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w dniu 26 pazdziernika 1964 r. uw Wojskowej Akademii
Politycznej im. F. Dzierzyriskiego odbyta sie pierwsza w Pol-
sce konferencja naukowa poswiecona nauczaniu programo-
wanemu. Konferencja zorganizowana zostala z inicjatywy
Katedry Dydaktyki oraz Oddziatlu Naukowo-Badawczego
WAP. Jej celem bylo postawienie zagadnienia w wojsku oraz
dokonanie przeglagdu prac dotychczas wykonanych w rozmai-
tych ogniwach wojskowego systemu ksztatcenia.

Pierwszemu zadaniu stuzyty referaty wygloszone przez
prof. dr. Tadeusza Nowackiego, ptk. mgr. Edwarda Pomia-
nowskiego i pptk. dr. Stanistawa Sokotowskiego.

Drugiemu zadaniu, przegladowi dorobku wojska w dzie-
dzinie nauczania programowanego stuzyly informacje i do-

niesienia naukowe przedstawicieli akademii wojskowych oraz
szkdt oficerskich.

Materiat zawarty w Biuletynie skiada sie z 3 czeSci.
W czesci pierwszej podajemy referat prof. dr. T. Nowackiego
pt. ,Nauczanie programowane i zadania dydaktyczne w woj-
sku”. Referat omawia geneze nauczania programowanego.
Wskazuje gtéwne ogniwo, jakim jest programowanie oraz
techniczne $rodki do nauczania programowanego (podreczni-
ki, maszyny do nauczania).

Referat ptk. mgr. Edwarda Pomianowskiego pt. ,Niekto6-
re problemy zastosowania maszyn do nauczania i programo-
wanego nauczania w wojsku” rozpatruje interesujgce ekspe-
rymenty i doswiadczenia Armii Radzieckiej w zakresie sto-
sowania maszyn do nauczania i programowanego hauczania
oraz mozliwosci przeniesienia tych doswiadczern do akademii
wojskowych i szk&t oficerskich. Szczeg6lnie cenne sg rozwa-
zania nad trenazerami, jako maszynami do szkolenia w czyn-
nosciach praktycznych oraz ocena mozliwosci wprowadze-

nia nauczania programowanego W procesie hauczania przed-
miotéw teoretycznych.

Referat pptk. dr. Stanistawa Sokotowskiego oméwit pod-



stawy logiczne i matematyczne nauczania programowanego.
Autor referatu wyrazit poglad, ze procesy dydaktyczne mo-
ga by¢ obecnie cybernetycznie programowane. Przedstawit
kilka przyktadéw zastosowania algorytmu nauczajacego
gicznego) do hauczania programowanego w warunkach wojska.

Powyzsze trzy referaty skupione na jednej konferencji
ustality teoretyczne podstawy wyjsciowe. Nalezy dodac, ze
tak jak konferencja byta pierwszg w Polsce konferencjg po-
Swiecong nauczaniu programowanemu, tak samo skupienie
catosci tej problematyki zostato dokonane po raz pierwszy
w polskiej literaturze dydaktycznej. W czesci drugiej znaj-
dzie czytelnik oméwienie komunikatéw oraz dyskusji przed-
stawicieli szkét i akademii wojskowych. Stanowig one inte-
resujaca lekture. Ukazuja one wyraznie, w jaki sposob ofi-
cerowie réznych stopni — czasem w trudnych warunkach —
podejmowali dodatkowe prace, aby uzyska¢ udoskonalenie
procesu nauczania. Niektére z tych prac odbyly sie z inspi-
racji, zaczerpnietej w Zwigzku Radzieckim, i z obserwacji
wykonanych tam urzadzen do nauczania. Nalezy zaznaczyc,
ze w pierwszym etapie wysitek kadry oficerskiej skierowany
byt gtdwnie na sprawe konstrukcji odpowiednich urzadzen.
Wykonanie tych konstrukcji w zasadzie stanowi sprawe
wtlérng, poniewaz istota zagadnienia ma nature dydaktycz-
ng i opiera sie przede wszystkim na sposobach i umiejetno-
Sciach zaprogramowania materiatu.

Kazdy z komunikatéw wygtoszonych na konferencji po-
siada swojg specyficzng tres¢, wskazujgca jak dotad rozwig-
zywano sprawe i jakie sa obecnie zamierzenia.

Na uwage zastuguje podjeta w Jeleniej Goérze praca nad
maszyng do nauczania przy pomocy programu rozgatezio-
nego. W Koszalinie ksztattuje sie nowy system tgczacy w so-

bie wyktad z technicznymi Srodkami kontroli. W komunika-
M. Jedrusik omowit stosowanie maszyn
Je-

(lo-

cie mjr mgr inz.
uczacych typu ,sztuczny trening”. Wypowiedz pik. dr.
rzego Zakrzewskiego w sposob analityczny ukazuje mozli-
wosci stosowania nauczania programowanego w szkoleniu
bojowym i w nauczaniu taktyki.

W czesci trzeciej znajdzie czytelnik wykaz polskiej lite-
ratury z zakresu nauczania programowanego.

Przebieg konferencji wykazal, ze sprawa nauczania pro-
gramowanego w Polsce znajduje sie dopiero w stadium



wstepnym. Nawet terminologia nie jest jeszcze do konca
ustalona. Zdarza sie mieszanie nauczania programowanego
z programowym. Jak wiadomo, programowe jest kazde naucza-
nie, ktére opiera sie¢ na jakim$ programie. Natomiast nau-
czanie programowane ma miejsce tylko wbéwczas, gdy
opiera sie na specjalnie przygotowanym materiale.

Korzystajgc z faktu, ze jest to pierwsza publikacja z za-
kresu nauczania programowanego, proponujemy w niej na-
zwac skinnerowski rodzaj programowania liniowym. Nie po-
siadamy jeszcze dos¢ danych, aby moc rozr6znié takie ma-
szyny jak ,kontroler”, ,egzaminator”, ,repetytor”. Wydaje
sie, ze ,kontroler” i ,egzaminator” sg nazwami tych samych
urzadzen, wykorzystywanych raz tylko dla kontroli ucznidw,
a innym razem réwniez dla ich oceny. Natomiast ,repetytor”
to maszyna, moze nawet o takiej samej konstrukcji i pro-
gramie, ale shluzgca tylko uczniowi w jego pracy i nie za-
wierajgca dodatkowego zewnetrznego sprzezenia zwrotnego
(z nauczycielem).

Tych i innych rzeczy niezupetnie ustalonych jest wiele
w omawianej dziedzinie. Dlatego konferencja byta wstepna
i przedstawione materialy traktowaé¢ nalezy nie tyle jako
podsumowanie pewnego etapu rozwoju zagadnienia w Polsce,
cho¢ sa one takim podsumowaniem, ile jako materiat wyj-
Sciowy dla dalszych poszukiwan. Sadzimy, ze ,Biuletyn” ni-
niejszy dotrze do wszystkich oficeréw, ktérzy interesujg sie
zagadnieniem metod nauczania i ich skutecznoscia.

Materiat zawarty w ,Biuletynie” pozwoli ogélnie zorien-
towac¢ sie, czego bedzie mozna spodziewac¢ sie w najbliz-
szych przynajmniej latach w rozwoju nauczania programo-
wanego. Przeczytaja niniejszy Biuletyn wszyscy, ktérzy da-
zg do ulepszenn dydaktycznych i podejmujg w tym kierunku
rozmaite kroki.

Katedra dydaktyki WAP, opiekujac sie bardziej bezpo-
Srednio oficerami, ktérzy podjeli powazniejsze prace badaw-
cze, bedzie stuzyta w dalszym ciggu jako punkt konsulta-
cyjny w zakresie literatury nauczania programowanego i te-

oretycznych  zalozeh  programowania. Ponadto katedra
udostepnia zbior wyktadéw programowania i konstrukcji
maszyn.

Redakcja



Tadeusz NOWACKI

NAUCZANIE PROGRAMOWANE | ZADANIA
DYDAKTYCZNE W WOJSKU

I. GENEZA NAUCZANIA PROGRAMOWANEGO

Jest sprawg zastanawiajaca jak mato zmienity sie metody
dydaktyczne w poréwnaniu do niezmiernie szybkiego wzro-
stu wiedzy i gwaltownego postepu techniki. W dobie poszuki-
wan cybernetycznych, elektroniki, telewizji, dydaktyka w po-
waznej mierze pozostawata na tradycyjnych stanowiskach,
wedtug ktérych nauczyciel a w wojsku oficer wykladowca
i instruktor, Kierujgc procesem nauczania, stosowali przede
wszystkim wyktad czy pogadanke. Mimo wzrostu wydajnosci
pracy w produkcji rolniczej mi przemystowej — produkcja
ustug a w tym i nauczania wykazywata wydajnos¢ niezmien-
ng od czasu wynalazku, polegajgcego na gromadzeniu ucz-
niéw o jednakowym poziomie, aby wieksza ich ilos¢ mogta
jednakowo korzysta¢ z wyjasnien.

Ten tradycyjny stan poczyna ulega¢ zmianom wobec roz-
powszechniania sie w coraz szybszym tempie nauczania pro-
gramowanego i maszyn do nauczania. Znalazly one juz za-
stosowanie w szfkolnictwie wojskowym i cywilnym w Zwigz-
ku Radzieckim a tak samo w wielu krajach europejskich.

Belgial oferuje maszyny do nauczania w eksporcie.

W Polsce zainteresowanie ta sprawg datuje sie od niedaw-
na. Ogloszono kilka artykutéw” a w wojsku rozpoczety sie
pewne prace i udane doswiadczenia w OSA w Koszalinie
i w Oficerskiej Szkole w Jeleniej GoOrze. Ponadto Katedra

~Najwazniejsze to: W. Okon: Nauczanie ,.podajace” a naucza-
nie programowane. Kwartalnik Pedagogiczny, 1963 nr 4 M. Mazur:
Nauczanie programowane, Kwartalnik Pedagogiczny, 194, nr 1 Bar-
dzo cenng informacje podaje réwniez M. Kozakiewicz: Nie-
zbadane $ciezki wychowania, Warszawa 1964



Dydaktyki WAP we wspotdziataniu z Oficerskg Szkotg tacz-
nosci w Zegrzu rozpoczeta eksperymenty. Rozpowszechnienie
niektérych form nauczania programowanego stanowi sprawe
najblizszej i pilnej przysztosci. Z tych wzgledéw pragniemy
przedstawi¢ obecny stan wiedzy w tym zakresie zwlaszcza
ze rozporzadzamy juz znaczng obcojezyczng literatura, po-
Swiecong technice, zastosowaniom i wynikom nauczania pro-
gramowanego.

Nauczanie programowane narodzito sie i rozpowszechniato
poczatkowo w Stanach Zjednoczonych. Wigze sie ono z budo-
wag maszyn do nauczania. Pierwszg takg maszyne opatento-
wano juz w 1866 r., jednakze niewiele miata ona cech wspdél-
nych ze wspétczesnymi maszynami do nauczania. Dlatego za
ojca maszyn do nauczania uwaza sie psychologa S. L. Pres-
seya, ktéry oglosit artykut: ,, A Simple device which gives
tests and Scores — and teaches”, w czasopismie ,School and
Society” w 1926 r. Jednakze rozgtos maszyn do nauczania
nadaly prace B. F. Skinnera. Pojawity sie one w warunkach
sprzyjajacych tej sprawie.

Wsrod przyczyn, ktére spowodowaly rozwdj nauczania pro-
gramowanego w Stanach Zjednoczonych wymienia sie bowiem
nastepujace:

— szybki wzrost uczniéw w szkotach, wywotany jaskrawym
powiekszeniem przyrostu naturalnego ludnosci w okresie po-
wojennym. Wystarczy przytoczy¢ tu dwie charakterystyczne
liczby. W roku 1949/50 liczba uczniéw w Stanach Zjednoczo-
nych wynosita 28660 tys. ludzi, w roku 1959/1960 a wiec
w dziesie¢ lat pOzniej 42700 tys. to znaczy o 14 milionéw
wiecej.

— przy tak szybkim wzroscie liczby uczniéw zaznacza sie

drastyczny niedob6r panstwowych srodkéw, tozonych na wy-
ksztalcenie.

Jak z tego wynika spoteczne powody rozpowszechnia-
nia sie prac nad nauczaniem programowanym w Stanach
Zjednoczonych sprowadzajg sie do braku przygotowanych
nauczycieli i dgznosci do obnizenia kosztéw ksztatcenia.

Nalezy doda¢, ze sprzyjaly temu osiggniecia postepu tech-
nicznego, ktére moga by¢ wykorzystane w nauczaniu. Rozwi-
jajaca sie szybko nauka i narastanie cywilizacji technicznej
powoduje zndéw konieczno$¢ rozszerzania zakresu wiedzy, co

B. F. Skinner; Teaching Machines, Science, 1958



prowadzi z kolei do rewizji programoéw i wywotuje dazenie

do skrdcenia czasu nauczania.
Radzieccy znawcy zagadnienia wyliczajg przyczyny natury
dydaktycznej, ktore skianiaja do wykorzystania nauczania
programowanego. Sprzecznos¢ miedzy ograniczonym czasem
ksztatcenia jednostki a wzrastajacym zasobem wiedzy, ktéry
powinna ona opanowac¢ prowadzi do ujawnienia niedostatkow
dotychczasowego procesu dydaktycznego.
Sa to:
— Srednie i jednakowe dla wszystkich uczacych sie tempo

opanowywania materiatu, dyktowane przez program i plan

jego realizacji;
— taki sam dla wszystkich zakres wiedzy, ustalony przez

program mimo réznych indywidualnych zdolnosci i zaintere-
sowan uczniéw. Nie wystarcza wiec juz wynalazek — syste-
mu  klasowo-lekcyjnego — idzie o dalsza intensyfikacje
nauczania,

— zbyt duzy udziat w opanowywanej przez uczniéw wiedzy,
materiatlu przekazywanego przez nauczyciela w postaci go-
towej bez odpowiedniej aktywnosci i samodzielnosci ucznidw.
Prowadzi to do biernosci myslowej, nie rozwija intelektualnie;

— nieznajomos¢ przez nauczyciela przebiegu i zakresu opa-
nowania przez uczniéw wiedzy. Istniejgcy bowiem system
kontroli postepéw nie informuje o przebiegu procesu a jedy-
nie o wynikach procesu przyswajania wiedzy;

— niedostateczna konstrukcja procesu dydaktycznego ze
stanowiska motywéw uczenia sie. Dziatania i Srodki stosowa-
ne przez nauczyciela, takie jak obrazowos¢ i emocjonalnosc
wyktadu, pogladowos$é, umiejetne prowadzenie kontroli przez
pytania, stwarzajgce nastroj oczekiwania i moze nawet nie-
pokoju, osobiste zalety nauczyciela — wszystkie te Srodki
apeluja u ucznia do motywéw aktualizacyjnych, bezposred-
nio zwigzanych 2z kazdorazowym dziataniem nauczyciela.
Tymczasem nalezy dynamizowaé¢ motywy glebsze, wynikajace

z zainteresowan i planéw zyciowych jednostki, jej postaw

Swiatopoglgdowych itp.;
przewaga w nauczaniu metod werbalnych, sprzyjajg-

cych rozpraszaniu uwagi;
— trudnosci w organizowaniu pracy samodzielnej stuchaczy

przy oparciu sie na dotychczasowych podrecznikach. Podajg
one materiat niedostatecznie rozcztonkowany, bez wyodreb-
nienia zagadnien podstawowych, przy szerokim opracowaniu



poszczegllnych tematéw, a bez uwzglednienia surowszych
wymogoéw logiki w podawaniu materiatu. Ponadto jezyk pod-
recznikéw jest suchy, wyeliminowane sg elementy emocjonal-
ne i to nawet w podrecznikach z przedmiotéw humanistycz-
nych.”

Naturalnie nie wszystkie z tych niedostatkéw procesu dy-
daktycznego dadzg sie wyeliminowaé przy pomocy nauczania
programowanego.

Niektére z wyliczonych tu niedostatkéw stanowig o dy-
daktycznej genezie nauczania programowanego i jego obec-
nego rozpowszechniania sie. Niezadowolenie z wad dotychcza-
sowego nauczania stanowi czesto dydaktyczng sprezyne
nowatorstwa i prac w omawianej dziedzinie. Anglicy pod-
kreslaja niskg efektywno$¢ nauczania w swoich szkotach
oraz wzrost zapotrzebowania na kadry specjalistyczne wyra-
zajac nadzieje, ze maszyny nhauczajace podniosg wydajnosc
wysitku umystowego uczniow.

Na marginesie tych spostrzezen natezy zauwazy¢, ze stan-
daryzacja programéw zwilaszcza na poziomie podstawowym
jest konieczna. Istniejg wprawdzie pewne metody réznicowa-
nia wysitku, przez stwarzanie réznych wersji programowych

w tej samej grupie, bez uciekania sie do nauczania progra-
mowanego.

Jest prawda, ze ani metoda podawania materiatu, ani me-
tody heurystyczne nie pozwalaja na Sledzenie bezposrednie
rozumowania uczniébw ani na ciggte stwierdzanie skutkow
wysitku dydaktycznego. Czy zapewni to nauczanie pro-
gramowane?

Co do rozwijanja samodzielnosci uczniéw istnieja metody
rozwijania tej samodzielnosci bez uciekania sie do nauczania
programowanego. Starano sie zawsze rozwija¢ samodzielnosé
ucznidéw, lecz szczegdlnie temu poswiecone jest nauczanie
problemowe i nauczanie w zespotach. Powstanie wiec pyta-
nie, czy nauczanie programowane zapewnia w wyzszym stop-
niu samodzielno$¢ uczacych sie?

Zanim przedstawimy petniejszy materiat dla odpowiedzi na
powyzsze pytania nalezy kilka stdw poswieci¢ psychologicz-
nym podstawom programowanego nhauczania.

Wiasciwy bowiem poczatek pracom nad programowanym

"T.A. lljina: O teorii i praktlkie programmirowannogo obu-
czenija, Sowietskaja Piedagogika, 1964, nr 1



nauczaniem data wspomniana juz rozprawka B.F. Skinnera.
W rozprawce tej autor wysuwa teze, ze zasady procesu ucze-
nia sie, prawidtowosci tego procesu, stwierdzane eksperymen-
talnie powinny znalez¢ zastosowanie w praktyce. F.B. Skin-
ner myslat tu przede wszystkim o pewnych eksperymentach,
zwigzanych z teorig Pawlowa, o wyrabianiu odruchéw wa-
runkowych, W zwigzku z tym wysuwal teze, ze najwazniej-
szym elementem w procesie uczenia sie jest wzmocnienie.

Potwierdza to poézniejsza praca Skinnera, w Kktorej przed-
stawia on psychologiczne podstawy swej koncepcji. Skinner
stwierdza, ze eksperymenty laboratoryjne nad zachowaniem
sie organizméw zwierzecych wniosty wiele $Swiatta do za-
gadnienia uczenia sie i twierdzi, ze wyniki, ktore zostaly
uzyskane moga by¢ zastosowane do uczenia ludzi.

Skinner nie postuguje sie klasycznym, pawitowskim wyjas-
nieniem powstawania odruchu warunkowego. Koncentruje sie
na sprawie wzmacniania pozadanej reakcji, w zwigzku z czym
powstaja nastepujace roznice miedzy wyjasnieniem pawtow-
skim a tak zwanym ,operatywnym warunkowaniem”, o kto-
rym mowi Skinner.

U Pawlowa dla wyrobienia odruchu warunkowego wyzys-
kuje sie istniejagcy odruch bezwarunkowy w ten sposéb, ze
przy bodzcu bezwarunkowym lub przed nim pojawia sie bo-
dziec warunkowy. W schemacie wyglada to tak:

odruch bezwarunkowy BB
BW-BB A R lub BW — R

W schemacie tym oznacza:

B.B. — bodziec bezwarunkowy

B.W. — bodziec warunkowy
Natomiast w ujeciu Skinnera wyglgda to tak:
B.W. R. BB Rv
Rw — reakcja warunkowa, schemat ,operatywnego warun-

kowania”
Rb — reakcja bezwarunkowa
B.W. — bodziec warunkowy. BB — bodziec bezwarunkowy.

W schemacie ,operatywnego wzmocnienia” pojawienie sie
bodzca bezwarunkowego, a wiec np. pozywienia, wystepuje
woéwczas, gdy zwierze zareaguje na bodziec warunkowy. Je-
zeli wiec po zapaleniu sie pomaranczowego $wiatta zwierze
nacisnie dzwignie, woéwczas otrzymuje pozywienie, nagrode.
Tak wiec bodziec bezwarunkowy w tym schemacie nie poja-

10



wia sie tak diugo, dopoki zwierze nie zareaguje na bodziec
warunkowy. To jest wilasnie ,operatywne wzmocnienie”.
Wystepuje ono jako nagroda za reakcje na bodziec
warunkowy.

W jaki sposob przektada Skinner te wyniki badan nad
zwierzetami na proces dydaktyczny? Uwaza on po prostu, ze
informacja, ktérg uczen otrzymuje, ze dat prawidtowg odpo-
wiedz, jest wiasnie wzmocnieniem. Ocena przy tym wystepuje
pézniej jako nastepna nagroda. Jej znaczenie pokrywa sie ze
znaczeniem informacji o prawidtowej odpowiedzi. Taka infor-
macja jest przeciez tez pewnego rodzaju ocena.

Juz przy doswiadczeniach ze zwierzetami reczny sposéb
podawania zywnosci — nagrody, ustepuje sposobowi zmechani-
zowanemu. Nauczanie ludzi wymaga jeszcze dalej posunietej
instrumentalizacji w postaci cho¢by maszyn.

Na marginesie tego rozumowania nalezy zauwazyC, ze
upraszcza ono czynniki istotne dla ludzkiego procesu uczenia
sie. Proste doswiadczenie stwierdza, ze uczniowie szkét pod-
stawowych interesujg sie nauczaniem programowanym, gdy
jest ono umieszczone w maszynie. To znaczy, ze to wzmocnie-
nie, o ktérym moéwit Skinner, im nie wystarcza. To mechanizm
wywotuje zainteresowanie. Natomiast uczniowie starsi korzy-
stajg chetnie tak samo jak zoinierze i miodziez akademicka
z podrecznikéw programowanych. Ale dlatego, ze uczenie sie
jest tu zwigzane z calg $wiadomoscia, z planem zyciowym
cztowieka, z jego pogladami i dazeniami. Znaczenie ,wzmoc-
nien” w tym Swietle bardzo maleje. Sg one wodwczas wazne,
gdy uczniowi idzie bardzo zle. Brak wzmocnien moze go znie-
checi¢. Innymi stowami, gdy przez diugi czas bedzie dawat
nieprawidtowe odpowiedzi, straci zaufanie do siebie i swych
zdolnosci.

