл. 1), що свідчить про достатньо високу дієвість розробленої методики. 
Найбільш суттєвий приріст середніх оцінок до методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж відзначається за наступними показниками: логіко-каузального мислення (критерій сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів) – 19,30%, відносні витрати навчального часу (критерій сформованості професійних знань та умінь на відповідних рівнях) – 16,67%. Найменший приріст середніх оцінок до розробленої методики навчання відбувався за наступними показниками: контроль за дією при вирішенні технічних проблем (критерій сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів) – 10,00%, показник сформованості професійних умінь – 10,66% (критерій сформованості професійних знань та умінь на відповідних рівнях).

Статистична значущість різниці між показниками контрольних та експериментальних груп визначена за допомогою статистичних функцій та модулю «Аналіз даних» у середовищі електронних таблиць Microsoft Excel за такими критеріями, як: Y – критерій Кохрена,  t – критерій Стьюдента та F – критерій Фішера.
За дисперсійним аналізом у контрольних та експериментальних групах проведеного експериментального педагогічного дослідження довірчі інтервали розглянутих показників не перекриваються, що свідчить про високу дидактичну ефективність та результативність використання методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж із одночасним запровадженням відповідних удосконалених моделі змісту, комплексного методу та засобів навчання.
Проведене педагогічне дослідження підтвердило правильність висунутої гіпотези: розроблена методика навчання забезпечує більш високий рівень формування знань та умінь та дозволяє більш продуктивно формувати професійно-важливі якості майбутніх фахівців у відповідній галузі.
Таблиця 1 

Результати порівняння традиційної методики навчання неруйнівного контролю та методики з використанням каузальних мереж

	№
	Показники
	Середні оцінки
	Приріст, %

	
	
	Контрольні групи
	Експериментальні групи
	

	Критерій сформованості професійних знань та умінь на відповідних рівнях

	1
	Показник сформованості професійних знань на ОО рівні 
	2,02
	2,23
	10,74

	2
	Показник сформованості професійних знань на ПА рівні 
	1,95
	2,25
	15,38

	3
	Показник сформованості професійних знань на ПС рівні 
	1,87
	2,12
	13,39

	4
	Показник сформованості професійних умінь 
	2,03
	2,25
	10,66

	5
	Відносні витрати навчального часу 
	1,90
	2,22
	16,67

	Критерій сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів

	6
	Гнучкість мислення
	1,95
	2,27
	16,24

	7
	Контроль за дією при вирішенні технічних проблем
	2,00
	2,20
	10,00

	8
	Професійна пам’ять 
	1,90
	2,15
	13,16

	9
	Логіко-каузального мислення
	1,90
	2,27
	19,30


ВИСНОВКИ

У дисертаційному дослідженні здійснено теоретичне узагальнення існуючих методичних систем навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів. Запропоновано нове вирішення проблеми підвищення ефективності навчання за рахунок використання створеної системи моделювання процесу репрезентації та засвоєння знань і формування професійних вмінь з використанням каузальних мереж, які передбачають додержання принципу пізнання навколишнього світу за біологічно обґрунтованими методами. 

До узагальнених висновків дослідження необхідно віднести наступне.
1. На підставі аналізу існуючих методик навчання неруйнівного контролю визначено:

- в педагогічній теорії і практиці існує достатньо великий спектр методик навчання технічних дисциплін, які характеризуються за різними ознаками: дидактичними цілями, особливістю змісту, способами подання навчального матеріалу, рівнями його засвоєння тощо;

- у відповідності з вимогами державних стандартів вищої освіти (освітньо-кваліфікаційних характеристик, освітньо-професійних програм тощо) підготовки фахівців визначено, що найефективнішими методами навчання неруйнівного контролю є синтез пояснювально-ілюстративних та репродуктивні методів, а також проблемне навчання наперевагу існуючим пояснювально-ілюстративним та репродуктивним методам, а відомі моделі змісту та засоби навчання неруйнівного контролю втрачають свою значимість.
2. Теоретично обґрунтовано та розроблено модель змісту навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж, яка містить інформаційні блоки «Фізичні основи», «Схема пристрою» «Методика пристрою» та каузальні зв’язки між ними

Теоретично обґрунтовано та розроблено комплексний метод навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж, що складається з пояснювально-ілюстративного, репродуктивного та методу проблемного навчання, забезпечує оволодіння знаннями і вміннями на всіх рівнях їх сформованості та містить наступні етапи: ознайомлення з загальними питаннями теми; ознайомлення з певним методом неруйнівного контролю; вивчення завдання та каузальної мережі до методу неруйнівного контролю; пошук ключових понять у завданні та на мережі по кожному зі згаданих блоків; пошук зв`язків ключових понять з вершинами каузальної мережі; визначення характеру зв`язків між вершинами мережі; логічне структурування отриманої інформації; розв’язання завдання.