Psychologicznych uzasadnien dla nauczania programowane-
go szuka¢ wiec nalezy w jakich$ szerszych zjawiskach. Nie
tylko otrzymywane wzmocnienia, ale wyzwalanie samodziel-
nosci ucznia czy shtuchacza posiada tu powazne znaczenie.
Samodzielno$¢ pogtebia rozumienie opanowywanego materiatu.
Jej znaczenie zwieksza sie w miare rozwoju ucznia. Wyzwa-
lanie samodzielnosci wydaje sie szczegélnie wazne dla ksztat-
cenia wojskowego.

Niektére psychologiczne aspekty omawianego problemu zo-
stang poruszone jeszcze w toku dalszych rozwazan.

Zreferowane powyzej poglady Skinnera, ktére podziela
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zresztg wiekszo$¢ pedagogoéw zajmujacych sie nauczaniem
programowanym w krajach kapitalistycznych, oparta jest na
behawioryzmie,'»

II. PROGRAMOWANIE TEKSTU

Podstawe nauczania programowanego stanowi szczeg6lne

przygotowanie materialu nauczania. Nazywamy je programo-
waniem. Przygotowanie to ma na celu umozliwienie ucznio-
wi samodzielnej pracy, opanowywania wiedzy bez bezposred-
niej pomocy i ingerencji nauczyciela.®

Przygotowanie tekstu rozpoczyna sie od starannej analizy
materiatu nauczania.®

Przy postugiwaniu sie normalnym podrecznikiem i trady-
cyjnych metodach nauczania nauczyciel moze zawsze skon-
trolowa¢ materiat programowy i podrecznikowy, uzupetni¢ go,
jesli tego wymaga koniecznos¢, potraktowac¢ luzniej partie
o niewielkim znaczeniu czy wrecz eliminowa¢ biedy powsta-
te przypadkowo w trakcie produkcji podrecznika lub wynikie
z gwattownej zmiany na jakim$ odcinku naszej wiedzy.

Przy nauczaniu programowanym uczeh lub stuchacz sam
opanowuje materiat, dlatego pierwszym zabiegiem przygoto-
wawczym jest kontrola czy materiat ten odpowiada w petni
obecnemu stanowi nauki, eliminacja wiadomosci przestarza-
tych i drugorzednych. Nauczanie programowane przedstawia
z tego stanowiska znaczne udogodnienia. Przy dawnych me-
todach tych unowoczesniajacych zabiegéw powinien dokony-
waé¢ sam nauczyciel,™ ktéry nie zawsze jest przygotowany do

* Czytaj bihewioryzm, od behaviour (ang.) — zachowanie. Kierunek
psychologiczny zapoczatkowany przez J.B. Watsona, zajmujacy sig
badaniem za pomocg metod obiektywnych z pominieciem introspek-
cji, zachowania sie i zmian fizjologicznych u ludzi i zwierzat w wa-
runkach naturalnych i eksperymentalnych; sprowadza cale zycie psy-
chiczne czlowieka do jego fizjologicznej reakcji na poszczegdlne
bodzce.

Mata Encyklopedia Powszechna, PWN, Warszawa 1959, s. 77.

*R. Glaser, L.LE. Homme, J.L. Evans: An Evaluation of
Textbooks in Terms of Learning Principles, Teaching Machines and

Programmed Learning, NEA, 1980
O piedagogiczeskich osnowach programmi-

®zob. T.A. Il jin a:
rowannogo obuczenija, Sowietskaja Piedagogika, 1963 nr 8
~zob. T. NowacKki: Wychowanie a cywilizacja techniczna.
uzytecznos¢ wiedzy

Warszawa, 1964, rozdzial: Praktyczno-uzyciowa
w zakresie szkoly ogoélnoksztatcacej.
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Sledzenia na biezagco zmian w nauce i nie zawsze ma trafng
ocernge rzeczy waznych i mniej waznych.

Wprawdzie zainteresowani nauczyciele beda mogli przepro-
wadza¢ rozmaite préby w zakresie programowania materiatu,
to jednak w zasadzie materiatl programowany powinny opra-
cowywaé odpowiednie, przygotowane do tego zespoty, w skiad
ktorych obowiazkowo winien wchodzi¢ dydaktyk, specjalista
opracowywanej dziedziny wiedzy, nauczyciel praktyk a po-
nadto psycholog i logik.

Rola kazdej z tych oséb jest inna. Dydaktyk okresla cel
nauczania i konieczny zakres wiedzy, ramowe limity czasowe,
ktére mozna poswieci¢ na dany materiat, jego zakres w zwigz-
ku z przewidywanym sposobem zuzytkowania materiatu pro-
gramowanego.

Dydaktyk wraz z logikiem i psychologiem pilnuje wiasci-
wego sposobu programowania, przy czym do logika nalezy
zadanie utrzymania wtasciwej kolejnosci materiatu, ze wzgle-
du na wymagania logiki. Specjalista z danej dziedziny wiedzy
eliminuje materiaty przestarzate i wigcza nowe, modernizuje.
Nauczyciel praktyk ocenia o ile wynik tej pracy moze byc¢
wykorzystany a nastepnie wraz z dydaktykiem czyni préby
praktyczne.

B.F. Skinner wysuwa teze, ze kazdy przedmiot nauczania
moze by¢ podzielony na duzg ilos¢ malenkich porcji, ktore
przyswajane kolejno zaprowadzg do ostatecznego opanowania
materiatu. Twierdzenie to nie jest przyjete przez wszystkich.
Na ogét panuje powszechna zgoda, co do takich przedmiotéw
nauczania, w ktoérych nie istnieja silne momenty emocjonal-
ne i ktére nie potrzebujg wielostronnych wyjasnien stow-
nych. Tak wiec nikt nie podaje w watpliwos¢ mozliwosci
programowania dowolnego materiatu, na kazdym szczeblu
nauczania, z zakresu przedmiotéw takich jak matematyka,
fizyka, chemia, biologia, geografia. Szczegdlnie dobrze nadaja
sie do programowania matematyka, logika oraz te dyscypliny,
ktorych wewnetrzna struktura jest logicznie zwarta i upo-
rzadkowana. Wiele przedmiotow traktujacych o zjawiskach
rozwoju spotecznego bedzie poddawac¢ sie programowaniu
znacznie trudniej. Do takich nalezy historia literatury, ktorej
zadaniem jest nie tylko przekazanie pewnych wiadomosci, ale
wyrobienie smaku literackiego i umiejetnosci oceny dziet li-
terackich. Podobne trudnosci mozna napotkaé przy wszyst-
kich przedmiotach, ktérych zadaniem jest uksztattowanie
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pewnego sposobu wartosciowania. Ze zjawiskiem tym spoty-
kamy sie w wojsku w ksztalceniu politycznym, poza
ksztatceniem wojskowym w ksztatceniu estetycznym, przy-
gotowywaniu aktorow, muzykow, plastykow itd. Na pewno
jednak i w tych dziedzinach powazne czesci materiatu nau-
czania mozna przygotowa¢ do samodzielnego opanowania
wedtug wytycznych programowanego nauczania.

W Zwigzku Radzieckim i w Stanach Zjednoczonych gtow-
nym terenem uczenia sie programowanego staje sie mate-
matyka, fizyka, jezyki obce i przedmioty techniczne. Jezyki
obce dzieki strukturze logicznej, ktorg zawiera gramatyka,
rozpowszechnieniu pewnych wzorcowych modeli zdan, staja
sie wdziecznym terenem uczenia si¢ programowanego. Rzecz
interesujaca, ze uczenie sie programowane matematyki i fi-
zyki w Stanach Zjednoczonych wigze sie jakos z przyjetg
przez Kongres USA w 1958 Ustawa o rozwoju ksztatcenia
dla celéw obronnosci.®

Materiat programowany, ktérym postugiwatl sie Pressey
byly to po prostu teksty, skiadajgce sie z pytan i serii alter-
natyw stanowiacych propozycje odpowiedzi. Pressey bowiem
postugiwal sie testami i dla utatwienia testowania zastosowat
automat. Metoda testow z wydawanymi do wyboru odpowie-
dziami byta zastosowana w Stanach Zjednoczonych w armii
juz w 1918 r. Aby od tego przejs¢ do materialu programowa-
nego wystarczyto, aby pytania stanowity pewien logiczny
ciag, zapewniajacy narastanie wiedzy i aby uczen musiat
dojs¢ do prawidtowej odpowiedzi na kazde pytanie. Taka
mysl legta u podstaw dalszych projektow.

Skinner uwalnia sie¢ od alternatywnych odpowiedzi.

Skinner zaleca rozpoczynanie pracy nad programowaniem
materiatu od Scistego okresSlenia celu nauczania, poziomu
wiedzy grupy, ktora ma by¢ nauczana a szczegOlnie jej wie-
dzy w tym zakresie, ktérego dotyczy nowy materiat.

Takie zatozenia legty u podstaw liniowego ukiadu materia-
tu nauczania. Liniowy ukfad materialu nauczania prowadzi
ucznia wprost poprzez prawidiowe odpowiedzi do opanowania
catosci.

Aby studiujgcy .miat mozliwos¢ formutowania prawidto-
wych odpowiedzi, materiat dzielimy na bardzo drobne porcje.

®L.M. Stolurov: Teaching by Machine, U.S. Departament of
Health Education and Wellfare, Office of Education, 1962
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czastki, z ktérych kazda stanowi jak gdyby krok na drodze
do opanowania catosci. Kazdy taki krok powinien by¢ tak
prosty i tak maty, aby kazdy uczacy sie danej grupy mogt
go przejs€. Rownoczesnie kazdy krok stanowi czes¢ serii,
zblizajagcej do opanowania zagadnienia.

Materiat programowany wyrazamy jezykiem prostym, jas-
nym, Scistym, w postaci krétkich zdan. Niedopuszczalne sa
marginesowe uwagi, odwodzace od gtdéwnej mysli.

Kazda nowa czes¢ materiatu, dzieki wiasciwej budowie, po-
stugiwaniu sie analogiami, opieraniu sie na materiale wczes$-
niej przyswojonym, dzieki wreszcie uzyciu naprowadzajacych
danych — powinna doprowadza¢ do wiasciwej odpowiedzi.
lloé¢ danych naprowadzajagcych na wilasciwg odpowiedz,
zmniejszamy w miare oddalania sie od poczatku uktadu ca-
tosci materialu. Zasada ta zostala nazwana zasada zani-
kanian

Po kazdej prawidtowej odpowiedzi nastepuje wzmocnienie.
Struktura kazdego kroku, porcji materialu czy stopnia ma
sprzyja¢ uzyskiwaniu prawidtowej odpowiedzi. Wzmocnienie
naturalnie odnosi sie tylko do tego, co stanowi istote odpo-
wiedzi. *

Przytoczmy przyktad z pracy Skinnera, ilustrujgcy sposob
programowania przezen materialu nauczania. Jest on wziety
z materiatu jezyka ojczystego dla klasy Ill. Chodzi w nim
o prawidtowe pisanie i oczywiscie rozumienie wyrazu ,,ma-
nufacture”.

Zadanie opanowania przez uczniow tego dos¢ trudnego sto-
wa dzieli sie na sze$¢ zdan czastkowych, owych porcji czy
krokéw, zwanych tez ramkami.

1 Manufacture — oznacza produkowaé, wytwarzac.
,»Chair factories manufacture chairs”
(Fabryki meblarskie produkujg krzesta).
Napiszcie to stowo, rozmieszczajac je ponizej
N . . AC

2 Jedna cze$¢ tego wyrazu jest podobna do czesci sto-
wa ,factory”. Pochodzg one bowiem od starodawne-
go stowa, oznaczajagcego produkowanie, wytwarza-
nie, budowanie

MANU. . . . URE

'D.A. Cook: On Vanishing Stimuli in Instructional Material,
Automated Teaching Bulletin 1 Summer 1980



3. Druga czes¢ naszego wyrazu podobna jest do czesci
wyrazu ,manuat’. Obie bowiem pochodzg od sta-
rodawnego stowa, oznaczajacego reke. Wiele przed-
miotow kiedy$s produkowano recznie

FACTURE

4. Wstaw te sama litere, ktérg opuszczono w obu czes$-
ciach stowa

M. NUF. CTURE

5 Wstaw te samag litere opuszczong w obu czesciach
stowa

MAN. FACT. RE

6. Dopetn zdanie:

Chair factories ,

Tak wiec na poczatku uczniowie otrzymali pisownie catego
stowa. Otrzymali tez wyjasnienie, co ono znaczy. Poczgatkowo
zadanie jest tez niezwykle proste — polega na skopiowaniu
podanego stowa, ale to zwraca uwage ucznia na pisownie —
stanowi wzmochienie.

W nastepnym zadaniu uczen otrzymuje informacje, ze sto-
wo, ktérego sie uczy, jest stowem zlozonym, ze jedng jego
czes¢ stanowi fact — do czego dochodzi sam poréwnujgc —
facture z factory. To pomaga dalej w opanowaniu pisowni,
a takze w lepszym zrozumieniu znaczenia. Jest to wiec znow
wzmochienie. n

Podobng tres¢ zawiera trzecie zadanie, tylko w stosunku do
innej czesci stowa, a mianowicie man, co jest wspodlne z czes-
cig znanego stowa manual.

Czwarte i pigte ¢wiczenie odbywa sie gdy pierwowzoru juz
nie ma i uczen sam wyszukuje potrzebne litery, utrwalajac
sobie w pamieci budowe i pisownie. Sg to wiec dalsze wzmoc-
nienia.

SzOste znaczenie jest wreszcie powtdrzeniem pierwszego za-
dania, z tym ze uczen nie kopiuje lecz pisze wyraz juz
opanowany.
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Ten sposéb pozwata opanowac¢ materiat nawet stabemu
uczniowi.

Gdybysmy np. programowali podobny materiat z zakresu
jezyka rosyjskiego mozna by np.;

1 Pokaza¢ karteczke z obrazkiem i napisem
bok

Polecenie napisz to stowo---------
2 Dopetn brakujgca litere

3 Dopisz brakujaca litere
bo —

4. Napisz nazwe zwierzecia, ktére znajduje sie na
obrazku.

Przeciwko sposobowi programowania liniowego, zalecane-
mu przez Skinnera wysunieto kilka zarzutéw. Co do statego
wzmacniania zauwazono, ze jezeli po prawidtowej odpowie-
dzi pojawia sie stale nowe zadanie, to efekt wzmacniania
musi zanikac.

Duze watpliwosci budzi, czy mozna w ten sposéb rozwijac
uzdolnienie umystowe ucznia. S. Pressey rozstrzygat sprawe
raczej negatywnie, twierdzac, ze rozumny nauczyciel nigdy
nie bedzie sterczatl za plecami ucznia, dajagc mu coraz nowe
zapytania i to rozdzielone na drobniutkie kwestie, lecz po-
stawi dla analizy zadanie rozwijajgce mys$lenie analityczne,
wymagajace wyprowadzenia wiasciwej syntezy.

Oceniajgc pozytywnie prawidtowe wywody, pomoze wejs¢
na dobrg droge w razie omylek — ale przeciez zawsze wzma-
gajac samodzielno$¢ myslenia. Pressey podkresla pasywny
charakter operacji, ktoérych uczen dokonuje przy maszynie.
Dotyczy to i podrecznika programowanego. .

Nieco inaczej programuje sie materiat, gdy nie decyduje
o tym zasada liniowa. Materiat moze sie wowczas rozwidlac
wzglednie rozgatezia¢. Gtéwnym przedstawicielem odmiennego
rodzaju programowania jest N.A. Crowder.

Biuletyn Informacyjny 17



Zasada liniowa przy wielu prawdziwych lub domniemanych
zaletach, ktére wymienialiSmyj posiada ograniczong mozliwosé
indywidualizowania. Indywidualizowanie uczenia sie przy tej
zasadzie ogranicza sie wiasciwie tylko do tempa przechodze-
nia materiatu. Jeden uczen przejdzie szybciej, inny — wol-
niej. Wszyscy jednak przyswajaja materiat w utozonej kolej-
nosci, niezaleznie od prawidtowosci odpowiedzi. Ich odpowie-
dzi nie wplywaja na kolejnos¢ i porzadek przerabianego
materiatu.

Zasada rozwidlania albo tez rozgateziania ma na celu za-
pewnienie wigkszej indywidualizacji w uczeniu sie. Wedtug
Crowdera tekst nalezy dzieli¢ na mniejszg ilo§¢ za to diuz-
szych klatek, z ktérych kazda konczy sie pytaniami. Autorzy
programowania starajg sie przewidzie¢, jakie mogg powstac
btedne odpowiedzi i daja mozliwos¢ wyboru odpowiedzi spo-
sréd Kilku proponowanych. "

Tak widetkowany czy rozgateziony program zawiera roz-
maite warianty. Po wybraniu odpowiedzi uczenn zostaje ode-
stany do odpowiedniej wskazOowki. Jezeli odpowiedz jest
prawidtowa, zostaje skierowany do nastepnego kolejnego za-
dania. Jesli odpowiedz jest bledna, otrzymuje wskazéwke dla
dalszego dziatania. Albo przerabia materiat uzupelniajacy
inny wariant, wiaczony w tym celu do opracowania, albo
tez otrzymuje polecenie przerobienia materiatu przyswojonego
wczesniej, jednak widocznie niedostatecznie opanowanego.

Oto przyktad ukiadu rozgatezionego w przektadzie prof.
M. Mazura:

Wynik testu jest zwykle podawany jako wynik bezwzgled-
ny, wyrazajacy sie liczbg prawidtowych odpowiedzi. Wynik
bezwzgledny wynoszacy 34 oznacza, ze uczen odpowiedziat
trafnie na 34 pytania. Wynik procentowy jest nieco innym
pojeciem, jako wynik bezwzgledny 34 moze oznacza¢ 100%
lub 50%, lub tez dowolng liczbe wyrazong w procentach, za-
wierajacg sie miedzy O i 100.

Gdyby test zawierat tylko 34 pytania, to wynik bezwzgled-
ny 34 bytby réwnoznaczny z wynikiem procentowym 100%,
natomiast przy 68 pytaniach wynik bezwzgledny 34 bylby
réwnoznaczny z wynikiem procentowym 50%.

Wynik procentowy tatwo uzyska¢ dzielac wynik bezwzgled-

E.B. Fry: Teaching Machines, An Investigation of Construc-

ted Versus Multiple Choice Methods of Response, Automated Tea-
ching Bulletin, Spring, 1961

18



ny przez liczbe pytan testu. Jezeli wynik bezwzgledny 15
odpowiada wynikowi procentowemu 25%, to ile pytan za-
wieral test? Oczywiscie 60. A jezeli test zawieral 30 pytan,
przy czym wynik bezwzgledny wynosi 27, to jaki jest wynik
procentowy?

Jezeli twoja odpowiedZz brzmi To dalszego ciggu

szukaj w klatce;

27% A
81% B
90% C

A. Odpowiedz twoja (27%) jest btedna. Pamietaj, ze 27 jest
wynikiem bezwzglednym, oznaczajacym po prostu liczbe pra-
widtowych odpowiedzi. Aby znalezé wynik procentowy, mu-
sisz zapytac¢, ile procent liczby 30 stanowi liczba 27. Pytanie
to mozna zapisa¢ w postaci (27:30) X 100 = ?

A zatem dzielac 27 przez 30 i mnozac wynik przez 100
otrzymasz prawidtowa odpowiedz. Wrd¢ do pierwszej klatki
i odpowiedz trafnie na pytanie.

B. Odpowiedz twoja (81%) jest btedna. Jak do niej doszed-
tes? Czy bylo to zgadywanie czy tez pomnozytes 27 przez 0
i wadliwie umiescites przecinek? W kazdym razie masz po
prostu dowiedzie¢ sie, ile procent liczby 30 stanowi liczba 27.
W tym celu podziel 27 przez 30, a wynik pomnéz przez 100.
A wiec ile jest procent? Wro¢ do pierwszej klatki
wiedz trafnie na pytanie.

C. Odpowiedz twoja (90%) jest prawidtowa, poniewaz dzie-
lenie 27 przez 30 daje wynik 09 czyli 90%. A zatem wynik
bezwzgledny 27 przy 30 pytaniach jest réwnoznaczny z wy-
nikiem procentowym 90%. Jezeli sposréd siedmiu ucznidw
poddanych testowaniu dwoéch odpowiedziatlo trafnie na
6 pytann, dwoch na 7 pytan, jeden na 8 pytan i dwéch na
9 pytani, to najmniejszy wynik bezwzgledny wynosi 6, anaj-
wiekszy 9. lle jest mozliwych wynikéw tgcznie z tymi wy-
nikami skrajnymi? Mozliwe sg 4 wyniki, a mianowicie; 6, 7,
8 i 9 Liczba wszystkich mozliwych wynikéw jest nazywana
zakresem. Jezeli najwigekszy wynik wynosi 29, a najmniejszy
11, to jaki jest zakres?

i odpo-

Jezeli twoja odpowiedz brzmi To dalszego ciagu

szukaj w klatce
18 D
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I1l. TECHNICZNE SRODKI PRZY NAUCZANIU
PROGRAMOWANYM

A. Podreczniki

Sposrdod srodkéw technicznych pozwalajgcych na zetkniecie
studiujgcego z przygotowanym dla niego materiatem zapro-
gramowanym nalezy wymieni¢ przede wszystkim podrecznik.

Podrecznik programowany roézni sie od zwyklego podrecz-
nika szkolnego czy akademickiego. W zakresie tekstu z pod-
recznika takiego sg z reguly wyeliminowane dtuzsze opisy,
ilustrujgce jakies fakty. Tekst przyjmuje posta¢ Scisle zlogi-
zowanego ciggu mysli, ktérego odczytywanie wymaga od
uczacego wykonywania po drodze szeregu zadan. W prze-
ciwnym rgzie nie bedzie rozumiat dalszego tekstu. Wykony-
wanie tych zadan aktywizuje ucznia, zmusza go do samo-
dzielnosci. Jest to w pewien sposéb podobne do tego, jak
gdyby nauczyciel pytat i dawat zadania ciggle temu samemu
uczniowi. To aktywizuje, a samodzielno$¢ musi by¢ wieksza,
gdyz nie ma korekty ze strony nauczyciela.

Podreczniki, stuzace do nauczania programowanego sg nader
rozmaite i réznorodne, jakkolwiek w kazdym znajduje sie
zawsze:

— podanie informacyjnej porcji materiatu, ramki,

— kontrolujgce zapytanie,

— prawidtowa odpowiedz.

W zaleznosci od rodzaju programowania podreczniki dzielg
sie wyraznie na dwie grupy.

W ukladzie liniowym studiujgcy otrzymuje odpowiednig
informacje i nastepujace po niej pytanie. Obmysla odpowiedz.
Jesli odpowiedz jest prawidtowa przechodzi do nastepnej, ko-
lejnej ramki.

Jesli dat odpowiedZ nieprawidtowa, zaznajamia sie z wias-
ciwg odpowiedziag. Ma czas na obmyslenie przyczyny biledu,
zapamigtanie prawidtowej odpowiedzi i wtedy przechodzi tak
samo jak i w przypadku poprzednim do nastepnej ramki.

Réznice miedzy podrecznikami zaprogramowanymi w sposob
liniowy wynikaja z rozmaitych pomystéw ukrycia odpowiedzi.
Tak np. odpowiedz prawidtowa znajduje sie na tej samej
stronicy lecz jest zakryta plastikowg linijka, ktora uczacy
sie przesuwa w miare opanowywania materiatlu. Odpowiedz
ta moze by¢ na jednym poziomie z informacjg albo moze
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by¢, jak to w niektorych podrecznikach praktykuja, obnizona.
W jeszcze innym rozwigzaniu odpowiedZ znajduje sie na
odwrocie stronicy.

Niekiedy stronice podzielone sg na dwa, trzy a nawet
cztery poziomy i uczacy sie przerabia najpierw materiat
gornych ramek od poczatku do korica podrecznika, aby przejs¢
na pierwsza strone i rozpocza¢ materiat ramek nastepnego
poziomu.

Ro6znorodnosci rozmieszczania ramek a szczegélnie odpo-
wiedzi nie odpowiada roznorodnos$¢ zadan. Z reguly polegaja
one na opuszczeniu liter lub wyrazow (cyfr).

Wywotuje to pewne niezadowolenie ze wzgledu na jedno-
stajno$¢ metody.

Oto przykitad takiego tekstu:

Powinniscie pozna¢ sposoby ustalenia czy jakas$ liczba dzieli
sie przez inng bez reszty. Przez dwa dzielg sie bez reszty
takie liczby, ktérych ostatnia cyfra jest podzielna przez dwa.

Np. w liczbie 22 ostatnia cyfra jest . ...
Cyfra dwa dzielona przez dwa daje ....
a wiec 22 jest podzielone przez dwa

w liczbie 23 ostatnia 'cyfra jest 3

3 podzielone przez dwa daje ....

w liczbie 24 ostatnia cyfra jest ....

4 podzielone przez 4 daje ....

w liczbie 25 ostatnig cyfrg jest . ...

i tak dalej...

Czytelnikowi z pewna wyobraznig dokucza tekst, w ktorym
na kazdym kroku trzeba sie zatrzymywac, wypetnia¢ jakas
luke i kontrolowa¢ prawidtowo$¢ odpowiedzi. A jednocze$nie
posiada to pewna wartos¢: zmusza czytelnika do wielo-
krotnego przerabiania tej samej mysli, nie pozwala ,prze-
lecie¢” przez ksigzke.

Aby unikna¢ pewnej jednostajnosci w programowaniu linio-
wym i ulatwi¢ dalsze przyspieszenie tempa opanowywania
materiatu, stosuje sie takze przy programowaniu liniowym
prébe przeskoczenia pewnych stopni. W tym celu proponuje
sie uczniowi da¢ odpowiedz od razu taka, jakg moze on tez
da¢ po przerobieniu kilku dalszych ramek.

Wada podrecznikéw programowanych jest to, ze pozwalajg
one uczacemu sie zobaczy¢ odpowiedz i unikng¢ przez to
whasnego wysitku. Dlatego konstruowanie tekstu, rozmiesz-
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czanie tekstu w wielu tego rodzaju podrecznikach jest takie,
aby czytelnik wiecej czasu stracit na poszukiwanie odpowie-
dzi, anizeli na samodzielne odpowiadanie. Sprzyja temu po-
dziat materialu na malerikie czastki, dzielgce wysitek ucza-
cego sie rowniez na drobniutkie wysitki.

Nieco inaczej sga konstruowane podreczniki programowane
w sposob rozgateziony. Z reguty postuguja 8Sie one sposobem
przedkiadania czytelnikowi kilku odpowiedzi, z ktérych po-
winien on wybra¢ wiasciwg. Ten sposOb zapewnia wiekszg
indywidualizacje w uczeniu sie. Przy programowaniu linio-
wym réznice indywidualne znajdowaly ujscie tylko w szyb-
kosci, z jaka rozmaici uczniowie przerabiali materiat. Przy
programowaniu rozgatezionym wybdor prawidtowej odpowiedzi
Swiadczy o lepszym przygotowaniu czy wiekszych zdolnos-
ciach, przyspiesza przerobienie materiatu podrecznika.

Jesli uczacy sie zle wybierze odpowiedZ woéwczas zostaje
odestany do fragmentu zawierajacego odpowiednie wyjasnienie
na czym polegat btad odpowiedzi. Po przerobieniu wyjasniajg-
cego fragmentu uczen powraca do pierwszego pytania i wy-
biera dalej odpowiedz. Zasada wiec jest taka, ze wybiera tak
ditugo, az wybierze prawidtowg odpowiedz. Przy odpowie-
dziach nieprawidtowych przerabia dopetniajagce, wyjasniajace
teksty. Schematycznie mozna to przedstawi¢ w ten sposoéb:

Pytanie:.....ccooeeenn..
Odpowiedzi A
B
C
D

Przypusémy, ze prawidtowa jest odpowiedz B. Jezeli uczen
ja wybrat woéwczas zostaje odestany na stronice np. nastepna.
Z zamieszczonego tekstu dowiaduje sie, ze wybral dobrg
odpowiedZz i otrzymuje nastepne pytanie. Jezeli natomiast
wybrat jedng z pozostatych odpowiedzi, wéwczas zaleznie od
tego, ktorg wybral zostaje odestany na inng stronice pod-
recznika, na ktorej znajdzie wskazowki, ktére wyprowadza
go z btednego mniemania.

Podreczniki o uktadzie widetkowym czy rozgatezionym, za-
proponowane przez Normana Crowdera zyskaly nazwe
scrambled textbooks, co od biedy mozna by przettumaczy¢ jako
podreczniki mozaikowe. Sam spos6b programowania — bran-
ching programing rhozna ttumaczy¢ jako programowanie roz-



lwidlone, rozgatezione czy wariacyjne ze wzgledu nie tylko na
rozmaite warianty odpowiedzi, przedktadane uczniowi do wy-
boru, ale z tego wzgledu, ze zaleznie od przygotowania ucznia
zostaje on prowadzony po roznych rozgatezieniach materiatu
programowanego.

Przy tym rodzaju programowania istnieje wiec zawsze;

— podanie informacji,

— pytanie (zadanie),

— zestaw wariantow mozliwych odpowiedzi wraz z infor-
macja do jakiej stronicy nalezy siega¢ po wybraniu odpo-
wiedniej odpowiedzi,

— wyjasnienie kazdej odpowiedzi btednej i uzupetniajgce
informacje.

Ten ukitad podrecznikéw zapewnia indywidualizacje nie
tylko poprzez tempo przerabiania materiatu, ale i dostoso-
wuje sie do poziomu rozwojowego czytelnika. Jezeli jednak
uczen jest mato przygotowany, musi wielokrotnie nawracac,
gdyz wybiera duzg ilos¢ nieprawidtowych odpowiedzi.

Niektére z podawanych wariantéw odpowiedzi sa tak sfor-
mutowane, ze uczen sam nie wpadiby na tak bledng odpo-
wiedz. Nawet uczen przygotowany, gdy czyta biedne odpo-
wiedzi zostaje naprowadzany mimo woli na btedne mysli.

Jakkolwiek przygotowanie tekstu programowanego wydaje
sie tatwe, to w istocie sprawy wymaga hiezwykle starannego
przesiania tekstu zwyktego podrecznika, ukiadu tego tekstu

we wiasciwe porcje, kroki, wedtug surowej konsekwencji
i logiki.
Istotnym przy tym wspoétpracownikiem dla uzyskania witas-
ciwego tekstu okazuje sie uczen. Pierwsza wersja programo-
wanego tekstu zostaje sprawdzona przez uczenie sie Kkilku
uczniéw. Po przerobieniu tych fragmentéw, ktérd sprawialy
trudnos¢, nastepuje sprawdzenie na grupie uczniéw. Popet-
niane przez nich bledy stuzg do dalszej poprawy tekstu,
zanim zostanie on dopuszczony do masowego uzytku. Ucznio-
wie wystepujg wiec do pewnego stopnia w roli wspoétautoréw.
Przy kontroli tekstu programowanego zwraca sie uwage na:

a) czy poprzez zaprogramowany tekst osigga sie zatozony cel,
b) czy materiat jest starannie podzielony i utozony,

ile czasu zajmuje praca w grupach o ré6znym poziomie roz-
wojowym, ktére muszg dany materiat opanowac.



Dydaktycy radzieccy ustalili pewne og6lne wytyczne dla
programowania i podrecznikéw programowanych.

1 Podrecznik programowany winien przede wszystkim za-
wiera¢ program dziatania studiujagcego, zmierzajacego do
opanowania okreslonego materiatlu. Na pierwszym miejscu na-
lezy wiec stawia¢ nie program jako ukltad zagadnien, ktore
nalezy opanowaé lecz program samego procesu uczenia sie,
okres$lajacy postepowanie ucznia, kolejno$¢ jego czynnosci nad
studiowaniem zaprogramowanego materiatu. Zaprogramowany
material powinien kierowa¢ spostrzeganiem, mysleniem, pa-
.miecig ucznia.

Podrecznik powinien jednoczesnie okresla¢ dziatanie nau-
czyciela. (Nie we wszystkich przypadkach nauczyciel ma
jasnos¢, co powinien robié. Stwierdzono to np. przy opra-
cowywaniu programowanego podrecznika dla jezyka angiel-
skiego. Trzeba bylo wiec obok podrecznika dla ucznia skon-
struowac¢ podrecznik dla nauczyciela.)

2 Przystepujac do pracy nad programowaniem nalezy roz-
strzygnaé, czy dajemy podrecznik w zamian istniejgcego, czy
uktadamy dopetnienie do istniejgcego podrecznika. Przy do-
petnieniu przewiduje sie prace z podrecznikiem i prace
z materialem programowanym.

3 Obecnie nie ma jeszcze rozpoznania rodzaju materiatow,
ktoére nalezy programowac. Doswiadczenia sg dotad niewiel-
kie, uczeni kieruja sie wlasnymi zainteresowaniami lub usi-
tujag pomoéc w trudnosciach studiujgcym. Wydaje sie, ze tatwiej
jest programowaé¢ materiat dyscyplin technicznych.

4. Pozornie wydaje sig, ze programowane podreczniki po-
winny w catosci rozwigza¢ trudne sprawy nauczania zaoczne-
go. Istotnie programowany podrecznik stanowi powazny krok
naprzéd w rozwigzywaniu trudnosci. Jednakze nie wszystkich.
Normalna szkota nie moze péjs¢ na zupelne zaprogramowanie,
a tam, gdzie sg programowane materiaty, lekcje czy wykiady
stuzg one do uogdlnienia materiatlu zdobywanego samodzielnie.
Trzeba wiec okresla¢ jaki materiat nalezy programowaé, a to
zalezy od:

— zakresu studidéw programisty,

— mozliwosci tatwego przedstawienia materiatu,

— dhugosci materiatu,
— znajomos$ci materiatu trudnego do opanowania,

" T. A. Il jin a: o teorii i praktyce programowania, Sowietskaja

Fiedagogika, 194, nr 1
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— logicznego uporzadkowania materiatu,

— uwzglednienia specjalnych potrzeb nauczania.
|[W akademiach wojskowych programowaé mozna fragmenty
systematycznego wyktadu. Nic nie zastapi jednak bezposred-
niej stycznosci studenta z profesorem.

5. Programowany podrecznik sklada sie z czesci, z rozdzia-
tow, podrozdziatéw, paragrafow i wewnagtrz tych ostatnich
nastepuje dzielenie materialu na porcje (kroki).i2 Numeracje
poszczegbélnych krokéw prowadzi sie od poczatku do konca,
wewnatrz czesci lub wewnatrz rozdziatdw. Moga by¢ tematy
wewnetrznie rozdzielone pytaniami lecz nie ponumerowane.
Objetos¢ porcji bywa rézna. Wszyscy autorzy zwracajg sie
bezposrednio do ucznia. Prawie wszystkie podreczniki re-
dzieckie zamieszczajg czes$¢ zadan bez odpowiedzi dla zapew-
nienia zewnetrznego sprzezenia zwrotnego to znaczy dla kon-
troli przez nauczyciela.

Ponadto podreczniki programowane sa czesto wyposazane
w dodatkowe zeszyty, w ktorych uczacy sie moze zapisywaé
odpowiedz. Jest to specyficzna forma rejestracji wynikow
uczenia sie, wazna i dla nauczyciela i dla ucznia.

Jakkolwiek zastosowanie takich zeszytéw zostato wysuniete
postulatywnie w Anglii, to przeciez trzeba doda¢, ze wiele
podrecznikéw nawet nieprogramowanych posiada za granica
oddzielng ksigzke roboczg dla ucznia, zawierajgcg odpowied-
nie zadania. Mozna tu przypomnie¢, ze do znanego podrecznika
psychologii Hilgarda zostat wydany obszerny przewodnik dla
studentow.

Byla to wiec forma przeznaczona dla pracy samodzielnej
studentéw — nie zwigzana z nauczaniem programowanym.

W nowo opracowywanych podrecznikach nauczania progra-
mowanego uwzglednia sie konieczno$¢ jednoczesnego instruo-
wania nauczyciela, co do sposobu stosowania materiatu pro-
gramowanego, aby mozna byto uwzgledni¢ w petni metody
podawania materiatu, wybrane przez; autoréw materiatu
zaprogramowanego i uwzgledni¢ przy tym w miare mozliwosci
Swiadome opanowywanie materiatdw przez uczacych sie.

Tak wiec w istocie sprawy podrecznik programowany skia-
da sie z trzech ukladéw:

T. A. Il jin a; O teorii i praktikie programmirowannogo obu-
czenija, Sowietskaja Piedagogika, 1963 nr 8
T. A. lljina: Programmirowannoje obuczenije w Anglii, So-

wietskaja Piedagogika, 1964, nr 7.



1 ukladu samego materiatu, ktéry uczen ma opanowac;

2 ukladu wskazoéwek dla ucznia, regulujacych jego poste-|
powanie;

3 ukladu wskazowek dla nauczyciela organizujgcego nau-|
Czanie programowane.

B, Maszyny do nauczania

Ojcem maszyn do nauczania jest S. L. Pressey. Jego ,Prosty
aparat, ktory testuje, podlicza wyniki — i uczy” /™ powstat
W nastepstwie rozpowszechniania sie w Stanach Zjednoczo-
nych testowania ucznidéw i studentéw dla otrzymania ,,0biek-
tywnej oceny” ich wiedzy i umiejetnosci. Podliczenie wynikéw
wielu stosowanych testéw wymagato sporo czasu. Dla za-
oszczedzenia czasu i pracy Pressey opracowat prosty mecha-
nizm samotestujacy, ktéry przedstawit na kongresie towa-
rzystwa psychologéw.

Aparat o rozmiarach adapteru przesuwal zatozong wstege
papieru, na ktérej byly serie testow. Kazdy z nich skiadat
sie z pytania i eksponowanych na tasmie czterech odpowiedzi,
z ktérych naturalnie tylko jedna byta prawidtowa. Kazda
z odpowiedzi byta ustawiona pod jednag z czterech cyfr, kto-
rym odpowiadaly cztery przyciski. Uczen naciskat przycisk,
odpowiadajacy cyfrze, ktéra jego zdaniem oznaczata odpo-
wiedz prawidtowa. Jezeli uczen wybrat odpowiedz nieprawid-
towg tasma sie nie przesuwala i wybieralt nastepng odpo-
wiedz, przy czym licznik rejestrowat kazda pomytke. Jezeli
uczen wybrat odpowiedz prawidlowg, tasma przesuwata sie
ukazujac nastepne pytanie i sprzezone z nim cztery odpo-
wiedzi.

Po skonczeniu serii testow nauczyciel mogt od razu odczy-
ta¢ z licznika ilos¢ odpowiedzi nieprawidtowych i prawidto-
wych, co znacznie upraszczalo obliczanie. Poczatkowo tez
Pressey widziat swdéj przyrzad jako po prostu przyrzad pod-
liczajacy wyniki. P6ézniej doszedt do wniosku, ze mozna uzyc
maszyny do komunikowania informacji, ktére uczen powinien
opanowac. Pressey spostrzegt tez, ze przy pracy z takim
mechanizmem uczen jest stale w pewien sposéb aktywny i od
razu wie, ze jego odpowiedz byita prawidlowa lub niepra-
widtowa.

Tytut cytowanej juz pracy Presseya.



w istocie wiec maszyna Presseya byla przygotowana do
testowania i podliczania wynikéw, a nalezy doda¢, ze w la-
tach dwudziestych opracowano w Stanach Zjednoczonych serie
testow o bardzo prostym podliczaniu wynikéw. By¢ moze dla
tych przyczyn inicjatywa Presseya nie zostala szybko podjeta.

Dopiero w dwadziescia lat pézniej, gdy cybernetyka zyska-
ta dos¢ powszechny rozgtos, a Skinner wystgpit z pewnymi
ulepszonymi projektami, sprawa maszyn stala sie popularna.

Zastosowanie maszyn zaspokaja dwa cele. Po pierwsze
ochrania przed podgladaniem prawidtowej odpowiedzi, co moze
mie¢ miejsce przy uzyciu podrecznika programowanego, po
drugie w sposob bardziej praktyczny zabezpiecza indywidual-
ne tempo opanowywania materiatu.

Skinner podkresla, ze maszyna sama nie naucza, onai reali-
zuje zetkniecie miedzy uczacym sie i programem stanowigcym
produkt pracy personelu, ktéry ten program przygotowat.

Maszyna natomiast oszczedza pracy nhauczycielowi, gdyz
jeden program wykorzystujemy dla dowolnej ilosci ucznidow.
A przy tym kazdy z tych uczniow ma jak gdyby indywidual-
nego nauczyciela dla siebie.

Skinner sugeruje nastepujgce wilasciwosci pracy z maszy-
nami do nauczania:

1 Maszyna powoduje nieustanna wzajemna wymiane infor-
macji dostarczanych przez maszyne (program) i przez ucznia
(odpowiedz), o z goéry ustalonym przebiegu. Wzmaga to ak-
tywnos¢ ucznia.

2 Maszyna wylgcza pozostawienie jakiejkolwiek niejas-
nosci w przerabianym materiale i nie pozwala uczniowi od-
powiada¢ na pytania ztozone, dopoOki nie odpowiedziat on na
pytanie proste.

3 Maszyna daje tylko taki materiat, do jakiego uczen jest
przygotowany.

4. Dzieki specjalnemu przygotowaniu materialu, maszyna
pomaga w uzyskaniu prawidtowej odpowiedzi.

5. Kazda prawidtowa odpowiedZz uzyskuje natychmiast po-
twierdzenie, co wzmaga zainteresowanie ucznia.

6 Gdy kazdy uczen pracuje przy swojej maszynie moze
dostosowaé tempo przerabiania materiatu do indywidualnych
wiasciwosci. Uczniowie zdolni nie sg zatrzymywani przez
stabych, jak to sie dzieje w normalnym nauczaniu, a stabi
nie otrzymuja nieustannie uwag i pouczen.

7. Dzieki maszynie czas ucznia nie jest ograniczony przez
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kierownictwo bezposrednie nauczyciela. Moze on wzbogacic¢

materiat dodatkowymi tematami lub tez lepiej, trwalej przy-

swoi¢ sobie materiat podstawowy.

Mozna przedstawi¢ przebieg nauczania na maszynie w czte-
rech stadiach:

I. Uczen otrzymuje pewng ilos¢ materialu 2z danego

programu.

Il. Uczen otrzymuje wskazéwki, co do charakteru odpowie-
dzi, jaka powinien udzieli¢ (ogélna, szczegétowa).

IIl. Uczen na podstawie otrzymanego materialu formutuje
samodzielng odpowiedZz przy metodzie programu proste-
go, liniowego.

Przy metodzie rozgatezionej wybiera jedng z proponowa-
nych odpowiedzi.

IV. Maszyna daje ocene odpowiedzi i wprost lub posrednio
zaznajamia z prawidtowag odpowiedzig.

V. Uczen otrzymuje nowy materiat.

Programowanie liniowe, jak sadza, nadaje sie lepiej do
przedmiotow opisowych, jezykéw obcych, terminologii i okres-
len. Programy rozgatezione poleca sie do przedmiotéow anali-
tycznych, przy ktérych wiekszos¢ odpowiedzi mozna udziela¢
w cyfrach lub wyrazeniach algebraicznych.

Naturalnie jest mozliwe zestawienie programowania przy
postugiwaniu sie obu metodami. Nalezy jeszcze doda¢, ze me-
toda druga jest trudniejsza.

Maszyn jest ogromna rozmaitos¢. W Stanach Zjednoczonych
kilkaset firm bierze udzial w seryjnej produkcji i przygoto-
waniu maszyn. Anglicy staraja sie odnalez¢ konstrukcje od-
powiadajacg lepiej psychologii angielskiej miodziezy i wlasci-
wosciom angielskich programéw. W Zwigzku Radzieckim za-
projektowano zblokowane sale maszyn do nauczania ze
stotfem nauczyciela, dajacym wglad w faze pracy ucznia na
kazdym stanowisku.”

Rozpatrzmy niektére typy maszyn.

Jako pierwszy z typéw maszyn, stosowanych w nauczaniu
mozna podac¢ tak zwany repetytor.

Jest to maszyna o urzadzeniu elektromechanicznym. Jest
W niej przewidziane miejsce dla 10 kart z pytaniami kon-
trolnymi. Na kazde pytanie maszyna proponuje 5 odpowiedzi.

Na wystawie maszyn uczacych w Moskwie w lipcu 1984 r. znaj-
dowato sie D eksponatédw o najrozmaitszej konstrukcji.
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z ktorych tylko jedna jest prawdziwa. Ponizej kazdej kartki
jest klucz, przy pomocy ktorego uczen wybiera numer od-
powiedzi, ktérg uwaza za prawidtowg. Uczen odpowiada ko-
lejno na wszystkie dziesie¢ pytan. Aby otrzymac ocene, na-
ciska guzik, na skutek czego zapala sie jedna z lampek na
100-stopniowej skali ocen, umieszczonej z lewej strony czo-
towej tarczy maszyny. Po zakonczeniu proby, stawia sie
wszystkie przetaczniki w potozenie wyjsciowe, po czym do
proby moze zasiada¢ nastepny uczen.