Теоретично обґрунтовано та розроблено засоби навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів у вигляді когнітивних карт, які містять засоби фізичної наочності (малюнки, схеми тощо) з каузальними мережами, та відображають три блоки, а каузальні зв’язки має кожна вершина кожного блоку, та інформаційної складової, що забезпечило повне представлення змісту та створення необхідного інструментарію відображення каузальних зв’язків предметної галузі.

3. Розроблено методику навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів, яка, окрім предметно-інформаційного навантаження, повинна ефективно виконувати функції управління процесом пізнання на основі подання змісту предметної галузі у вигляді відповідних інформаційних блоків та розв'язання комплексу завдань різного рівня складності із використанням узгоджених зі змістом предметної галузі каузальних мереж, які представляються на когнітивних картах. 
На підставі проведених теоретичних досліджень здійснено практичну реалізацію методики навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж. Відображено зміст предметної галузі на основі каузальних зв’язків та комплексний метод навчання з використанням когнітивних картах, на яких представлені методи неруйнівного контролю до кожного його виду, а саме: магнітопорошковий метод магнітного виду, дзеркально-тіньовий метод акустичного виду, мас-спектрометричний метод контролю герметичності, кольоровий метод капілярного виду, електропотенціальний метод еклектричного виду, амплітудно-фазовий метод радіохвильового виду, метод нейтронної радіографії радіаційного виду, трансформаторний метод вихрострумового виду, метод яскравісної пірометрії теплового виду; метод лазерної інтерферометрії оптичного виду.
4. Експериментально перевірено методику навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів на основі використання каузальних мереж, що дозволило:
- теоретично обґрунтувати та розробити критерії, які забезпечують оцінку традиційної та розробленої методичних систем навчання, а саме: критерій сформованості професійних знань та умінь на відповідних рівнях та критерій сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів;

- визначити показники до критерію сформованості професійних знань та умінь на відповідних рівнях, а саме: показник сформованості професійних знань на ОО рівні; показник сформованості професійних знань на ПА рівні; показник сформованості професійних знань на ПС рівні; показник сформованості професійних умінь; відносні витрати навчального часу;

- визначити показники до критерію сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів, а саме: гнучкість мислення; контроль за дією при вирішенні технічних проблем; професійна пам’ять; логіко-каузальне мислення;

- встановлено, що розроблена і впроваджена методика забезпечила підвищення якості навчання за всіма критеріями таким чином що, показники ефективності розробленої методики знаходяться у межах оцінок 2,12…2,27, у порівнянні з показниками традиційної методики, що знаходяться у межах 1,85…2,03 за трирівневою градацією, приріст показників склав від 10,00% до 19,30%, що свідчить про ефективність розробленої методики.    

Виконане дослідження не вирішує усіх аспектів підвищення ефективності навчання неруйнівного контролю. Потребує додаткових досліджень можливість комп’ютерного відображення предметної галузі неруйнівного контролю та створення програмних засобів моделювання професійної діяльності майбутніх інженерів-педагогів.
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АНОТАЦІЇ
Шматков Д.І. Методика навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж. – На правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата педагогічних наук за спеціальністю 13.00.02 – теорія та методика навчання (технічні дисципліни). – Українська інженерно-педагогічна академія, Харків, 2012.
 Дисертацію присвячено проблемі підвищення якості навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів. Визначено, що для реалізації вимог державних стандартів вищої освіти методика навчання неруйнівного контролю повинна ґрунтуватися на використанні каузальних мереж. Теоретично обґрунтовано та розроблено модель змісту, комплексний метод та засоби навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів з використанням каузальних мереж. Розроблено методику навчання неруйнівного контролю майбутніх інженерів-педагогів на основі подання змісту предметної галузі у вигляді трьох інформаційних блоків та розв'язання комплексу завдань різного рівня складності із використанням узгоджених із моделлю змісту предметної галузі каузальних мереж, які представляються на когнітивних картах, що дозволяє підвищити ефективність навчання за рахунок візуалізації та моделювання процесу мислення. Експериментальні дослідження підтвердили ефективність розробленої методики навчання майбутніх інженерів-педагогів.

Ключові слова: інженер-педагог; методика навчання неруйнівного контролю з використанням каузальних мереж; модель змісту навчання; текстологічний метод отримання знань; комплексний метод навчання неруйнівного контролю; проблемне навчання; когнітивістика; когнітивна карта.

Шматков Д.И. Методика обучения неразрушающего контроля будущих инженеров-педагогов с использованием каузальных сетей. – На правах рукописи.
Диссертация на соискание учёной степени кандидата педагогических наук по специальности 13.00.02 – теория и методика обучения (технические дисциплины). –Украинская инженерно-педагогическая академия, Харьков, 2012.

Диссертация посвящена проблеме повышения качества обучения неразрушающего контроля будущих инженеров-педагогов. Анализ исследуемой проблемы выявил наличие противоречий: между необходимостью усвоения содержания предметной области с большой информационной емкостью и недостаточным уровнем подготовки инженерно-педагогических кадров; между необходимостью разработки методики обучения неразрушающего контроля будущих инженеров-педагогов и недостаточным уровнем разработки ее теоретических и практических аспектов.