W pierwszej fazie prac w OSA w Koszalinie zastosowano
proste pudetka ze zmianag kart, z ktérych kazda zawierata
10 pytann i pie¢ alternatywnych odpowiedzi, z ktorych tylko
jedna byta prawidtowa.

W maszynie do repetycji, ktéra nosi nazwe ,Autoscore”,
a wiec jest przeznaczona do automatycznego oceniania, sg
wmontowane liczniki, wskazujgce czas utracony przez stu-
denta na wykonanie kazdego zadania. Uscisla to ocene przy-
gotowania i zdolnosci wykonujacego zadania.

Buduje sie tez maszyny, ktére dajg wybér z trzech propo-
nowanych odpowiedzi. Ocena realizuje sie przy pomocy barw
Swietlnych.

Maszyny dla nauczania wedlug programu liniowego sg
przewaznie mechaniczne lub elektromechaniczne. Typowym
przedstawicielem tych maszyn jest ,Altronics Tutor” (model
1580). Materiat zaprogramowany, zagadnienie kontrolne i od-
powiedzi sg zapisane na kartkach. Po zaznajomieniu sie
z trescig zapisu na kartce uczen wybiera odpowiedz i na-
ciska odpowiedni guzik. Jesli odpowiada prawidtowo, kartka
spada i ukazuje sie nastepna.

W pewnym typie maszyn skinnerowskich uczern zestawia
odpowiedZz z cyfr lub liter przy pomocy oznaczonych nimi
klawiszy. Te odpowiedZ maszyna poréwnuje z zakodowang
prawidtowg odpowiedzig. Gdy jest zgodnos$¢, maszyna przed-
stawia nastepne zadanie. Przy niezgodnosci uczenn probuje
odpowiedzie¢ jeszcze raz i jeszcze raz, tak diugo, az odpo-
wiedZ bedzie prawidiowa.

Ten rodzaj maszyn stosuje sie do nauczania ortografii,
arytmetyki i innych przedmiotow na bardzo elementarnym
szczeblu nauczania.

W modelu nr 50 wypuszczonym przez firme Devereux Tea-
ching Aid materiat jest podawany w formie roboczej ksigz-
ki, ktéra jest eksponowana w gbérnej czesci maszyny. Aby
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potaczy¢ kombinacje kontaktow przy prawidtowej odpowie-
dzi ze stronica, na ktorej sg wypisane odpowiedzi, zostat za-
stosowany specjalny przetgcznik.

W maszynie ,Didak” (model 501) wykonujgcej réwniez pro-
gram liniowy material jest zaprogramowany na wstagzce,
przesuwanej na waltkach. Jezeli odpowiedz byta nieprawidto-
wa uczen przekluwa otworek na tasmie, przez co mozna obli-
cza¢ z tasmy ile bylo odpowiedzi nieprawidtowych. Jest to
wazne dla doskonalenia programu.

W innej odmianie ,Didaka” (model 601) wykorzystano moz-
liwos¢ wyboru odpowiedzi.

W niektérych maszynach zastosowano projektor dla wy-
Swietlania z tasmy lub diapozytywu materialu zaprogramo-
wanego. Obraz jest rzucony w tym przypadku na ekran,
a uczen po przeczytaniu informacji na ekranie odpowiada
przez nacisk guzika.

W kieszonkowej maszynie ,,Film Tutor” program zostat
zapisany na mikrofilmie. Dla wprowadzenia odpowiedzi wy-
korzystuje sie klawisze. Kadr filmu zmienia sie, gdy uczen
dat odpowiedz stuszna.

Ztozone maszyny przedstawia tak zwany ,Videc Sonie Sy-
stem” — system dzwiekowo-optyczny. Obok projektora dla
diapozytywéw lub tasmy filmowej urzadzenie to posiada
wmontowany ukiad magnetofonowy. Demonstracji tekstu
wyswietlanego z diapozytywéw lub tasmy na ekran towarzy-
szy objasnienie z glosnika. Maszyna ta pozwala wprowadzié¢
odpowiedZ wedlug metody wyboru, a takze przewiduje mozli-
wos¢ odpowiedzi ustnej. OdpowiedZz ustna zostaje zapisana
a nastepnie wysSwietla sie odpowiedZz prawidtowa.

Maszyny przeznaczone do projekcji programoéw rozgatezio-
nych sg o wiele bardziej ztozone, anizeli maszyny do progra-
mow linearnych. Z maszyn o podstawie elektromechanicznej
istnieje model ,Auto-Tutor mark 1. Tekst zaprogramowany
jest utrwalony na tasmie filmowej, ktéra moze sie zatrzy-
mywaé¢ dla wyswietlenia pojedynczego kadru, jak réwniez
moze nadawa¢ obrazy w ruchu. Woko6t ekranu roztozono
40 przyciskéw dla wprowadzenia odpowiedzi wedlug metody
wyboru. Na nastepnym wysSwietlonym kadrze filmowym
uczenn znajduje wskazowke, jakiego przycisku powinien uzyé,
aby otrzymac¢ na projektorze materiat dodatkowy, jesli jego
odpowiedz byla nieprawidtowa.
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Maszyny ,Auto-Tutor” nr 2 sg uproszczone i obliczone na
mniej rozgateziony program.

Szeroko znane sg maszyny PLATO — Programmed Logic
for Automatic Teaching Operatione — struktura zaprogramo-
wana dla nauczania automatycznego. Sg one przeznaczone dla
indywidualnego nauczania, przy czym wykorzystano maszyne
cyfrowa dla wyliczen.

Giébwnym elementem urzadzenia jest maszyna cyfrowa
lliac — ktorej gldbwnym elementem jest blok pamieci. Skiada
sie on z szybkobieznego urzadzenia na ponad 1000 czterosy-
labowych stéw oraz z bebna magnetofonowego obliczonego
na 10 tysiecy stéw. Dla wprowadzenia do maszyny odpowie-.
dzi skonstruowano cate urzadzenie. Zresztg urzadzen tych jest
kilka typow. Jedno z pierwszych posiadatlo 16 przyciskow,
ostatnio stosuje sie ponad 60 przyciskéw. Pozwala to na peilne
postugiwanie sie cyframi i literami, a takze rozmaitymi sym-
bolami (algebra, logika!), wykorzystywanymi w rozmaitych
przedmiotach. Wydawanie ,materiatu”, oczywiscie nowego ma-
terialu, dokonuje sie poprzez odrebne przetaczniki. Zwigzek
maszyny ze studiujgcym realizuje sie drogg zamknietego sy-
stemu telewizyjnego. Przewidziano dla tego zwiazku ,ksiege
elektronowg” i elektroniczny pulpit.

W skiad ,ksiegi elektronowej” wchodzi ukfad diapozyty-
wow, na ktoérych utrwalono zaprogramowany materiat. Ma-
szyna cyfrowa daje impuls do elektronowego przetacznika
w selektorze diapozytywéw, aby przytaczy¢ wyjscie ,video”
od dowolnego diapozytywu na ekran dla studenta. Selektor
moze uruchamia¢ ponad 120 diapozytywéw. Czas przelgczenia
jednego diapozytywu na inny wynosi 0,001 sek.

Liczby te podajemy jedynie dla orientacji, co do poziomu
wykonawstwa technicznego, gdyz jest sprawg oczywista, ze
mozna zaprojektowac selektor o jeszcze wiekszej liczbie dia-
pozytywow i skréci¢ czas wymiany — jezeli byloby to po-
trzebne ze wzgledéw dydaktycznych.

W skiad elektronowej tablicy wchodzi urzadzenie dla
utrwalenia liter, cyfr, figur, znakéw itd. Szybkds¢ zapisu
wynosi do 50 znakéw w sekundzie, dla starcia zapisu po-
trzeba 0,25 sek.

Ekran urzadzenia zapisujgcego pokrywa sie z ekranem se-

A.l. Szestakow: Opyt primienienija obliczajuszczych ma-
szin w Sojediniennych Sztatach Amierlkl, Sowietskaja Piedagogika,
1992, nr 12
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lektora diapozytywow. Dzieki temu na jednej ptaszczyznie
optycznej uczen moze zobaczy¢ informacje z diapozytywu
i wkasng odpowiedZz. Ten rodzaj zestawien moze posiada¢ dla
pewnych proceséw dydaktycznych szczeg6lne znaczenie. Jest
to wazne szczegOlnie przy materiale o charakterze dynamicz-
nym, przy nauce o ruchach materii, przesuwajgcych sie punk-
tach (geometria analityczna).

Diapozytyw z odpowiedziami i oceng

W tych maszynach materiat autoinstrukcji zawarty jest
w ukladzie diapozytywéw i kolejnos¢ ich wyswietlania
jest okreslona przez program, wedtug ktdrego pracuje .licznik.

Schemat logicznego uHtadu maszyny PLATO



Program wiec wymaga, aby uczen kolejno odpowiadat na
serie uszeregowanych odpowiednio diapozytywOw, odpowia-
dajac prawidtowo na kazde kolejne pytanie. Przy zakoncze-
niu czytania kazdego diapozytywu uczen naciska przelgcznik
z napisem: ,dalej”. Wtedy selektor powoduje odpowiednie
przesuniecie i wigczenie nastepnego diapozytywu. Jezeli na-
tomiast student nacisnie przycisk ,powt6rzy¢” selektor spo-
woduje wysSwietlenie poprzedniego diapozytywu.

Maszyny te zawierajg wiele innych dodatkowych urzadzen.

Ukazujemy wzér diapozytywu na rysunku. Zawieraja one
albo pytania albo zadania. Licznik nie pozwoli uczniowi na
wysSwietlenie nastepnego diapozytywu, dopdki nie odpowie on
prawidlowo na kazde pytanie. Przy probie ,pominiecia” py-
tania dzwonek daje sygnat przestapienia instrukcji postugi-
wania sie maszyna.

Kiedy student operuje urzadzeniem posiadajacym przyciski,
odpowiadajgc na zadane pytania, znaki te przekazywane sg
przez odpowiednie urzgadzenie na odpowiednie miejsce diapo-
zytywu. Po zakonczeniu swej czynnosci uczen naciska wylacz-
nik z napisem ,ocena”. Obok odpowiedzi na diapozytywie
ukazuje sie ocena ,prawidtowo” lub ,nieprawidtowo”. Po
otrzymaniu prawidlowych odpowiedzi na wszystkie pytania
maszyna przedktada nastepny materiat. OdpowiedZz nieprawi-
ditowg moze uczen poprawi¢, ale musi da¢ wszystkie odpo-
wiedzi prawidtowe, aby uzyska¢ nastepny materiat.

Uczenh moze napotka¢ zadanie, ktérego nie moze rozwigzac.
Wtedy naciska guzik ,pomoc”. Selektor wyswietla dodatkowa
serie diapozytywoéw, ktore dobrane sg tak, aby poméc w roz-
wigzaniu zasadniczego zadania. Dodatkowa seria diapozyty-
wow zawiera wiec odpowiednie informacje i czastkowe tat-
wiejsze zadania.

Jezeli po pierwszych diapozytywach serii dodatkowej uczen
ma juz dostateczng jasnos¢, co do pytania zasadniczego na-
ciska klawisz z napisem ,,do$¢”. Tym samym zachodzi ztozo-
na dziatalnos¢ selektora, ktéry wyprowadza dodatkowg serie,
a wprowadza z powrotem wiasciwag, gtdéwna serie diapozyty-
wow. Inaczej méwigc uczen wraca do gitdwnego pytania, kté-
rego nie mogt poprzednio rozwigza¢. Gdyby uczern ponownie
zawezwat pomocy, maszyna rozpocznie wyswietlanie serii do-
datkowej od tego diapozytywu, na ktéorym przedtem uczen
zakonczyt dajac sygnat ,,dosc”.

Urzadzenia PLATO pozwalajg na obliczenie pracy ucznia.
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Przez odpowiednie wigczenie licznika mozna uzyskac¢ zapis
orientujgcy w catym toku pracy ucznia. Bedg tam wiec dane
obrazujgce czas wykorzystany na poszczeg6lne odpowiedzi,
wykorzystane dodatkowo serie diapozytywéw, ilos¢ odpowie-
dzi wprowadzanych do maszyny po kazdym pytaniu itd. Wy-
liczenie to maszyna daje w formie przydatnej do informacji
bezposredniej lub w formie nadajacej sie dla dalszej obrobki
maszynowej.

Przeprowadzono szereg doswiadczen z aparaturg PLATO.
W jednym z pierwszych, przeprowadzanych ze studentami
z matematyki stwierdzono pewne niedostatki po przejsciu
programu. W analizie przyczyn tych niedostatkéw wskazano
koniecznos¢ bardziej szczeg6towego opracowania niektérych
fragmentéw materialu, wprowadzenia zadan praktycznych
i wiecej przyktadow.

Najbardziej interesujgcy wniosek dotyczyt jednak dziatania
maszyny. Stwierdzono, ze maszyna nie powinna dopuszczac
ucznia do dalszego materiatlu, mimo ze dat on prawidtowag
odpowiedz, bez uwzglednienia sposobu w jaki doszedt do tej
odpowiedzi. A wiec maszyna powinna uwzgledni¢ wazne czyn-
niki takie jak: czas zuzyty przez ucznia na rozwigzanie za-
dania, ilos¢ odpowiedzi nieprawidtowych zanim zostata odna-
leziona odpowiedz witasciwa i czy uczen uzywatl pomocy. Dane
te powinny stuzy¢ za podstawe decyzji dopuszczenia dalszego
materiatlu podstawowego albo tez koniecznosci przestudiowa-
nia niektérych szczegétéw, zwigzanych z rozwigzanym juz
zadaniem.

Dla uzyskania omawianej decyzji przez maszyne proponuje
sie nastepujacy wzor:

U=
N
L = «
N («a Mb)
albo
R = -
NT (ma - M)

U, £ i R sa to kryteria oceny, lNa i 'b— ilo$¢ zadanych pytan
z przerabianego tematu, na ktore uzyskano prawidtowe od-
powiedzi przed i po przestudiowaniu danego zagadnienia
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czastkowego; N — ilo$¢ pytan z tematu, T — czas zuzyty na
przeczytanie materiatu i danie odpowiedzig™

Roéwnie ztozone jest urzgdzenie CLASS — The Computer-
based Laboratory for Automatios School System, podstawowa
pracownia z licznikiem dla zautomatyzowanego nauczania.

CLASS jest uzywane przez jedng z firm™ dla badan uzy-
tecznosci maszyn w dziedzinie dydaktyki.

Zgodnie z ustanowionym programem matematyczna maszy-
na obliczeniowa przekazuje do wyswietlenia w projektorze
diapozytywy. W kasetach urzadzenia miesci sie 600 diapozy-
tywow. Kolejnos¢ wyswietlania ich jest uzalezniona od od-
powiedzi uczniéw na jedno lub kilka pytan oraz od czasu
uptywajgcego od wysSwietlenia materialu do uzyskania
odpowiedzi.

Aby urzadzenie maszyny dziatato zgodnie z powyzszymi re-
gutami, jest ono kierowane przez perforowang tasme, na kté-
rej zawarte sg decyzje, uzaleznione od tempa i rodzaju odpo-
wiedzi ucznia. W zaleznosci od tych czynnikéw wprowadzane
sa lub nie pomocnicze materiaty. Automat przesyta cztery
sygnaly, ktére odbiera urzadzenie projekcyjne i stosownie do
nich wyswietla odpowiednie diapozytywy. Przekaz taki trwa
06 sek. Oddzielne urzadzenie blokujgce nie pozwala na zmia-
ne programu w czasie pracy.

Obliczono, ze przy zastosowaniu maszyny matematycznej
FILCO 2000 mozna by w odpowiednio przygotowanych po-
mieszczeniach kierowa¢ jednoczesnie pracg 300 studentéw,
z ktérych kazdy miatby inng kolejno$¢ opracowywanej tresci,
(diapozytywow), zaleznie od swych indywidualnych wiasci-
WOSCi.

Stanowisko robocze dla ucznia oprécz ekranu projekcyjnego
zawiera urzadzenie klawiszowe, pozwalajgce na wprowadza-
nie odpowiedzi wediug metody wyboru. Maszyna matema-
tyczna analizuje odpowiedZ i sygnalizuje wynik na cztero-
dziatlowym tableau, instruujgc studiujgcego, co ma dalej
robic.

Oczywiscie metode indywidualng mozna zmieni¢ w grupo-
wa, gdy przy jednym stanowisku gromadzi sie wieksza ilos¢
uczniéw lub studentéw. Stanowisko do nauczania grupowego
jest wyposazone w inny ekran.

R.D. Smalwood: A Decision Structure for Computerbased
Teaching Machines Computer and Automation, Vol. Xl. 1961, nr 2
18 System Development Corporation.



Przy tym systemie nauczyciel posiada zautomatyzowang
centrale zawierajgcg kilka zrédet informacji dla kontroli
i obserwacji postepdéw ucznidéw. Jest na biezgco informowany
0 przerabianiu materialu i zapotrzebowywaniu materiatéw
pomocniczych dla nauczania indywidualnego lub grupowego.
Na oddzielnej tablicy lampki sygnatowe dajg zna¢ o uczniach,
ktérzy nie nadazajg wedlug kryteriow zaprogramowanych
W maszynie matematycznej, Kierujacej ekspozycja materiatow.
Oddzielna tablica pozwala skontrolowa¢ dowolnego oddziel-
nego ucznia. Oddzielny ekran pozwala w kazdej chwili na
przeglad zaprogramowanego materiatu, oddzielny ekran dla
wyswietlania materiatow, dat historycznych, wzoréw, danych
zapotrzebowanych bezposrednio z blokéw pamieci maszyny.

Istniejg twierdzenia, ze maszyny matematyczne uzywane
dotad w szkole dla automatyzowania prac nad zestawieniem
planéw dydaktycznych i nad kontrola w przysztosci bedg
mialy o wiele wiekszy zakres dziatania. Tak wynika z do-
Swiadczern nad urzgdzeniem X CLASS.

Jak wynika z powyzszego przegladu, maszyny do nauczania
od najprostszych zbudowanych na zasadzie mechanicznej jak
np. dwa walki, po ktérych posuwa sie taSma papieru z py-
taniami ukazujacymi sie w okienkach, przeszty olbrzymia
ewolucje. W najbardziej rozwinietych modelach uzyto ekra-
noéw telewizyjnych, tasm magnetofonowych, matematycznych
maszyn elektronowych.

Staje zagadnienie opracowania specjalnych elektronowych
maszyn dostosowanych do kierowania procesem dydaktycz-
nym przy uzyciu maszyn.

IV. SKUTECZNOSC NAUCZANIA PROGRAMOWANEGO

W dotychczasowych rozwazaniach przedstawiliSmy zagad-
nienia podstawowe, ale nie staraliSmy sie spraw wyczerpac,
operujac raczej przyktadami. Skuteczno$¢ nauczania progra-
mowanego, jego wydajnos¢ przedstawiamy roéwniez w opar-
ciu o wybrane przyktady z badann amerykanskich, zebrane
przez A.l. Szestakowa.™

'®A. . Szestakow: Opyt promienienija obuczajuszczych
maszin w Sojediniennych Sztatach Amieriki, Sowietskaja Piedago-

gika, 1982, nr 12
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Badania nad skutecznoscia nauczania programowanego
prowadzi sie w Stanach Zjednoczonych w szkotach wyzszych
i osrodkach naukowych w bardzo wielu miejscowosciach i na
najrozmaitszych poziomach. Czes¢ tych badan wykorzystuje
tylko tekst programowany. Znacznie jednak obfitsze sg ba-
dania nad skutecznoscig stosowania maszyn, przy czym te
ostatnie prowadzone sa niejednokrotnie wspoélnie z firmami
produkujacymi maszyny. Niektére badania przeprowadza sie
z inicjatywy tychze przedsiebiorstw.

Podajemy najpierw doswiadczenia przeprowadzone bez
uzycia maszyn.

1 W Nowym Jorku prowadzono doswiadczenie z uczniami
klas VI, VII i VIII nad wykorzystaniem programowanych
tekstéw dla nauczania ortografii francuskiej. Okazato sie to
dwukrotnie wydajniejsze niz nauczanie ortografii obcego
jezyka zwyklymi metodami.

2. Wschodnie stowarzyszenie psychologéw w Atlantic-City
przeprowadzito badania nad programami réznych rodzajow
z grupami od 5 do 50 ucznidw. W gre weszty rozdziaty kursu
statystyki, muzyki, psychologii. Uczniowie z grup, prowadzo-
nych na materiatach programowanych, wykazali z reguly
lepsze opanowanie materiatu.

3 Glosne doswiadczenie przeprowadzono w  Virginii
w 19680/61 r. Wprowadzono do szkét rozszerzony program ma-
tematyki. Doswiadczenie ogarneto okoto 900 uczniéw z trzech
szkot. Przy ocenie wynikéw wykorzystano oceny z geometrii,
algebry i trygonometrii.

W kazdej z trzech szkoét utworzono trzy grupy. Jedng uczo-
no jak zwykle, bez wprowadzenia zmian. W drugiej — wy-
korzystywano jedynie materialy programowane. Nauczyciel,
znajdujac sie w klasie prowadzit obserwacje, ale nie udzielat
pomocy. W grupie trzeciej nauczyciel pomagat uczniom, kto-
rzy korzystali z materiatdw programowanych.

W dwu ostatnich grupach, ktére byly eksperymentalnymi,
nauczanie prowadzono na materiatach zaprogramowanych,
bez maszyn i bez zadari domowych.

Wyniki pokazuje tabela na str. 38

Tablica nie daje jednoznacznego obrazu. W szkole A ma-
terial programowany datl lepsze wyniki, jezeli ocenia¢ pro-
centem ocen niedostatecznych w geometrii i trygonometrii,
natomiast gorsze w algebrze. Podobnie w szkole B metody
tradycyjne W, algebrze daly lepsze wyniki. Na og6t jednak
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Procent ocen niedostatecznych

Przedmiot i metoda nauczania SZKOLA SZKOLA SZKOLA

A B C
Geometria
Programowany materiat, pomoc
nauczyciela 6 7 6
Programowany materiat bez po-
mocy nauczyciela 8 0 0
Metody tradycyjne 15 8 0
Algebra
Programowany materiat, pomoc
nauczyciela 21 25 4
Programowany materiat, bez pom.
nauczyciela 20 29 3
Metody tradycyjne 13 9 11
Trygonometria
Programowany materiat, pomoc
nauczyciela 10 0
Programowany materiat, bez pom.
nauczyciela 4 0
Metody tradycyjne 18 7 —

materialty programowane wykazaty swa uzytecznosé, przynaj-
mniej w nauczaniu geometrii i trygonometrii.

Jednoczesnie w grupach eksperymentalnych ujawnity sie
duze réznice indywidualne. Najzdolniejsi uczniowie konczyli
kurs roczny w grudniu. Wigekszo$¢ uczniéw utrzymywata sie
w takim tempie opanowywania materiatu jakie bylo w gru-
pach kontrolnych. Wyprowadzono stad wniosek, ze nauczanie
programowane jest najbardziej Kkorzystne dla uczniow
zdolnych.

4. Interesujgce doswiadczenia przeprowadzono w amerykan-
skim instytucie badawczym w Pittsburgu. Pracownicy Insty-
tutu opracowali telewizyjna lekcje fizyki. W jednej z nich
zastosowano zasade programowania. Przekazano materiat lek-
cyjny przy pomocy telewizji dwu grupom, z ktérych jedna
ogladata materiat programowany. Uczniowie, ktorzy ogladali
lekcje zaprogramowang lepiej przyswoili materiat anizeli ci,
ktorzy ogladali lekcje prowadzong w dotychczasowy sposob.
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Po uptywie pottora tygodnia przeprowadzono badania kon-
trolne, ktore wykazaly wyzszo$¢ nauczania programowanego.
Badania te dotyczyly uczniéow klasy VII i VIII.

5 W uniwersytecie w Ohio przeprowadzono doswiadczenia
dla studentéw | roku w zakresie trudnych poje¢ chemicz-
nych a dla starszych lat z kinetycznej teorii gazéw. W obu
przypadkach uzyskano dobre wyniki, lepsze niz zazwyczaj.
Studenci starsi odnies$li sie przy tym do doswiadczenia scep-
tycznie. Niektérzy uwazali, ze to droga zbyt utatwiona, a byli
i tacy, ktérzy uwazali to za naruszenie godnosci ludzkiej.

6. W uniwersytecie w Harvardzie w ciggu trzech lat nau-
czano psychologii przy pomocy materiatéw programowanych.
Eksperyment objat kilkuset studentéw. Stwierdzono, ze ma-
teriaty programowane i stosowanie maszyn podwyzsza wyniki
dydaktyczne. Studenci rozmaicie wykorzystujg maszyny i stad
powstaja rdéznice w opanowaniu materialu. Dane o zachowa-
niu sie studentéw pozwalajg niemal z dnia na dzien na ulep-
szanie kursu.

7. W Kalifornii przeprowadzono doswiadczenia w zakresie
nauczania statystyki. Zastosowano maszyny z programowa-
niem linearnym i rozgatezionym. Ponadto przeprowadzono tak
zwane programowane lekcje. Doswiadczenie ogarneto 186 stu-
dentéw, ktérzy studiowali program w okoto 200 kadrach. Nie
stwierdzono wyraznej réznicy na skutek rozmaitych metod
programowania. Wyniki byly zawsze wyzsze niz bez progra-
mowania.

Prof. M. Mazurko referuje badania ankietowe nad stosun-
kiem studentow do nauczania programowanego.

Badania przeprowadzone przez Hollanda i Skinnera wyka-
zaly, ze okoto 80% studentéw wypowiedziato sie za naucza-
niem programowanym. Podobnie uczniowie szkoly $redniej
w okoto 60% akceptujg nauczanie programowane.

Nauczanie programowane skroécito czas nauczania przedmio-
téw wojskowych. Bylo to nauczanie programowane w sposéb
rozgateziony. Wyniki pozytywne uzyskano takze w innych
badaniach.

2°M. Mazur: Nauczanie programowane, Kwartalnik Pedagogicz-
ny, 1961, nr 1



Wielu zwolennikéw programowanego nauczania twierdzi,
ze obok szczegolnie dokitadnego opracowania tekstu i sposo-
bu podawania materiatlu, ogromng role w uzyskiwaniu suk-
cesOw przy tym sposobie nauczania gra skupienie ucznia,
ktory bez skoncentrowania uwagi nie moze po prostu przera-
bia¢ tekstu, gdyz wtedy musi co chwila powtérnie odczyty-
waé materiat. Inaczej nie potrafi da¢ pozytywnej odpowiedzi.

Dazenie do dania prawidtowej odpowiedzi i uzyskanie po-
twierdzenia stanowi bodziec do uczenia sie. Znaczenie tych
dwu elementéw a mianowicie starannego i skrupulatnego

przygotowania tekstu oraz koniecznos¢ skupienia przez ucza-
cego sie uwagi nie ulega watpliwosci. Natomiast inne twier-
dzenia, co do zalet nauczania programowanego wymagajg
pewnych wyjasnien.

Twierdzi wiec wielu zwolennikéw, ze przez prace nad ma-
teriatem programowanym wzrasta samodzielno$¢ ucznia, ktéry
niejednokrotnie sam musi rozstrzyga¢ i za chwile dowie sie,
czy jego myslowe opracowanie i decyzja byta stluszna. Sam
wiec zdobywa informacje, formutuje odpowiedzi i kontroluje
ich stusznos¢. Aktywizuje to myslowa dzialalnos¢ ucznia,
podrecznik programowany wymaga daleko wiecej wysitku,
gdyz zawiera luki, ktére uczenn sam musi wypetni¢ ale moze
to wymaga¢ wysitku uwagi a nie wysitku intelektualnego
postaciujgcego sie w rozumowaniu, wnioskowaniu itd.

To wilasne twierdzenie wymaga wyjasnien, ktore dalej
przytoczymy.

Natomiast mozna sie zgodzi¢, ze w wielu przypadkach nie-
ktérym kategoriom uczniéw sprawia zadowolenie, ze posuwaja
sie 0 wihasnych sitach i moga tempo dostosowaé do swoich
upodoban i mozliwosci.

Nalezy sie tez zgodzi¢ z twierdzeniem, ze jako$¢ nauczania
podwyzsza sig, gdyz programowane nauczanie nie dopuszcza
przeskakiwania, a jezeli w wiedzy ucznia sa luki, wodwczas
znajdzie on w podreczniku wskazéwki w jaki sposéb ma je
dopetnié.2n

Bardzo powazne prace nad efektywno$cia nauczania pro-
gramiowanego sg przeprowadzane w Zwigzku Radzieckim.
Niektére z tych badann podjeto dla stwierdzenia stusznosci
doswiadczen amerykanskich. Obok nich jednak rozwija sie

T.A. Il jin a: O pedagogiczeskich osnowach programmirowan-
nogo obuczenija, Sowietskaja Piedagogika, 1963 nr 8
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i inny Kierunek, ktéry zastuguje na najbardziej baczng uwa-
ge. Niektdrzy teoretycy radzieccy zajeli stuszne krytyczne sta-
nowisko wobec teoretycznych podstaw nauczania programo-
wanego w Stanach Zjednoczonych. M

Teoretyczng bowiem podstawe prac w Stanach Zjednoczo-
nych stanowi wzmiankowana juz mechanistyczna teoria
behawioryzmu. Teoria ta operuje schematem; Bodziec-Reak-
cja, nie zwracajgc uwagi na zasadniczy ze stanowiska psy-
chodydaktyki socjalistycznej czion, jakim jest swiadomos$¢ czto-
wieka, ktéry sie uczy. Schemat Bodziec-Reakcja, wyprébowa-
ny w doswiadczeniach nad zwierzetami zostal przeniesiony
bez zmian do teorii wyjasniajgcej uczenie sie cztowieka. Stad
tez ptynie teoria stalego wzmacniania, wysunieta przez Skin-
nera, jako przyczyna zalet nauczania programowanego.

W istocie sprawy to traktowanie zagadnienia sprowadza
nauczanie programowane do niezwykle starannego doboru
bodzcow, aby otrzymaé odpowiednie reakcje, bez uwzglednie-
nia w dostateczny sposéb zagadniert rozwijania samodzielnoSci
myslenia cztowieka, opanowujgcego nowy dla siebie materiat.
Z takiego stanowiska samodzielnos¢, wyzwalana przez
tak konstruowane nauczanie programowane jest pozorna. Jest
to samodzielnos¢, polegajgca jedynie na braku bezposredniej
stycznosci z nauczycielem, ktéry jest jednak obecny w dro-
biazgowej instrukcji, zawartej w materiale programowanym.

Czy samodzielny jest cziowiek, ktory czyta powiesé? Co
oznacza wyraz samodzielno$¢? Nikt sie przeciez nie zgodzi, ze
samodzielnos¢ polega na izolacji od bezposrednich stycznosci
ludzkich. Samodzielnos¢ polega na wyzwalaniu proceséw my-
Slenia, prowadzacych do podejmowania decyzji. Tymczasem
przy mikrorozdrobnieniu materiatlu nauczania, uczacy sie po-
dejmuje decyzje tak male, tak pozbawione elementu odpo-
wiedzialnosci, ze mozna Smiato powiedzie¢, ze w wielu przy-
padkach nauczanie programowane nie jest samodzielnym
uczeniem sie, tylko pewng szczegélng odmiang posredniego
lecz drobiazgowego kierowania czynnosciami ucznia.®

Oto jest istotny problem nauczania programowanego. W jaki
spos6b doprowadzi¢ do tego, aby nauczanie programowane
byto jednoczesnie nauczaniem problemowym. Jak spo-

zob. I.D. Dadanow,; Programmirowannoje obuczenija i bl-
hewioryzm, Sowietskaja Piedagogika, 1964, nr 7.

zob. rozdziat; Zasada swiadomej aktywnosci, w moim skrypcie:
Szkice z dydaktyki wojskowej, WAP, Warszawa 1962
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wodowa¢, aby wyzwalato ono bogate operacje mys$lowe
u uczacego sie, powodowato istotne napiecie i dynamizowato
duchowe sity ucznia.

W ewolucji nauczania programowanego mozna wyraznie
zobaczy¢ proby ucieczki od mechanicznego przyswajania roz-
drobnionego materiatlu nauczania i opracowania metod, ktore
by pozwolity na organizowanie wysitku intelektualnego, przy
ktéorym gtéwna role mialyby procesy mys$lenia. W tym Kkie-
runku poszto ulepszenie programowania liniowego w postaci
proby przeskoczenia kilku porcji, krokow materiatowych
i préby dania odpowiedzi bez drobiazgowego podprowadzania.
W tym Kkierunku poszty usitowania, zwigzane z programowa-
niem rozgatezionym. Wreszcie w tym kierunku idg préby roz-
nicowania indywidualnego programoOw nauczania, wywodzace
sie z programowania rozgatezionego.

Ot6z najbardziej interesujace sa préby radzieckie odnalezie-
nia metod, ktére by wniosty do nauczania programowanego
elementy problemowosci i intelektualizmu.

Do jednej z takich prob nalezy doswiadczenie przeprowa-
dzone pod kierunkiem prof. Ogorodnikowa w Kkilku szkotach
w Moskwie i w Groznym. W eksperymentach tych na pod-
stawie znanego materialu jezykowego proponowano uczniom
odbywanie samodzielnej drogi odkrywczej dla sformu-
towania ogélnych zasad.

Sformutowano pewng metodyke takiego postepowania, kto-
re wlacza elementy nauczania programowanego.

1 Stawia sie przed uczacym konkretne zadanie poznaw-
cze, albo tez okresla cel opanowania przedtozonego materiatu
z bardzo wyraznym oznaczeniem jaki powinien by¢ wynik.
Jest to postawione albo w formie pytania, na ktére trzeba
odpowiedzie¢, albo w formie problemu, ktéry nalezy samo-

dzielnie rozwiazacd.

2. Po postawieniu zadania poznawczego nastepuje ukiad py-
tan w formie instrukcji, na ktére jezeli uczern konsekwentnie
odpowie, zyska przygotowanie do rozwigzania zagadnienia.

Pytania naprowadzajg na strukture danego materiatu, po-
zwalaja uchwyci¢ wzajemne zwigzki elementéw. Nie sg wiec
~-podpowiadaniem” lecz wprowadzaniem w zaleznosci

wzajemne.2"
3 Gdy uczenn wie co ma opanowac i z jakim wynikiem oraz

Pedagogiczeskaja effektiwnost programmiro-
1

L. N. Isajew:
1963. nr

Wanndgo obuczenija, Sowietskaja Piedagogika,
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po jakich stopniach powinien i$¢ dla rozwigzania zagadnienia
otrzymuje dopiero materiat faktyczny, nad ktérym powinien
przeprowadzi¢ szereg operacji.

4. Podaniu materialu towarzyszg instrukcje wykonawcze,
wskazujgce, jak nalezy przeprowadza¢ poszczeg6lne operacje.
Racjonalizujg one dziatania ucznia.

5 Dla utrwalenia i kontroli uczniowie otrzymuja pytania
lub zadania kontrolne.

Prowadzone wediug tych wytycznych nauczanie programo-
wane na materiale gramatycznym wykazato znaczng wyz-

szo$¢ nauczania programowanego. Oto jedna z typowych ta-
bel zestawiajacych wyniki.

Klasa ekspery- Klasa kon-
Ocena mentalna trolna
27 uczniow 28 uczniéw

5 6 0
4 12 6
3 9 14
2 0 8

Zaréwno przykiady amerykariskie jak i przytoczony przy-
ktad badan radzieckich wskazuje, ze nauczanie programowane
nie jest czym$ jednoznacznym. W badaniach efektywnosci te-
go nauczania nalezy uwzgledni¢ wiele rozmaitych czynnikéw.
A 'wiec;

— jakiego rodzaju zastosowano programowanie;

— jaki material nauczania zostat uzyty dla badan;

— staranno$¢ opracowania tego materiatu;

— stopien rzeczywistej samodzielnosci i intelektualizaciji;

— uzycie maszyn i stopien ich ztozonosci (funkcje wykony-

wane przez maszyny);

— przebieg pracy i rozmiaity wkiad nauczyciela czy to

w grupie kontrolnej czy nawet eksperymentalnej.

Wyrdéznicowanie tych i innych jeszcze rozmaitszych czynni-
kéw pomoze w lepszym okresleniu istotnej wartosci naucza-
nia programowanego.

Nalezy tutaj doda¢, ze niektérzy teoretycy przypisuja za-
stosowaniom programowanego hauczania powazne znaczenie,
jesli chodzi o praktyke dydaktyczng. Spodziewajg sie, ze pro-
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gramowanie moze w niedtugiej przysztosci zmieni¢ wiele pod-
stawowych koncepcji metodyk nauczania oraz funkcje $rod-
kéw pogladowych i innych elementéw w procesie dydaktycz-]|

nym.25

ZAKONCZENIE

Celem niniejszego przedstawienia bylo postawienie proble-I
mu nauczania programowanego w wojsku. Wiemy dobrze, ze
wszelkie prace dydaktyczne, przeprowadzane w Stanach
Zjednoczonych posiadajg najscislejszy zwiazek z sitami zbroéj-1
nymi. Rozwdj testow, ktéry doprowadzit Pressey’a do skon-
struowania jego maszyny byt réwniez wynikiem masowego
zastosowania testow w armii amerykanskiej. Wiadomo, ze
w Stanach Zjednoczonych co szésty psycholog pracuje na
uzytek armii.'

Nauczanie programowane posiada rowniez w sitach zbroj-
nych Stanéw Zjednoczonych szerokie zastosowanie. Swiadczy
o tym miedzy innymi bogata literatura.

Rozwéj nauczania programowanego w Zwigzku Radzieckim
wigze sie najscislej z pracami wojskowymi. Zapoczatkowano
budowe maszyn w uczelniach wojskowych i technicznych.

W Polsce prace nad programowanym nauczaniem dopiero
sie rozpoczynaja. Dlatego dobrze jest unikna¢ wielu btednych
zatozen i pogladéw, przezwyciezonych juz w doswiadczeniach
obcych.

Po pierwsze programowane nauczanie materiatu teoretycz-
nego nie oznacza koniecznosci uzycia maszyn. Oznacza ono
w pierwszym rzedzie przygotowanie odpowiedniego materiatu.
Skupienie uwagi odpowiednich grup specjalistbw na sprawie
eliminacji z programéw tresci przestarzatych, modernizacji
tresci, surowego przestrzegania logicznosci uktadu tresciowe-
go moze da¢ pozytywne wyniki, niezaleznie od tego czy na-
stgpi dalszy etap: zaprogramowanie materiatu.

Ponadto zaprogramowanie materiatlu niekoniecznie ozna-
cza uzycie maszyn. Mozna postugiwa¢ sie w wielu przypad-
kach ze znacznymi korzySciami programowanymi podreczni-
kami.

“zob. A. Lumsdain, R. Glaser, edit. Teaching Machines and

Programmed Learning, NEA, 1960. Por. takze S.L. Pressey: A Simple
Apparatus, Which Gives Tests and S,oores — and Teaches, School and

Society, 196, March, 20
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Po drugie. Gdzieniegdzie styszy sie nieuzasadnione przeko-
Inania, ze nauczanie programowane eliminuje nauczyciela. Nie
jest mozliwe zaprogramowanie catosci programéw ani dla
zadnej szkoly (np. oficerskiej), ani nawet dla jednego roku.
Nie bytoby to réwniez uzasadnione dydaktycznie. Dydaktycz-
nie jest uzasadnione programowanie niewielkich fragmentow
kurséw dla wzmozenia umiejetnosci opanowywania tresci
bez pomocy bezposredniej nauczyciela. Jakie fragmenty ja-
kich programéw najlepiej podda¢ zabiegom programujgcym
jest sprawg otwartg. Nalezy tez zauwazyC, ze istniejg przy-
ktady nauczania programowanego, kierowanego przez nau-
czyciela.

Stworzenie tekstu programowanego wymaga wielu zabie-
gobw o charakterze badawczym. Przed dopuszczeniem do ma-
sowego uzytku nalezy taki tekst podda¢ wielokrotnym prébom
sprawdzajgcym bezbtednos¢ jego opracowania ze stanowiska
logiki, dydaktyki, psychologii, dostosowania do poziomu ucza-
cych sie itd. Dlatego zywiotowy ruch budowy maszyn rozwi-
jajacy sie w tej chwili w wojsku wymaga starannej opieki,
gdyz tatwo o popetnienie bledéw, ktore zniechecg do sprawy
a rowniez spowodujg niepotrzebng strate energii i wysitku.

Ze wzgledu na konieczno$¢ wzmocnienia samodzielnosci
uczacych sie obok zagadnieri programowania nalezy posta-
wi¢ w spos6b zasadniczy sprawe organizacji dziatalnosci dy-
daktycznej ucznia. CzesSciowo zagadnienie to staraliSmy sie
ukaza¢ konkretnie na radzieckich prébach tgczenia nauczania
programowanego z nauczaniem problemowym. Zagadnienia te
zostaty rowniez dostrzezone w krajach kapitalistycznych

i stad wysuniecie i podkreslenie koniecznosci starannego
opracowania instrukcji dla ucznia.

Dla celéw badawczych nie potrzeba w pierwszej fazie two-
rzy¢ bardzo ztozonych maszyn. Dla celéw dydaktycznych, tak
jak celowe jest uzywanie po prostu podrecznikéw programo-
wanych, tak samo celowe jest uzywanie prostych konstrukcyj-
nie maszyn. Przejscie do maszyn ziozonych powinno naste-
powaé¢ po nazbieraniu sie odpowiedniej sumy doswiadczenia
dydaktycznego. Wprawdzie nie ma technicznych przeszkod,
aby stwarza¢ juz w chwili obecnej sale i zespoly sal z ma-
szynami do nauczania, sterowanymi centralnie przy pomocy
odpowiednich pulpitéw sterowniczych i przy zaangazowaniu
elektronowych maszyn matematycznych — jednakze w chwi-
li obecnej dydaktyczne dosSwiadczenie naszego wojska jest
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zbyt szczupte, aby mozna sobie pozwoli¢ na kosztowne kon-
strukcje o niedostatecznie wyjasnionej efektywnosci dydak-]
tycznej.

Z powyzszych powoddéw wydaje sie celowe popieranie ini-|
cjatyw, w ktérych przewazajg elementy eksperymentu dydak-|
tycznego, a nie elementy konstrukcji technicznych.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen zagranicznych!
mozna z calg pewnoscig stwierdzi¢, ze zastosowanie maszyn
jest celowe w niektérych przypadkach, gdy mozna nauczy-
ciela odciazy¢ od czynnosci czasochtonnych i jednostajnych.]
Tak wiec uzycie maszyn egzaminacyjnych w tych przypad-
kach, gdy chodzi tylko o opanowanie pewnego zasobu wia-
domosciowego i sprawdzenie prostych umiejetnosci rozumo-
wania jest naprawde w peini celowe.

W petni celowe jest konstruowanie maszyn majacych na
celu ulatwienie opanowania wiedzy wojskowej o charakterze
elementarnym a jednoczesnie koniecznym. Tak wiec np, wy-
daje sie celowe zaprogramowanie tresci regulaminéw, ktére
wymagaja pamieciowego opanowania. Konstrukcje odpowied-
nich maszyn do nauczania regulaminéw mogg sie przydac¢ do
uatrakcyjnienia tej sprawy — na ogot niezbyt frapujgcej dla
zoinierzy.

Programowanie innego rodzaju fragmentéw wiedzy czy to
z dziedziny przedmiotow Scisle wojskowych czy z dziedziny
przedmiotéw techniczno-wojskowych czy wreszcie z dziedziny
politycznej winno sie dokonywac ze stanowiska uwzglednia-
nia rozwoju zdolnosci rozumowania i umiejetnosci umy-
stowych.

Nalezy pamieta¢, ze proste kopiowanie tekstow wyprobo-
wanych w innych krajach nie prowadzi do petnego sukcesu.
Programowanie w naszym wojsku winno uwzglednia¢ zaréw-
no specyfike programéw ksztatcenia wojskowego u nas jak
i specyfike przygotowania naszych szeregowcow, podofice-
row i podchoragzych czy oficerow.

Do zadan dydaktyki wojskowej nalezy czuwanie nad prze-
biegiem eksperymentéw i wdrazaniem nauczania programo-
wanego w rozmaitych instytucjach wojskowych. Szczeglnym
zadaniem dla teorii dydaktycznej jest opracowanie zasad pro-
gramowania, opracowanie wskazowek do wybierania frag-
mentow tekstu, nadajagcych sie najlepiej do nauczania pro-
gramowanego, opracowanie instrukcji dla prawidtowego eks-
perymentowania i wyprobowywania materiatéw zaprogramo-
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wanych, przestudiowanie wlasciwosci i przebiegu proceséw
psychicznych, powstajacych w trakcie uczenia sie na mate-
riale programowanym, opracowanie metody, ktora by przy
nauczaniu programowanym zapewniata maksymalne rozwija-
nie umiejetnosci intelektualnych, opracowanie dydaktycznych
zasad konstrukcji ré6znego typu podrecznikéw i maszyn.