Для решения данных противоречий в ходе диссертационного исследования был решен ряд задач. Предложено новое решение проблемы повышения эффективности обучения за счет использования моделирования процессов усвоения знаний и умений на различных уровнях их сформированности, визуализации предметного содержания и моделирования процесса мышления, что позволяет снизить когнитивную сложность решения различных заданий. Установлено, что для реализации требований государственных стандартов высшего образования методика обучения неразрушающего контроля должна базироваться на модели содержания предметной области на основе отражения каузальных связей между ее информационными элементами. При этом возникает возможность отображения соответствующих предметных знаний и причинно-следственных связей триады условных информационных блоков «Физические основы – Схема прибора – Методика использования», которые являются характерными для данной дисциплины, при соблюдении нормативных требований, регламентируемых образовательными стандартами по темам модулей содержания предметной области, необходимого времени на обучение, а также уровней формирования умений и знаний. Для построения содержания обучения неразрушающего контроля использовался усовершенствованный текстологический метод извлечения знаний. 
В рамках формирования у студентов всестороннего понимания конкретной предметной области, влияния на дополнительные каналы восприятия, увеличения эффективность затраченного времени на изучение тем, охвата инструментария формирования ознакомительно-ориентировочного, понятийно-аналитического и продуктивно-синтетического уровней сформированности знаний и соответствующих им умений, разработано комплексный метод обучения неразрушающего контроля с использованием каузальных сетей. 

В связи с переосмыслением важности каузальной логики в теории познания установлено, что новые средства обучения неразрушающего контроля должны содержать инструментарий отражения каузальных связей предметной области.  На основании разработок в области когнитивной науки усовершенствовано средства обучения, который согласуется с целями обучения неразрушающего контроля, его моделью содержания и методом, и содержат когнитивные карты с каузальными сетями и средствами обеспечения физической наглядности в виде схем, рисунков, формул, а также рекомендации относительно пользования ими.

По всем темам и модулям дисциплины осуществлена практическая реализация методики обучения неразрушающего контроля будущих инженеров-педагогов с использованием каузальных сетей, которая предполагает овладение содержанием предметной области путем знакомства с ее основами и решения заданий различного уровня сложности (от репродуктивных до проблемных) с использованием когнитивных карт, разработанных к каждой теме. 

Решение заданий осуществляется в соответствии с разработанным комплексным методом обучения, который включает в себя: изучение каузальных сетей по трем указанным блокам на предмет определения совпадений ключевых понятий, относящихся к физическим основам вида контроля, схеме средства измерения, методике его использования и ключевых понятий в задании определенного уровня сложности; поиск связей ключевых понятий с другими понятиями на каузальной сети; определения характера связей между понятиями; решение задания на основе логического структурирования полученной информации.

В рамках экспериментальной проверки методики обучения неразрушающего контроля будущих инженеров-педагогов с использованием каузальных сетей теоретически обосновано и разработано критерии оценки эффективности методик, а именно: критерий сформированности профессиональных знаний и умений на соответствующих уровнях и критерий сформированности профессионально важных качеств будущих инженеров-педагогов.

Проведенное педагогическое исследование подтвердило правильность выдвинутой гипотезы: разработанная методика обучения обеспечивает более высокий уровень формирования знаний и умений и позволяет более продуктивно формировать профессионально-важные качества будущих специалистов в соответствующей области. 

Ключевые слова: инженер-педагог; методика обучения неразрушающего контроля с использованием каузальных сетей; модель содержания обучения; текстологический метод получения знаний; комплексный метод обучения неразрушающего контроля; проблемное обучение; когнитивная наука; когнитивная карта.
Shmatkov, D.I. The methods of nondestructive testing training of future engineers-pedagogues, using causal networks. – Manuscript.
The dissertation for scientific degree of the candidate of pedagogical sciences in the specialty 13.00.02 – the theory and method of studies (technical disciplines). - Ukrainian Engineering Pedagogical Academy, Kharkiv, 2012.
Dissertation is devoted to improving the quality of nondestructive testing training of future engineers-pedagogues. Determined that implementation of the requirements of public standards of higher education of nondestructive testing should be based on the use of causal networks which presenting the content discipline. Theoretically grounded and developed the content, the methods and the training tools of nondestructive testing training of future engineers-pedagogues, using causal networks. Theoretically grounded and developed the methods of nondestructive testing training of future engineers-pedagogues which providing maintenance of discipline in the form of three information blocks and solution algorithm for complex tasks of different complexity using agreed with the content of the discipline causal networks, which seem to cognitive maps, allowing improve learning by visualizing the substantive content and the development of causal learning method. Experimental studies have confirmed the efficiency of the methods of training of future engineers-pedagogues.

Keywords: engineer-pedagogue, methods of nondestructive testing training using causal networks; model of training content; textual method of obtaining knowledge; complex method of nondestructive testing training; problem training; cognitive science; cognitive map.
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