Nauczanie programowane ma przed sobg niewatpliwg przy-
sztoé¢. Pozwala ono zaktywizowa¢ uwage ucznia i zindywi-
dualizowa¢ proces uczenia, charakteryzuje sie ono podstawo-
wymi cechami: logicznie uzasadnionym, operacyjnym przekazy-
waniem materialu nauczania, uwzglednieniem indywidualnych
zdolnosci, psychologicznych cech i aktualnego stanu ucznia
a szczegllnie tempa pracy, operatywna kontrolag nad opano-
wywaniem kazdego elementu programu (sprzezenie zwrotne),
aktywnym wspotdziataniem nad przezwyciezaniem trudnosci,
uwzglednieniem obiektywnych ilosciowych wskaZnikéw szyb-
kosci opanowywania materiatu przez uczniéw, wykorzysta-
niem programowanych podrecznikéw i urzadzen cybernetycz-
nych, przy pomocy ktérych mozna realizowa¢ jednoczesne
indywidualizowanie nauczania duzej liczby 0s6b.26

Ale dla prawidlowego wykorzystania praktycznego tych
cech potrzeba witozy¢ wiele wysitku w teoretyczne i prak-
tyczne opanowanie tej sprawy.

Na zakoniczenie nalezy dodaé, ze skupiliSmy w tych rozwa-
Zaniach uwage na nauczaniu programowanym materiatu teo-
retycznego (wiedzy), natomiast pomineliSmy arcywazng spra-
we d¢wiczenia umiejetnosci praktycznych. Jest to obszerna
dziedzina stosowania trenazeroéw o rozmaitych konstrukcjach
zastepujacych z powodzeniem drogi sprzet bojowy. Zagadnie-
nie to znajduje sie w polu widzenia Katedry Dydaktyki
WAP — jednakze pragniemy mu poswieci¢ oddzielne roz-
wazania.

BWovrosy programmirowannogo obuczenija, pod red. Milenina,
Kijow, 1983



Edward POMIANOWSKI

NIEKTORE PROBLEMY ZASTOSOWANIA MASZYN
DO NAUCZANIA | PROGRAMOWANEGO NAUCZANIA
W WOJSKU

W S$rodowisku wojskowym, a szczeg6lnie w szkotach ofi-
cerskich ze stosunkowo duzym zainteresowaniem spotyka sie
idea nauczania programowanego i stosowania maszyn do nau-
czania. Mimo pewnych trudnosci towarzyszacych poczatkom
w niektorych szkotach oficerskich skonstruowano juz pierw-
sze typy maszyn do nauczania i poczyniono pierwsze proby
zastosowania ich w praktyce.

Popularyzowaniu tych zainteresowan sprzyja przede wszyst-
kim literatura przedmiotu, jak réwniez aktualne potrzeby
doskonalenia metod nauczania. Ponadto powazng role w o0so-
bistym zaangazowaniu wielu oficerébw w pracach nad pro-
gramowanym nauczaniem odgrywa poczucie odpowiedzial-
nosci za wykonywanie przez nich czynnosci, pragnienie pod-
noszenia efektow dziatalnosci dydaktycznej, duze zaufanie do
mozliwosci wspotczesnej techniki, jej znajomos$¢, sprzyjajaca
podejmowaniu zadann konstrukcyjnych i pomys$linego ich roz-
wigzywania oraz wiele innych dodatkowych pobudek
i motywow.

W tych warunkach wydaje sie celowe przedyskutowanie
niektérych zagadnien zwigzanych z mozliwoscig zastosowania
programowanych metod nauczania i maszyn do nauczania
w warunkach wojska.

Ograniczone mozliwosci studiow nad interesujgcym zagad-
nieniem, brak dostatecznie pewnych i przekonywajgcych
materiatéw, niedostateczna ilos¢ materiatlu badawczego, ktory
moze dostarczy¢ tylko praktyczna dziatalnos¢ — zmuszajg nas
do ostroznego formutowania wnioskéw. Tym bardziej, ze idea
chociaz posiada wiele waloréw dodatnich, a w niektérych
krajach wcielana jest juz w zycie, nie traci ona jeszcze cech
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eksperymentu, tak ze dalszy rozwéj i upowszechnianie jej
trudno jest dzisiaj przewidziec.

Trudno jest réwniez uchwyci¢ mozliwe przemiany i uzupet-
nienia, ktérym idea ta moze podlegaé w ciagu najbliz-
szych lat.

Na podstawie wielu publikacji mozna sadzi¢, ze idea pro-
gramowanego nauczania posiada juz wielu zwolennikéw. Za-
dajg oni podobnie, jak czyni to generat-putkownik lotnictwa
Demidow ,S$mialego wprowadzenia nauczania programowa-
nego”. Ale précz pozytywnych opinii mozna spotkaé tez gto-
sy Kkrytyczne, ukazujgce przede wszystkim ujemne strony
tej metody.

Przyczyny, dla ktérych idea programowanego nauczania
i maszyn do nauczania, amimo licznych trudnos$ci i oporéw
zyskata sobie zwolennikéw, sga powszechnie znane. Wiado-
mosci 0 nich dostarcza zaréwno lektura dotyczaca problemdow
programowanego nauczania, jak i lektura innych publikacji
pedagogicznych. Swiadczy to o powszechnoéci ich wystepo-
wania i ostrosci, z jakg dajg o sobie zna¢ w zyciu codziennym
uczniéw i ich wychowawcoéw. Sa nimi zwiekszone zapotrze-
bowania kadr, koszty i trudnosci ich przygotowania wobec
szybkiego postepu wiedzy.

I tak ,Waskim gardtem — jak pisze prof. B. Suchodol-
ski — ...dalszego spotecznego i technicznego postepu jest
kadra ludzka”. | zwracajgc sie do nauczycieli dodaje, ze
~Powinno by¢ dla wszystkich rzecza zrozumiata, iz przygo-
towanie lepszej przysztosci w naszym kraju jest nie tylko
sprawg technikow i ekonomistéw, ale takze w wielkiej mierze
pedagogow” »

Wspditczesna cywilizacja techniczna wymaga ogromnych
ilosci wysoko wykwalifikowanych specjalistow, ktérych przy-
gotowanie, ze wzgledu na systematyczne zwiekszanie sie wie-
dzy, koniecznos¢ przygotowania do pracy wymagajacej du-
zych umiejetnosci, staje sie coraz trudniejsza bez przedtuzania
czasu nauczania. Dlatego kazda idea, ktéra doprowadzi¢ moze
lub stwarza tylko podstawy ku temu, by zwiekszy¢ skutecz-

1Pedagogika na ustugach szkoty. PZWS, 1944, str. 142
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no$¢ nauczania, jego optymalizacje, spotyka sie z duzymi
zainteresowaniem. Zainteresowanie to pogtebione jest takze
coraz czesciej sygnalizowanymi brakami w dotychczasowych
metodach nauczania, ktore ,nie moze zapewni¢ wszystkim
uczniom opanowania wszystkich podanych przez nauczyciela)
i podrecznik wiadomosci”

Rozwdj techniki stawia wojsko przed podobnymi problema-|
mi. Zwiekszajgca sie objetos¢ informacji, przekazywanych
uczniom wymaga doskonalenia metod nauczania. Proces zas
nieustannego doskonalenia technicznego wojska, podobnie jak
w zyciu cywilnym, stwarza zapotrzebowanie na nowe spec-
jalnosci, czynigc niekiedy poprzednie zbednymi. Np. w okresie
poprzedzajagcym druga wojne Swiatowg przed koniecznoscig
przekwalifikowania sie postawieni zostali kawalerzysci, po
drugiej zas wojnie lotnicy, ktorzy przeszli od samolotu tto-
kowego do odrzutowego.

Wysokie nasycenie wojsk najnowszymi i skomplikowanymi
urzadzeniami i sprzetem czyhig proces szkolenia wojskowego
(ktéry z natury rzeczy powinien by¢ upraszczany) skompli-
kowanym, stosunkowo drogim i diugotrwatym. A samo szko-
lenie, ktére w wojsku odgrywa zawsze podstawowg role, na-
bralo obecnie szczeg6lnego znaczenia. Stato sie ono nieodzow-
nym warunkiem racjonalnej eksploatacji sprzetu i skutecznego
wykorzystania jego mocy bojowej. Nie sprzet bowiem ani
technika same nadajg site armii, ale ludzie wyposazeni w no-
woczesne Srodki i umiejacy postugiwac sie nimi.

Oto niektére tylko przyczyny, ktére pobudzajg wspoétczesne
armie do przyznawania coraz wiekszej roli problematyce
szkoleniowej, koncentracji uwagi na doskonaleniu metod tej
dziatalnosci, stwarzania warunkoéw jej doskonalenia.

Kadra szkot oficerskich, na ktérej spoczywa zadanie przy-
gotowania wspotczesnego oficera, ma takze do przezwycieze-
nia wiele trudnosci, jakie przynosi z sobg wysokie tempo
rozwoju wiedzy i wraz' z nim nauki wojennej. Od wyktadow-
cow i instruktorow wymagana jest doskonata znajomoscé
przedmiotu, znajomos¢ aktualnego stanu rozwoju swej dys-
cypliny i wiedzy wojskowej. Réwnoczesnie spoczywa na niej
obowigzek doskonalenia metod swej dziatalnosci, ciagtego
dostosowywania jej do potrzeb efektywnego nauczania i wy-

2W. Okon, Nauczanie ,,podajgce” a nauczanie programowane.
Kwartalnik Pedagogiczny, nr 4 (30),v1983 s. 5
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chowania podchorgzych oraz wdrazania ich do wykonywania
obowigzkéw dowddcow i wychowawcédw.

Przyczyny powyzsze oraz szereg innych wzgledéw powoduja,
ze kwestia wyboru i doskonalenia metod szkolenia wojsko-
wego nabiera obecnie coraz wiekszego znaczenia. Stawiana
jest ona zaréwno w oficjalnych wystgpieniach jak i w szere-
gu innych dokumentéw wojskowych jako jedno z najpowaz-
niejszych zadan. Swiadczy o tym szereg przedsiewzie¢ w woj-
sku. Wymienmy tylko dla ilustracji organizacje licznych
konferencji metodycznych, uruchomienia studiéw pedagogicz-
nych w WAP, rozkazy Ministra Obrony Narodowej i zarzg-
dzenia Szefa GZP traktujgce o koniecznosci $mialego stoso-
wania nowoczesnych metod nauczania w wojsku.

Kazda proba realizacji tych wskazan wiericzona pozytyw-
nym skutkiem jest nalezycie oceniana, o0 czym dobitnie
przekonuje ostatni komunikat o dorocznych nagrodach
przyznanych przez Ministerstwo Obrony Narodowej. Jak wia-
domo, stosunkowo obszerne miejsce zajmuja w nim wiadomo-
sci 0 nagrodach przyznawanych oficerom wnoszacym istotne
usprawnienia w zakresie nauczania w wojsku.

Posiadamy juz liczne przykiady Swiadczace, ze w niekto-
rych armiach w poszukiwaniach zmierzajgcych do optymali-
zacji nauczania objeto wiele dyscyplin programowanym nau-
czaniem, uwazajac, ze metoda ta pozwoli usprawni¢ proces
nauczania. Z metod programowanego nauczania korzysta sie
miedzy innymi i w Armii Radzieckiej. Tam tez spotykamy
sie w pewnych rodzajach wojsk, a szczegdélnie w wojskach
obrony powietrznej, ze stosowaniem z pozytywnymi wynikami
programowanego nauczania i maszyn do nauczania. Zbudowa-
no szereg udanych prostych typow maszyn, ktére wykorzy-
stywane sg w procesie nhauczania. Cytowany generat-putkow-
nik Demidow, na podstawie doswiadczen ich stosowania
dochodzi do wniosku, iz przynosza one wiele korzysci, a mia-
nowicie: ,pozwalajg na znaczne zwiekszenie wydajnosci pracy
wyktadowcéw, stuchaczy, podchorgzych, wyktadowcom zas
pozwalajg przeznaczy¢ wiecej czasu na studiowanie nowych
dyscyplin i dziatow programu nauczania”?

“Wiestnik; PWO Nr 1z 194 r.



Sa to- niewatpliwie pozytywne strony tej metody, ktoére
uczynity ja tak popularng. Podobnego zdania, chociaz wyra-
zanego bardziej wstrzemiezliwie, jest grupa autoréw, ktéra
w artykule pt. ,Podstawowe ogniwo programowanego nhaucza-
nia” opierajac sie na dwuletnim doswiadczeniu pisze, iz
wprowadzenie tej metody ,pozwala skréci¢ nieco czas przy-
gotowania wysoko kwalifikowanych specjalistow”. Jednakze
autorzy tego artykutu nie wigzg programowanych metod
Z maszynami. Przeciwnie, juz w tytule podnoszg, ze podsta-
wowym ogniwem tej metody jest programowanie. Przy czym
podkreslajg oni, ia nie jest to czynnos¢ tatwa. Nawet progra-
mowanie niezbyt trudnego materialu pochtania wiele czasu.
Najlepsze za$ rezultaty tej czynnosci osigga sie droga wspot-
dziatania specjalistow wielu dziedzin.

Przytoczone wypowiedzi $wiadcza, iz stosowanie omawianej
metody nie zawsze musi by¢ zwigzane z wykorzystaniem
maszyn. Ponadto nie wszystkie przedmioty, moga by¢ progra-
mowane. W ZSRR nie uwaza sie za racjonalne na przykiad
programowanie takich przedmiotéw jak taktyka, przedmioty
spoteczno-polityczne oraz metodyka.

Programowane metody i maszyny do nauczania, w tym sta-
nie w jakim znajdujemy je obecnie, moga wiec przynies¢
korzysci tylko w niektérych przedmiotach i w niektérych
fragmentach procesu dydaktycznego, przy zastosowaniu Scistej
logicznie uzasadnionej kolejnosci postepowania, ktorej eta-
pami zasadniczymi winno byc:

1 dokonanie wyboru najbardziej odpowiadajgcych progra-
mowaniu dyscyplin, czy przedmiotéw, ktérych zaprogra-
mowanie przynies¢ moze najwieksze efekty;

2 opracowanie odpowiednich programowanych materiatow
w posfaci podrecznikéw;

3 przeprowadzenie odpowiedniej ilosci préb i doswiadczen
w celach sprawdzenia opracowanego materiatu, ujawnienia
jego brakéw i usuniecia ich;

4. dopiero po doktadnym sprawdzeniu materiatlu programo-
wanego, mozna przechodzi¢ do konstruowania maszyny,
nakfadania programu na maszyne i wprowadzania go do
praktyki.

Nalezy przy tym zauwazy¢, iz w czynnosciach programowa-
nia brak jest odpowiednich zasad, ktére zastepowa¢ moze
tylko doswiadczenie specjalisty.

Nieprzypadkowo wiec prof. Tomaszewski przewiduje, iz
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~R0ozw0j tej metodyj zalezy nie tyle od udoskonalen technicz-
nych, ile od pogitebienia samej teorii programowania i zwiek-
szonych z nig badann nad takimi problemami, jak: psychologia
pytan, btedéw, logicznej struktury myslenia itp.”

Zrozumienie tego, iz programowanie odgrywa w tej meto-
dzie role ogniwa podstawowego i decydujgcego, jest na og6t
powszechne. Jednakze ludzi na ogét bardziej pasjonuje tech-
niczna strona zagadnienia. tatwiej wiec o udane konstrukcje
niz programy. Podkresla sie to coraz czesciej i w ZSRR, gdzie
rozlegajg sie gtosy krytyczne wobec sprowadzania calego nie-
zmiernie skomplikowanego zagadnienia do stosowania maszyn.

Wydaje sig, iz przy kazdej decyzji, dotyczacej prac
zwigzanych z wprowadzaniem tej metody, warto takze pa-
mieta¢ o celach, ktérym nauczanie wojskowe jest podporzad-
kowane. Chodzi tu mianowicie o optymalizacje proceséw nau-
czania, obnizenie jego kosztéw i czasu. Zapewni¢ to moze
obecnie troska o doskonalenie wszystkich metod nauczania,
a nie uprzywilejowanie tylko jednych z nich, przy lekcewa-
zeniu czy zaniedbywaniu pozostatych. W ramach tak wilasnie
szeroko pojetej dziatalnosci metodycznej znajdujemy miejsce
na programowane nauczanie i stosowanie maszyn.

Maszyny do nauczania, ktérych skonstruowano juz wiele
typéw, jak wykazujg doswiadczenia nie zawsze znajdujg od-
powiednie dla siebie zastosowanie. Nawet tak drogie i skom-
plikowane maszyny, bo oparte na dziatalnosci elektronowej
maszyny matematycznej, trudno jest stosowac¢ czesto w prak-
tyce, chociazby i ze wzgledu na duzy hatas.

W obecnej chwili najlepsze rezultaty szkoleniowe osigga sie
przez stosowanie réznego rodzaju urzadzen treningowych.
Osiggane sg tu tez powazne oszczednosci $rodkéw materiato-
wych. Mozliwosci ich szerokiego stosowania w wojsku sg
powszechnie znane. Wiele bowiem czynnosci wykonywanych
w wojsku przez specjalistow wysokiej nawet klasy opiera sie
nie tylko na wiedzy, lecz na umiejetnosciach i nawykach.
Konieczno$¢ utrzymywania ich w wysokiej sprawnosci, przy-
stosowywania i modyfikowania stosownie do zmian w typach
broni i sprzetu wymaga stalego c¢wiczenia i doskonalenia
umiejetnosci i nawykow.

Oczywiscie nie wszystkie urzadzenia treningowe, ktére sto-
sowane sg w wojsku, mozna uwazaé, ze spetniajg funkcje
maszyny do nauczania. Do kategorii maszyn do nauczania
zalicza¢é mozemy tylko te rodzaje maszyn, ktére zapewniajg
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istnienie sprzezenia zwrotnego. Jesli posiadajg one urzadzenia
informujgce stuchaczy lub wyktadowce, wzglednie obu jed-
noczes$nie o postepach procesu uczenia sie. Urzadzenia trenin-
gowe moga tez pracowaé¢ w oparciu o odpowiednie programy
zakladajgce rozne tempo czynnosci, stopniowanie trudno-
sci itp.

Wprowadzenie tego typu maszyn do uczenia zgodnie z da-
nymi amerykariskimi i angielskimi daje szereg bezsprzecz-
nych Kkorzysci.

Zaliczy¢ nalezy do nich:

1 powazne obnizenie kosztéw nauczania i doskonalenia spec-
jalistow;

2 uzyskiwanie przy tym
leniowych;

3 wzgledne usamodzielnienie
warunkoéw zewnetrznych (np. warunki

w szkoleniu pilotow).
Doswiadczenia radzieckie w peini potwierdzajg te spostrze-

zenig oraz wskazujg nowe wartosci stosowania urzadzen
treningowych. PodkreSla sie, ze istnienie sprzezenia zwrot-
nego, sygnalizujacego o biledach w wykonywaniu czynnosci
przewidzianych programem zapobiega tez w ksztaltowaniu sie
btednych nawykéw. Posiada to szczegdlne znaczenie przy wy-
konywaniu operacji w ciasnych pomieszczeniach, przebiega-
jacych w szybkim tempie.

Urzadzenia treningowe nie zawsze sg proste. Stosuje sie
je niekiedy z elektronowymi maszynami matematycznymi.
I tak w Stanach Zjednoczonych skonstruowano urzgdzenie
elektronowe dla szkolenia zatég samolotéw bombowych, skia-
dajgce sie z dwu czesci. Pierwsza stanowita wierng kopie
kabiny samolotu, druga — witasciwe urzadzenie elektronowe.
W konstrukcje urzgdzenia wmontowano okoto 800 km spec-
jalnych przewodoéw, okoto 200 lamp elektronowych, okoto 250
specjalnych silniczkéw elektrycznych i specjalnych mecha-
nizméw oraz szereg innych przyboréw. Dla skrécenia czasu
szkolenia zatdbg wmontowano urzgdzenie modelujace, ktore
pozwala na imitowanie 24-godzinnego lotu w ciggu 15 godz.
Urzadzenie to pozwala tez na ksztaltowanie takich umieje-
tnosci zatég, ktore cho¢ mozliwe w warunkach bojowych
w normalnych lotach nie moga by¢ rozwijane. Zaliczy¢ do nich
nalezy np. awarie, ktére moga doprowadzi¢ do katastrofy.
Podkresla sie przy tym, ze urzadzenia te, nieraz kosztowne.

niekiedy wiekszych efektéw (Szko-

proceséw szkoleniowych od
meteorologiczne
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bardzo szybko amortyzujg sie przez oszczedno$¢ innych

Srodkow.

Rozpatrzmy to na bardzo schematycznym, chociaz czesto
spotykanym przykladzie, szkolenia operatoréw stacji radio-
lokacyjnych. Gdyby organizowa¢ je tradycyjnymi metodami,
to nalezatoby:

1 uruchomi¢ radiolokator i jego urzadzenia zasilajace;

2 wyprowadzi¢ z lotniska odpowiednie obiekty powietrzne,
a wiec angazowac prace obstugi lotniska, pilota czy pilo-
téw oraz samolotow.

W koszty szkolenia tej stosunkowo masowej specjalnosci
wojskowej procz kosztow eksploatacji radiolokatora naleza-
toby wiaczy¢ i koszt utrzymania samolotéw w powietrzu oraz
pracy lotniska. Oczywiscie jest to krancowy przykiad.

W rzeczywistosci procesy te sg znacznie uproszczone. Nie-
mniej przyktad ten ilustruje dosy¢ dobrze znaczenie urzadzen
treningowych w szkoleniu wojska.

Prasa radziecka dostarcza wielu przykiadéw pomystowego
stosowania trenazeréw w szkoleniu specjalistow wojskowych.

Na podkreslenie zastuguje tu pomystowo rozwigzana klasa
szkolenia hydroakustykéw, stwarzajgca doskonate warunki
kontroli postepow szkolenia przez wyktadowce i samokontroli
przez marynarzy. O tym na ile urzadzenia te zdajga praktycz-
ny egzamin sadzi¢ mozna z tego, ze w USA buduje sie na-
ktadem ogromnych kosztéw specjalny osrodek szkolenia zatég
okretéw podwodnych przeznaczonych do zwalczania okretéow
podwodnych. OsSrodek ten w istocie swej jest gigantycznym
trenazerem. Wynika z tego, iz obecnie, kiedy na wyposazeniu
wojsk sa wspoétczesne maszyny i urzadzenia, szkoli¢ zoknierzy
nie mozna juz tradycyjnymi metodami.

Materiaty radzieckie stwierdzajg, ze doskonate wyniki uzys-
kuje sie tez przy zastosowaniu stosunkowo prostych urzadzen
kontroli i oceny postepéw stuchaczy. | tak jak podaje
gen. putkownik Demidow — wprowadzenie tego typu maszyn
do nauczania pozwala na skrocenie czasu egzaminu grupy
z 6— 10 godzin do 1—2, czas za$ przeznaczony na kolokwia
mozna skréci¢ 2 i 4-krotnie przy réwnoczesnym zadawaniu
nie 2—3 pytan, jak bylo to poprzednio, lecz 5—10. Na pod-
kreslenie zastuguje tu fakt, iz jakos¢ kontroli maszynowej
nie budzi zadnej watpliwosci. Wyniki pomiaréw eksperymen-
talnych nie wykazywaty wiekszych réznic w ocenach osigga-
nych przez stuchaczy i podchorazych podczas egzaminow przy
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uzyciu maszyn i tradycyjnym sposobem. W sumie zgodnie

z obliczeniami generata-putkownika Demidowa, wprowadzenie

maszyn do kontroli i oceny postepdw stuchaczy obok zwiegk-

szenia ilosci kontroli daje oszczedno$ci czasowe rzedu

120—150 godzin w ciggu jednego kursu.

Na tym w zasadzie koncza sie mozliwosci prostych typéw
maszyn do nauczania. Pewng pomoc okaza¢ mogg w nauce
wilasnej prace samodzielnej maszyny typu ,Lektor” i ,Kon-
sultant”. Jednakze o korzysciach, jakie przynosi ich zastoso-
wanie praktyczne, brak dostatecznie przekonywajgcych da-
nych, chociaz m. in. wiadomo, iz zastosowanie odpowiednich
Srodkéw technicznych w nauczaniu jezykéw obcych pozwolito
na przyktad w doswiadczeniach leningradzkich skréci¢ ich
czas nauczania z 3000 godzin do 800. W przeciwiennstwie do
tego radzieckie zrédta wojskowe zachowuja wstrzemiezliwosé
w ocenie efektow stosowania tego typu maszyn.

Wstrzemiezliwos¢é taka nie jest pozbawiona uzasadnienia.
Zastosowanie programowanych metod nauczania i maszyn do
nauczania obok pozytywnych stron, posiadaja tez ujemne.

Bezsprzecznie pozytywne strony stosowania tej metody to:
1 zwiekszone mozliwosci kontroli, przy rébwnoczesnym zmniej-

szeniu czasu jej trwania, co stwarza dogodne warunki

czuwania nad przebiegiem przyswajania materiatlu przez
stuchaczy, utrzymywania ich w stanie napiecia, mobilizacji
do systematycznego uczenia sig;

2 stworzenie pewnej formy obiektywnej samokontroli i samo-
oceny postepOw nauczania, znajomosci materiatu, zagad-
nien opanowanych lepiej i gorzej, a w zwiazku z tym
utatwienie wlasciwej organizacji nauki wlasnej;

3 umozliwienie przeprowadzenia wiekszej ilosci ¢wiczen ma-
jacych na celu doskonalenie umiejetnosci i nawykow —
prze¢wiczenia roznorodnych sytuacji, co przy systematycz-
nym naplywaniu nowych typow'broni i sprzetu i wynika-
jacych stad zmianach warunkow ich obstugi i eksploataciji
poprawia znacznie mozliwosci szkolenia wojsk;

4. ponadto wydaje sie, ze postulaty programowanego naucza-
nia dotyczace koniecznosci krytycznego przestudiowania
programéw nauczania, wybrania z nich wezlowych i po-
siadajacych istotne znaczenie dla zrozumienia danej dys-
cypliny-zagadnieri, opracowanie algorytméw nauczania,
jako przepisdw, regut postepowania, przestrzeganie kto-
rych doprowadzi¢ moze do rozwigzania zadania — wiec



opanowanie przedmiotu posiada takze ogromng wartosé.
W szkoleniu wojskowym, rozumianym szeroko, chodzi nie
tylko o skrécenie czasu nauczania, ale i stworzenie wa-
runkoéw, opracowanie takich regut postepowania, ktore do-
prowadzityby do nabycia niezbednych sprawnosci, umiejet-
nosci i wiedzy umozliwiajagcych sprawne wykonywanie
okreslonych zadan, przewidzianych regulaminami w skali
masowej. Wymaga to stosowania takich metod, ktére win-
ny doprowadzi¢ do nauczania programowanego. *
Réwnoczes$nie programowane nauczanie posiada stabe stro-
ny, okreslone braki, ktére w powaznym stopniu obnizajg
znaczenie pozytywnych stron, ograniczajgc zakres zastosowan
tej metody.
Do rzedu najwazniejszych z nich zaliczyé nalezy:

1 trudnos$¢ organizacji bezposrednich kontaktéw cztowieka
z maszyna, ze wzgledu na jej ubogi jezyk;

2 udzielanie odpowiedzi na przygotowane uprzednio pytania
ruchami odpowiednich dzwigni i przyciskéw, co ma miej-
sce w maszynach prostych, nie sprzyja ksztattowaniu
umiejetnosci samodzielnego formulowania zagadnien i ich
rozwigzywania,

3 ograniczona mozliwos¢ wychowawczych  oddziatywan,
ksztattowaniu uczué.« przekonan itp.;

4. nadzwyczajna pracochtonnos¢ i trudnos¢ dobrego opra-
cowania whasciwych programoéw nauczania, kontrowersyj-
nos¢ postulowanych przez twlrcow tej metody zasad,;

5. niedostateczna ilos¢ doswiadczen praktycznych, stwarzajgca
niebezpieczenstwo powstania wielu powaznych biedéw.
Jak wida¢, metoda ta, chociaz rokujaca nadzieje na opty-

malizacje procesOw nauczania nie jest wolna od wielu bra-

kéw i co najwazniejsze moze przynies¢ w obecnym stanie
swego rozwoju okreslone efekty jedynie wespdt z innymi me-
todami nauczania i tylko przy nauczaniu niektérych dyscyplin

i tylko w niektérych fragmentach procesu nauczania.

1 Dlatego prace zwigzane z wcieleniem idei programowanego
nauczania do praktyki nie moga prowadzi¢ do zmniejsze-
nia uwagi co do doskonalenia i rozwijania innych metod
nauczania. Przeciwnie, idea programowanego nhauczania
prowadzi¢ winna do zwiekszenia zainteresowann metodycz-
nych, a jej postulaty powinny stuzy¢ doskonaleniu procesu
dydaktycznego. W tym wypadku nauczanie programowane
moze odda¢ nieocenione ustugi.



2 W idei programowanego nauczania podstawowym ogniwem
jest programowanie tekstéw. Maszyna do nauczania moze
w tym wypadku tylko spetlnia¢ swoje zadanie, jesli jej
konstrukcja dostosowana bedzie do potrzeb wynikajgcych
z logiki przedmiotu i jego algorytmu. Kazdy program
przed wprowadzeniem go do praktyki winien by¢ dokiad-
nie przeanalizowany i eksperymentalnie sprawdzony.

3 Najwieksze korzysci szkoleniowe i ekonomiczne rokuje
stosowanie urzadzen treningowych. Ich skutecznos¢ dydak-
tyczna zwieksza sie niepomiernie przez wprowadzenie do
konstrukcji urzadzenn umozliwiajgcych kontrole i samo-
kontrole proceséw uczenia oraz odpowiednich programoéw
umozliwiajagcych wykonywanie czynnosci o réznym stop-
niu trudnosci, a ponadto rozwigzywanie réznorodnych
sytuacji (np. przy szkoleniu radiolokatoréw, wprowadzenie
zadan ksztalcacych umiejetnos¢ dziatania w wypadku ma-
newru przeciw-radiolokacyjnego, zakiécenn radiolokacyj-
nych, odbieranie stabych sygnatéw itp.).

4 W zwiazku z tym, ze idea programowanego hauczania
i maszyn do nauczania swe teoretyczne podstawy opiera
na zastosowaniu cybernetyki w naukach pedagogicznych,
wydaje sie by¢ celowym sugerowanie tego kierunku stu-
diéw. Moga one okaza¢ sie pomocne 'nie tylko w doskona-
leniu teoretycznych podstaw tej metody nauczania, lecz
i calego procesu dydaktycznego ; wychowawczego.

Tak wiec droge racjonalnego rozwijania idei programowa-
nego nauczania stanowi doskonalenie wszystkich metod nau-
czania, znajomo$¢ swego przedmiotu, ogoélnych podstaw pe-
dagogiki jako nauki i jej wspélczesnego nurtu opartego na
prébach zastosowan cybernetyki w pedagogice.

Poczatkowy okres rozwoju zainteresowan i préb zastoso-
wania programowanych metod nauczania w szkoleniu woj-
skowym nie dostarcza wystarczajacych podstaw dla sadzenia
o roli jakg odegra¢ moga te metody w przysztosci. Niewatpli-
wym jest tylko to, ze procesowi statego doskonalenia bazy
szkoleniowej w wojsku, angazowanie w procesie dydaktycz-
nym wojska’ coraz bardziej udoskonalonych $rodkéw tech-
nicznych — towarzyszy¢ musi praca zwigzana z doskonale-
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mem metodyk szczegétowych. Okreslong szanse ku temu

stwarza stosowanie programowanych metod nauczania, ktoérej

idee obecnie juz pozwalajg na budowe urzadzen treningowych
o wiekszych mozliwosciach, lepiej przystosowanych do zadan
szkoleniowych niz oryginalne konstrukcje maszyn bojowych.
Realne tez jest osiggniecie zwiekszenia skutecznosci nau-
czania w drodze usuniecia zbednych lub mniej istotnych in-
formacji z programow oraz operatywne reagowanie na prze-
bieg procesu nauczania jaki stwarza mozliwos¢ czestej
kontroli.

Dlatego wydaje sie by¢ ze wszech miar uzasadnionym
zwrécenie wiekszej uwagi na badanie probleméw zwigzanych

programowanym nauczaniem. Powazng role w pracy ba-
dawczej na tym odcinku spelnia¢ moze nasza akademia.

W zwigzku z tym wydaje sie celowe;

1 zorganizowanie w akademii specjalnego gabinetu progra-

mowanego nauczania i maszyn do nauczania. W gabinecie
tym obok zbudowanych juz w wojsku maszyn, odpowied-
nich dokumentéw technicznych i instrukcji znalezé sie
winny wszystkie lub wiekszos¢ opracowanych w wojsku
programowanych materiatléw i programowanych* podrecz-
nikow.
W oparciu d ten gabinet prowadzona bytaby praca nauko-
wa i badawcza, udzielane konsultacje i pomoc. Jego praca
zapobiegataby mozliwosci dublowania wysitkéw, rozwia-
zywania problemoéw, ktére zostalty juz rozstrzygniete.

r. Jest pozadane zorganizowanie w WAP specjalnego semi-
narium z zakresu cybernetyki. Ta stosunkowo nowa gataz
wiedzy czyni ostatnio zawrotng kariere. Coraz czesciej
wykorzystywana jest dla wyjasnienia proceséw pedagogicz-
nych, dla ktérych znajduje trafne rozwigzania. W ramach
tego seminarium znajdowalyby miejsce takze zagadnienia
logiczne, dydaktyczne, pedagogiczne i filozoficzne, program
nauczania i nauczania w ogole.



Stanislaw J. SOKOLOWSKII

NIEKTORE PROBLEMY ANALIZY LOGICZNE]
I ALGORYTMIZACJI W NAUCZANIU PROGRAMOWANYMI

1 Naturalnym dazeniem spotecznosci ludzkich jest osiagnie-
cie optymalnych wynikow w zakresie wszelkiej dziatalnosci
celowej. Spoteczno$¢ zmierza ku temu poprzez maksymaliza-
cje zadan przy ustalonym poziomie $rodkéw lub minimaliza-
cje wysitku dla osiagniecia ustalonego celu. Rozwéj techniki,
ogolnie: cywilizacji jako catosci, potwierdza lub przynajmniej
zdecydowanie umacnia teze, ze cziowiek ustawicznie dazy —
chociaz nie zawsze w sposéb dostatecznie racjonalny — do
zminimalizowania bezposredniej interwencji w tok zdarzen
zaréwno produkcyjnych, jak tez organizacyjno-kierowniczych.
Intensywny rozwdj automatyzacji dziedzin technicznych oraz
szeroki zakres badan nad mozliwosciami modelowania sto-
sunkéw miedzyludzkich w ptaszczyznie ekonomicznej i admi-
nistracyjnej — oto dobitne przejawy owych tendencji do
minimalizacji interwencji podmiotowych.

Ze stanowiska aktualnych teorii naukowych zagadnienia
optymalizacji efektéw pracy ludzkiej sg przedmiotem zainte-
resowan trzech obszernych dyscyplin badawczych: a) teorii
organizacji i zarzadzania, b) prakseologii i c) cybernetyki.
Istnieje spér, co do tego, jaki jest wzajemny stosunek zakre-
séw tych dziedzin. Przewaza na ogot poglad, ze rozwazania
prakseologiczne stanowia fragment ogélnej teorii organizacji.
Jaki jest natomiast stosunek cybernetyki do owych dwbéch
dyscyplin, nie mozna odpowiedzie¢ w sposéb zdecydowany,
bowiem zaréwno tradycyjna problematyka teorii organizacji,
jak tez prakseologiczna znajduje odzwierciedlenie w rozwa-
zaniach cybernetycznych, aczkolwiek ich nie wyczerpuje.

1pnzy opracowywaniu zagadnienn algorytmizacji skorzystatem z cen-
nych wskazéwek bibliograficznych ptk. prof. dr. J. Wachtla, za
co pragne ta droga ztozy¢ mu serdeczne podziekowanie.
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2 W definicyjnym okres$leniu przedmiotu cybernetyki prze-
waza ujecie podane przez Norberta Wienera. W sformutowaniu
tym moéwi sieg, iz, cybernetyka stanowi dziedzine badan doty-
czacych probleméw sterowania i komunikacji. Nieco odmienne
okres$lenie spotykamy w rozprawach wydanych przez radziec-
ka szkote cybernetycznag. | tak g pracy np. W. M. Gluszkowa
»Wstep do cybernetyki” (wyd. Kijow, 1964 r. w jez. ros.)
okres$la sie cybernetyke jako nauke o zasadach przeksztatca-
nia informacji i konstrukcji urzadzen przeksztatcajacych in-
formacje. Inny uczony radziecki, A. A. Liapunow okresla
cybernetyke jako dyscypline ,badajaca procesy kierowania
i kontroli w maszynach i organizmach zywych”” Réznica mie-
dzy ujeciem Wienera przyjetym w zachodnioeuropejskiej
i amerykanskiej literaturze, a ujeciem szkoly radzieckiej nie
ma charakteru zasadniczego; sprowadza sie w istocie do roz-
nicy w rozumieniu aspektow przedmiotu. W rozwazaniach
zagadnien nauczania programowanego w kontekscie ogdlnych
postulatéw cybernetyki, gléwnie za$ postulatu modelowania
niektérych proceséw, owe roznice moga by¢ pominiete.

Ostatnie lata wykazuja wyrazna tendencje do ekspozycji
zagadnien cybernetyki na tle problemoéw teorii informacji, co
jest nie bez znaczenia w badaniach nad mozliwosciami mo-
delowania, algorytmizacji oraz automatyzacji niektérych og-
niw procesu dydaktycznego. Kierunek ten jest wyraznie zary-
sowany w radzieckiej szkole cybernetycznej, co uwidacznia
sie w rozprawach takich wuczonych jak: A. A. Liapunow,
W. M. Gtuszkow, P. Nowikow i in.

W badaniach cybernetycznych — modelowanie i algorytmi-
zacja procesu nauczania jest szczegétowym przypadkiem tych
badan — splatajg sie z tym co najmniej trzy dziedziny
szczego6towe: teoria informacji z obszernym aparatem teore-
tycznym wspotczesnej probabilistyki, logika matematyczna
i algebra.

3. W rozwazaniach nad zagadnieniami algorytmizacji i ana-
lizy logicznej w nauczaniu programowanym nie jest niezbedne
przedstawienie problemdéw probabilistycznych i logiki mate-
matycznej jako teoretycznej podstawy wywodow szczegdto-
wych. ldzie jedynie o to, aby zdawa¢ sobie sprawe ze zilo-
zonosci zagadnien objetych pojeciem cybernetyki i z daleko
idacej réznorodnosci problematyki stanowigcej do niedawna

*A. A. Liapunow: O niektérych ogélnych zagadnieniach cyber-
netyki, Problemy Cybernetyki, nr 1, Moskwa, 1958 s. 5—22, w jez. ros.
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odrebne dziedziny badawcze. Nauczanie programowane jako
szczegolny przypadek modelowania cybernetycznego wymaga
wiec synchronizacji wymienionych wyzej dziedzin i powinno
by¢ rozpatrywane w dwoch ptaszczyznach: teoretycznej i pra-
gmatycznej. Ze stanowiska teoretycznego nalezy zmierza¢ do
konstrukcji efektywnych modeli dydaktycznych spetniajagcych
warunek adekwatnosci pedagogicznej, tj. ‘pozwalajacych za-
tozone cele pedagogiczne (przy szerokim rozumieniu stowa:
pedagogika) i srodki ich realizacji przedstawi¢ w postaci jed-
noznacznie okreslonych czynnosci.

W ogo6lnym modelu procesu dydaktycznego nie jest obojetny
réwniez aspekt pragmatyczny. Przejawem wyraznej domina-
cji tego wiasnie aspektu jest rozwazanie zagadnien nauczania
programowanego w kontekscie konkretnych czynnosci dydak-
tycznych dotyczacych okreslonego przedmiotu nauczania lub
jego fragmentu. Takie jednak ujecie problematyki ujawnia
trudnosci teoretyczne, nie daje bowiem wystarczajgco zrézni-
cowanych wariantéw postepowania; stad wartos¢ praktyczna
rozwigzan pragmatycznych sprowadza sie do swoistej odmiany
postepowania klasycznego a rozwigzania techniczne ograni-
czajg sie do roli pomocy naukowych.

4. Teoretycznym uogoélnieniem nauczania na podstawie za-
tozenh cybernetycznych jest sprowadzenie jego funkcji do
efektywnosci przeptywu i odbioru informacji. Teoria infor-
macji jest w zasadzie teorig matematyczng i stanowi dziedzine
badan, w ktorej realia przedmiotowe systeméw komunikacyj-
nych sg wyeliminowane. Teoria informacji zrodzita sie¢ na
gruncie inzynieryjnych badann w zakresie tgcznosci, lecz dal-
szy rozwoéj tych badann doprowadzit do wynikéw znacznie
wykraczajacych poza techniczne problemy tacznosci. Potoczne
pojecie informacji jest wieloznaczne; w jednym z tych zna-
czen rozumie sie przez nie sposob przekazywania okreslonego
typu sygnatéw. | tak moéwi sie na przykiad o informacji
ustnej, telefonicznej, listownej itp. Jezyk potoczny nie jest
jednak wystarczajgco Scisty i pojeciu informacji przypisuje
réwniez okreslong tres¢, abstrahujac od formy. W tym zna-
czeniu mowi sie, iz byliSmy na informacji dotyczacej takiej
to a takiej “sprawy lub uzyskaliSmy informacje o takim
a takim fakcie. Sg to wiec dwa rézne rozumienia informacji:
pierwsze bowiem dotyczy form, drugie natomiast tresci i jest
réozne® dla kazdego typu zagadnien. Na gruncie cybernetyki,
Scislej teorii informacji — wprowadza sie pojecia, ktore nie
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taczg sie w spos6b oczywisty z intuicjami jezyka potocznego.
Jednym 1z takich poje¢ jest pojecie sygnatu. Rezygnujgc
z Scistosci mozemy powiedzieé, iz sygnatem moze by¢ stowo
w postaci graficznej i fonetycznej, jak tez wiasciwy symbol
z odpowiednig interpretacjg znaczeniowg na gruncie okreslo-
nego jezyka. W nauczaniu na przykiad sygnatem jest uktad
znakow danego alfabetu przedstawiony w postaci okreslonej
catosci graficznej lub strumien sygnatéw dzwiekowych ro6z-
nicowanych na zasadzie przyjetej konwencji jezykowej. Dagzac
do algorytmizacji procesu nauczania poprzedzonego odpowied-
nig analiza logiczng zmierzamy w istocie do ustalenia zasad
efektywnego przeptywu informacji w postaci odpowiednich
sygnatow.

Do czasu uksztattowania sie teorii informacji jako dziedzi-
ny rozwazan -cybernetycznych, problemy komunikacji wcho-
dzity w zakres dwéch odrebnych dyscyplin: jezykoznawstwa
i telekomunikacji. Badania natomiast w dziedzinie teorii
informacji zmierzajg do wykrycia ogdélnych wasnosci
wszelkich systeméw komunikacyjnych. Idzie wiec o sfor-
mutowanie zaréwno odpowiednich poje¢, jak tez zasad prze-
kazywania informacji. Jednym 2z podstawowych poje¢ tej
teorii jest pojecie kanatu przeptywu informacji. Kanalem
w sytuacjach empirycznych jest przestrzenn (w radio i telewi-
zji), odpowiedni przewodnik staly (telefon i telegraf) lub ich
kombinacja. Kanat przeptywu informacji jest funkcjonalnie
sprzezony ze zrédiem informacji i z osrodkiem, ktory jest
adresatem informacji. Wszelkim systemom komunikacyjnym
wspoélne jest ponadto, iz przekazywanie informacji odbywa
sie w warunkach okreslonego natezenia szumu. Pojecie szu-
mu zapozyczone z dyscyplin technicznych jest w teorii in-
formacji jednym z poje¢ ogdlnych tej kategorii, co pojecie
kanatu, zrodta, czy tez adresata informacji. W rozwazaniach
teoretycznych zmierza sie do okredlenia najmniejszej wiel-
kosci kanatu dla efektywnego przekazania danej jednostki
informaciji.

Rozpatrujgc zagadnienia teorii informacji ze stanowiska
zatozen ogolnych mozna powiedzie¢, iz jest to teoria optyma-
lizacji warunkow komunikacyjnych i strukturalnych prze-
ksztalcen systeméw komunikacyjnych z tendencjg minima-
lizacji czynnikéw zakiécajagcych funkcjonowanie owych sys-
teméw. Innymi stowy teoria informacji zajmuje sie elemen-
tami lub inaczej: cztonami relacji podmiotu informacji, awiec
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obiekt, ktéremu przekazujemy okreslong wiedze i przedmiot —
odrodek bedacy Zrédtem informacji. Nabywanie wiedzy o Swie-
cie i stosunkach miedzyludzkich jest zatem nabywaniem od-
powiedniej informacji przekazanej podmiotowi w takim lub
innym systemie znakéw (symboli).

Uwzglednienie przynajmniej niektérych pojeé¢ teorii infor-
macji w rozwazaniach nad zagadnieniem modelowania i algo-
rytmizacji procesu nauczania jest wskazane chociazby dlatego,
ze nauczanie jako takie jest rowniez swoista forma przekazy-
wania i przeksztatcania informacji. Staje sie to bardziej
wyrazne, jesli sie uwzgledni niektére propozycje, co do kla-
syfikacji ogélnej problematyki wchodzacej w zakres rozwazan
tej teorii. | tak F. H. George w pracy: ,The Brain as a Com-
puter’™ rozréznia trzy ,poziomy” #tacznosci, inaczej: trzy
warstwy probleméw komunikacyjnych. Sa to problemy: a)
techniczne, ktérych rozwigzanie polega na ustaleniu systemu
symboli i ich syntaktycznej organizacji odpowiadajacych
technicznym warunkom przekazywania informacji; b) se-
mantyczne dotyczace znaczeniowej strony przekazywania
i przeksztatcania informacji oraz c) pragmatyczne znajdujgce
odzwierciedlenie w zwigzkach miedzy okreslonym typem in-
formacji a zachowaniem sie adresata. W teoriach dydaktycz-
nych traktujgcych o modelowaniu procesu nauczania wazne
sg problemy umiejscowione przez George'a na poziomie b i c.

5. W nauczaniu programowanym wystepuje zar6éwno prob-
lem technicznej konstrukcji urzadzen jak tez — co jest bardzo
wazne — budowa odpowiedniego programu nadajgcego sie do
realizacji technicznej i spelniajgcego warunki dydaktyczne.
W catosci rozwazan nad problematyka nauczania programo-
wanego zagadnienia cybernetyczne, w tym i teorii informacji,
wystepujg na roznych poziomach i sg niejako sprzegniete
z zadaniem podstawowym. Wskazanie zatem na owe zalez-
nosci nie moze nie mie¢ znaczenia w teoretycznych rozwa-

zaniach.

We wspoiczesnej literaturze cybernetycznej mowi sie wy-
raznie, ze nauczanie odbywa sie poprzez system komunikacji
opartej o okreslony typ symboliki oraz wiasciwy algorytm
zapewniajgcy efektywnos¢  postepowania. Przekazywanie
owych symboli w odpowiednich strukturach syntaktycznych
oraz w warunkach pedagogicznych zapewniajgcych skutecz-
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nos¢, jest miedzy innymi przedmiotem dociekan szeroko rozu-
mianej dydaktyki, jak tez teorii nauczania programowanego.

6. Problematyka cybernetyczna, w tym i teorii informacji,
rozcigga sie na szereg innych, z punktu widzenia wyszkole-
nia wojskowego, interesujacych dziedzin dziatania. Waznosé
jej mozna na przykiad dostrzec w ukiadach dyrektywnych.
Takim ukiladem jest m. in. system dowodzenia wojskami.
Wydaé rozkaz to tyle, co przekaza¢é w odpowiedniej formie
okres$long ilos¢ informacji. Zminimalizowa¢ poziom szumu,
to przeciez nic innego, jak tylko nada¢ taka forme przeka-
zywanej decyzji, aby ze wzgledu na obrany kanat uzyskaé
mozliwie dokitadng przekiadalnos¢ tej decyzji w systemie od-
biorczym adresata. Pojecie szumu obejmuje swoim zakresem
nie tylko zakiécenia typu mechanicznego, ale tez mozna nim
obja¢ ogodlne warunki deformujgce odbidér informacji. Nalezy
na przykiad do nich potencja odbiorcy do przeksztatcenia
informacji w uklad znaczacy i ekwiwalentny ze zrodtem. Jest
to kapitalny problem, bowiem warunkuje rzeczywista war-
tos¢ informacji dla adresata. Mozemy wydaé trafna pod
wzgledem tresci decyzje, ale jesli adresat nid bedzie rozumiat
we wilasciwy sposéb uktadu sygnatéw wyrazajgcych te de-
cyzje, woéwczas poziom szumu wyeliminuje pozytywng tresé
informacji. Pojecie szumu poza znaczeniem przedmiotowym,
a wiec jako zakiécenia w kanale przekazywania informacji,
moze interweniowaé¢ poprzez warunki typu dydaktycznego.
Woéwczas jest to zespdt czynnikdw znieksztalcajgcych infor-
macje w uktadzie podmiotowym. Nieefektywno$¢ okreslonej
metody nauczania wskazuje zatem, ze poziom szumu przy
przekazywaniu i odbiorze informacji unicestwia jej tresc.
Udoskonalenie systemu nauczania jest wiec minimalizacjg za-
ktécen (szumu) w przekazywaniu informacji naukowej.

Cybernetyka i teoria informacji sa stosunkowo mitodymi
dyscyplinami badawczymi. Zakres ich zastosowan nie jest
jeszcze wyraznie sprecyzowany. Upowszechnienie prezentowa-
nych przez nie metod utrudnia fakt, iz metody te opierajg
sie 0 nieelementarne Srodki matematyczne. A co jest moze
szczegoblnie wyrazne — zastosowania pojec¢ i twierdzen cyber-
netycznych w dziedzinach humanistycznych nie sg tak Smiale
jak to ma miejsce w zakresie dyscyplin technicznych. Cho-
ciaz i tu notuje sie pewne osiagniecia, zwlaszcza w psycholo-
gii i niektérych dzialach zarzadzania. Sa to jednak wysitki
pionierskie traktowane z duzg ostroznosciag. To co zostato
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powiedziane o humanistyce dotyczy naturalnie i dydaktyki.
Przewartosciowanie tradycyjnych pojec¢ i zasad dydaktycznych
ze stanowiska analizy logicznej i cybernetyki nie wydaje sie
by¢ sprawg krotkiego czasu. Stad tez nie mozna oczekiwac, iz
nowe Srodki poznawcze, jakich niewatpliwie dostarcza logika
i cybernetyka dokonajg w tej dziedzinie w najblizszym cza-
sie zdecydowanych przemian. Niemniej mozna zaryzykowac
hipoteze, ze w miarge rozwoju teorii 0 nauczaniu programo-
wanym zagadnienia cybernetyczne bedg odgrywaé¢ w pedago-
gice istotng role. Z tych tez wzgledow poswigciliSmy proble-
mom cybernetyki i teorii informacji powyzsze uwagi.

7. Z dotychczasowych rozwazan wynika, iz przyjmuje sie
poglad gloszacy, ze fragmentem badan cybernetycznych jest
analiza warunkéw automatyzacji niektérych ogniw procesu
dydaktycznego. ldzie przy tym o dwie sprawy: a) programo-
wanie przedmiotow nauczania i b) konstrukcje urzadzen za-
stepujacych klasyczne metody pracy dydaktycznej. Faktem
jest, ze pojecie programowanego hauczania staje sie przed-
miotem uwagi nie tylko dydaktykéw, lecz i specjalistow’ in-
nych dziedzin, jak chociazby inzynieréw i matematykéw’. Stad
tez okreslenie tego typu nauczania moze by¢ dokonane jedy-
nie z uwzglednieniem owej ogoélnosci metodologicznej. Ostatni
z wymienionych warunkéw winno speini¢ nastepujace ujecie:
nauczanie programowane jest to nauczanie oparte o efektyw-
ny model zaleznosci logiczno-algorytmicznych wystepujacych
w toku procesu dydaktycznego.

Analiza warunkéw charakteryzujacych dydaktyke zaréwno
dziedzin humanistycznych, jak tez matematyczno-przyrodni-
czych, pozwala sformutowac teze, iz programowane nauczanie
nie moze zastgpi¢ w peini metod klasycznych, a wiec metod
opartych na zasadach bezposredniego kontaktu uczacego sie
z nauczajgcym. Wynika to bowiem z faktu, ze proces dydak-
tyczny realizuje sie w czterech co najmniej ptaszczyznach:
a) dyskursywnej, b) psychologicznej, c) estetycznej i d) sytua-
cyjno-przedmiotowej. Sfera dydaktyki dyskursywnej obejmuje
logiczng konstrukcje wyktadu, tj. ukiad probleméw i opera-
cyjna adekwatno$¢ poje¢. W znaczeniu dyskursywnym obiek-
tem nauczajacym moze by¢ dowolne urzadzenie komunikacyj-
ne posiadajace niektére wiasnosci sprzezenia zwrotnego. Ten
ostatni warunek nie zawsze jest jednak konieczny; jest on
niezbedny wowczas, gdy urzadzenie nauczajgce jest zaprogra-
mowane na sprawdzanie wynikoéw nauczania. Przykiadem
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obiektu nauczajgcego, chociaz nie bedgcego urzadzeniem
w znaczeniu cybernetycznym, jest podrecznik (obiekt bierny)
lub urzadzenie wizualno-akustyczne (obiekt wzglednie aktyw-
ny). Kontakt dyskursywny jest dominujacy w nauczaniu wyz-
szego stopnia, a niemal wylgczny w samoksztatceniu.

Aspekt psychologiczny dotyczy sfery kontaktow emocjonal-
nych lub ogdlniej: subiektywnej percepcji tresci przedmiotu
nauczanego. Podstawowg formag przejawiania sie tej strony
procesu dydaktycznego jest stosunek nauczanego do uczacego.

Stosunki emocjonalne w procesie nauczania sg wielostronne
i wymagaja odrebnej charakterystyki. W kontekscie naszych
rozwazan zwrécimy uwage na relacje postaw psychologicznych
w ptaszczyZnie:

a) nauczajacy — nauczany

b) przedmiot nauczania — podmiot nauczania.

Znanym faktem jest, iz osobowos$¢ wyktadowcy w powaznej
mierze wplywa na aktywno$¢ w odbiorze wykladu. Naucza-
jacy w swoisty sposob usposabia stuchacza do takiej lub innej
percepcji wyktadu. Jesli na przykiad wyktadowca jest znanym
specjalista w danej dziedzinie, jego prace spotykaja sie z do-
brymi recenzjami znanych autorytetéw, to narzuca on niejako
swojg osobowoscig odpowiednig sugestywnosé dla audytorium
i wéwczas mimo niedoskonatosci innego rodzaju, jak np. nie-
szczegOlnych warunkéw gtosowych, czy tez niezbyt urozmai-
conego jezyka, jego wyklad bedzie przezyty jako wydarzenie.
Stosunek do przedmiotu, okreslony doswiadczeniami miniony-
mi réwniez nie jest bez znaczenia dla odbioru wykiadu.
I w przypadku nauczania klasycznego osobisty kontakt moze
ten stosunek zmienia¢ w roéznych kierunkach, co jest mniej
prawdopodobne przy nauczaniu programowanym i zautoma-
tyzowanym. Wiadomo wszak, iz sg ludzie z btednym przekona-
niem o absolutnym braku zdolnosci studiowania owocnego,
takiej lub innej dziedziny (czesto zdarza sie w przedmiotach
Scistych). W takich przypadkach przezwyciezenie podmioto-
wych oporéw do aktywnosci w pracy nad przedmiotem nie
jest wcale tatwe do urzeczywistnienia. Naturalnie nic nie za-
stgpi w tym przypadku perswazji i zachety jakiej moze udzie-
li¢ studiujacemu wyktadowca; wszelki automat bedzie tu tylko
urzadzeniem dydaktycznie pejoratywnym. Jak juz powiedzie-
lismy, psychologiczne problemy procesu dydaktycznego sg
liczne i wskazuja one bardzo wyraznie na ograniczony za-
kres stosowalnosci urzadzen typu automatycznego jako me-
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chanizméw nauczajgcych. Ponadto przytoczone wyzej aspektj
psychologiczne, mimo swojej fragmentarycznos$ci, pozwalaja |
stwierdzi¢, ze kontakt emocjonalny jest istotnym dopet-
nieniem kontaktu dyskursywnego, nazywanego niekiedy]
kontaktem intelektualnym.

Problematyka estetyczna zawiera sie w takich elementach]
wyktadu jak jezyk, jego bogactwo stowne, precyzja i popraw-
no$¢ gramatyczna oraz stylistyczna. Nie bez znaczenia jestl
réwniez reakcja gestowo-mimiczna wykladajgcego, gra rysow]
twarzy, o czym zreszta doskonale wiedzg doswiadczeni mowcy
a poucza retoryka. Nie tylko stownictwo wplywa na sposob
percepcji wyktadu i fizyczna strona systemu komunikacji, ale
réwniez takie czynniki jak modulacja gtosu, elegancja zew-
netrzna wyktadajgcego etc. Sg to naturalnie czynniki nie da-
jace sie uja¢ w relacjach kwantytatywnych i ich warto$¢ nie
moze by¢ modelowana tak jak to robi sie z innymi, eurydy-
cyjnymi elementami wyktadu.

Wreszcie wpltyw warunkéw sytuacyjno-przedmiotowych na
tok procesu dydaktycznego jest tym ogniwem, ktére tworzy
dalsze komplikacje w modelowaniu. Do tych warunkow zali-
czamy kontekst sytuacyjny, na ktory skladajg sie takie ele-
menty jak sytuacja fizyczna odbiorcy wykitadu, a wiec rodzaj
pomieszczenia, gra Swiatet, kolorystyka scian i przedmiotéw
otoczenia itp. Wyktady w gaju Akademosa miaty ten wiasnie
niepowtarzalny urok i stad szkota platoriska, jak tez perypate-
tycka Likeion zastyneta nie tylko mistrzostwem nauczycieli ale
i wspaniatoscia, harmonig i bogactwem przezy¢ wlasnie este-
tycznych wynikajgcych z sytuacyjnych warunkéw nauczania.

Analiza warunkow procesu dydaktycznego wykazuje, iz mo-
delowanie tej sfery dziatalnosci ludzkiej wymaga krytycznego
umiaru i realistycznego ujecia zaréwno teoretycznego jak
i praktycznego.

8 Rozw6j nauk szczeg6towych, powstawanie nowych Kkie-
runkéw badan oraz szybka modernizacja pojeciowa i proble-
mowa w zakresie przedmiotéw klasycznych jak fizyka, chemia,
matematyka, psychologia, socjologia etc., stwarzajg sytuacje
znacznie komplikujaca dotychczasowe zasady ksztatcenia. Me-
tody klasyczne oparte na wystuchaniu wyktadu, uczestnictwie
w c¢wiczeniach oraz na pracy samodzielnej nie spelniaja wa-
runku dostatecznego przygotowania uczgcego sie do zadan wy-
nikajacych z tytutu odbytych studiow. Uczacy sie jest w nie-
wystarczajgcym zakresie objety kompetentng opiekg grona
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nauczajagcego. System egzamindéw i kolokwiéw nie m.oze,
w miare rozwoju wiedzy, byé rzeczywistym sprawdzia-
nem pozytywnym nabytych kompetencji; chociaz jest nim
w przypadkach ocen negatywnych. Ustalenie zatem metod
biezacej kontroli postepéw studiujacego ma niemate zna-
czenie dla podniesienia efektywnos$ci studidow, | to jest m.in.
jednym z istotnych argumentéw uzasadniajgcych potrzebe
i celowos¢ mechanizacji okreslonych fragmentéw procesu dy-
daktycznego. Motyw drugi da sie opisa¢ nastepujaco. Zakres
informacji stanowigcych o znajomosci przedmiotu ulega szyb-
kiemu powiekszaniu. Kompetencje dzisiejsze nie sg juz wy-
starczajgce za rok lub dwa. Istnieje zatem koniecznos$¢ syste-
matycznej selekcji i porzadkowania wiedzy w przedmiotach
nauczania. W wiekszosci przedmiotow daje sie wydzieli¢ czesc
informacji podstawowych, wigzacych logicznie inne partie
materialu w okreslone catosci, | te fragmenty, niejako wyjs-
ciowe dla zrozumienia przedmiotu, mozna ujg¢ w odpowiedni
model i jako takie zaprogramowacé. Opracowanie modelu be-
dacego podstawg opracowania technicznego winna poprzedzic¢
analiza logicznej struktury przedmiotu.

9 Jesli przyjmiemy poglad, wedle ktérego podstawowe za-
tozenia nauczania programowanego nie wyczerpujg sie w zbu-
dowaniu schematu tematycznego i odpowiedniej rejestracji
zagadnien merytorycznych w postaci odpowiedzi na takie lub
inne pytanie, lecz dotycza efektywnosci w znaczeniu racjonal-
nego doboru problemoéw i ich konsekwentnej wigzi wzajem-
nej, to staje sie oczywiste, ze ustalenie logicznego schematu
przedmiotu nauczania jest w tej procedurze ogniwem koniecz-
nym. Postulat analizy logicznej staje sie bardziej oczywisty,
jesli rozwaza¢ go na tle ogolnej struktury nauczania progra-
mowanego. Istotnymi elementami tej struktury w ujeciu nie-
ktérych autoréw (Rostunow, Goriunow) sa:

— logiczna struktura wykiadu

— nauczajacy algorytm przedmiotu

— programowany podrecznik

— program nauczajacy

— maszyny do nauczania

Z wymienionych wyzej pieciu skiadnikéw podstawowych
programowanego nauczania zajmiemy sie w dalszych rozwaza-
niach dwoma pierwszymi, tj. problematykg logicznej struktury
wyktadu i konstrukcji odpowiedniego algorytmu. Szczegoélnie
bedzie nas interesowaé¢ problematyka logiczna, zwlaszcza za-
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stosowania logiki matematycznej do zadan programowanego
nauczania. Oprocz logiki matematycznej (formalnej) niematg
role odgrywajg i inne dziaty tego przedmiotu, jak np. seman-
tyka logiczna czy tez metodologia naukowa.

10. Analiza logiczna przedmiotu, poprzedzajgca budowe
schematu winna uwzglednia¢ nastepujace czynniki:

— zakres materiatlu objetego nauczaniem,

— uktad tematyki odpowiadajgcy wymogom pedagogicznym

i zasadom konsekwencji logicznej,

— wzajemng zalezno$¢ miedzy przedmiotem wykladanym
a innymi dziedzinami wiedzy wchodzgcej w zakres
studiéw.

W odréznieniu od przyjetego w literaturze logicznej rozu-
mienia struktury konsekwencji, jako formalnej wlasnosci cia-
géw dowodowych, w rozprawach dotyczacych programowanego
nauczania pojecie struktury konsekwencji logicznej ma sens
tresciowy. Méwi sie mianowicie, ze analiza logiczna winna
zmierza¢ do znalezienia wilasciwej odpowiedzi na pytanie:
czego nalezy uczy¢? Jakie partie materialu objetego naucza-
niem uznac za istotne, a z jakich bez szkody mozna zrezygno-
wac? Innymi stowy analiza logiczna, winna doprowadzi¢ do
zbudowania merytorycznego programu posiadajacego te
wlasciwosé, iz bedg w nim wyeksponowane tematy oraz za-
gadnienia istotne a ponadto ich ukiad bedzie spetniat warunek
konsekwencji logicznej. W tym ostatnim przypadku mamy na
uwadze postulat gloszacy, iz A wynika z B w znaczeniu lo-
gicznym wtedy i tylko wtedy jesli jest tak, ze A jest poprzed-
nikiem a B nastepnikiem okresu warunkowego bedacego pod-
stawieniem odpowiedniego prawa logicznego. Spetnienie tego
postulatu wymaga umiejetnosci sprawnego postugiwania sie
zasadami logiki w sytuacjach empirycznych, co nawet zawo-
dowym logikom nie zawsze przychodzi z tatwoscig; nie jest to
zatem postulat bezposrednio oczywisty w praktyce dydaktycz-
nej; miedzy intuicyjnym pojeciem konsekwencji a tym, jakie
uznaje sie za poprawne zachodzi niekiedy istotna rdznica. Lo-
giczna krytyka tradycyjnych ukiadéw zagadnien i probleméw
zmierza do odrzucenia motywacji typu historycznego lub war-
sztatowego. Motywacja historyczna przejawia sie w tym, ze
wyktada sie dang dyscypling wedle ogniw chronologicznych,
tj. tak, jak ksztattowaly sie poszczegdlne fazy rozwoju przed-
miotu. Wyktad wedle kryteriow warsztatowych charakteryzuje
postulat gloszacy, Ze za podstawe nalezy przyja¢ problematyke
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bedaca aktualnie przedmiotem rozwazahn badawczych osoby
wyktadajgcej. Niekiedy nazywa sie to wykiadem problemo-
wym.

Logiczne przewartosciowanie zakresu problemow wchodza-
cych do programu nauczania ma — jako cel — eliminacje za-
gadniern badZ nieistotnych ze wzgledu na zasadniczy profil
przedmiotu, badz takich, co do ktérych mozna przyjac¢ zatoze-
nie, iz sg znane lub beda poznane przy wykiadaniu innych
dziedzin. Innymi stowy wazne jest zamkniecie w programie
danego przedmiotu tylko tej tematyki, ktéra stanowi o rzeczy-
wistych wartosciach kompetencyjnych przewidzianych dla da-
nej dyscypliny nauczania.

Nieco trudniejszym problemem jest okreSlenie pedagogicz-
nej celowosci takiego a nie innego ukfadu zagadniert oraz ko-
relacja tego uktadu z postulatami logicznej konsekwencji. Wia-
domo bowiem, Ze argumentacja pedagogiczna nie zawsze daje
sie utozsami¢ z argumentacja logiczng. Wykitad matematyki
w szkole S$redniej przeprowadzony precyzyjnie pod wzgledem
logicznym nie bylby prawdopodobnie przez ucznidow zrozu-
miany tak, jak wyklad spelniajagcy wymogi przede wszystkim
psychologiczno-pedagogiczne. Fragment zatem teorii dydak-
tycznej, W ktérym formutuje sie strukturalne postulaty reali-
zacji procesu nauczania, w zakresie niektorych przynajmniej
przedmiotéw, nie moze wyczerpywac sie potozeniem akcentu
na logicznym schemacie poszczeg6lnych ogniw w przedmiotach
nauczania, lecz winien uwzglednia¢ i inne czynniki, w tym
psychologiczne, kulturalno-socjologiczne etc. Wynik optymalny
jest osiggany wowczas, jesli sformutuje sie takg teorie dydak-
tyczng, ktéra uwzgledni zaréwno pelng racjonalizacje progra-
mu ze stanowiska wymogéw konsekwencji logicznej, jak tez
kontekst warunkéw podmiotowych. Na ogét jednak jest tak, ze
przewaza dazno$¢ do optymalizacji czynnikéw socjologiczno-
psychologicznych z akcentem na efektywno$é wychowawcza
i sprawnos¢ operacyjna.

Trzeci z wymienionych wyzej komponentéw logicznej struk-
tury procesu nauczania, dotyczacy korelacji danego przedmio-
tu z innymi dziedzinami ksztatcenia, jest teoretycznie oczywi-
sty lecz w praktyce dydaktycznej bynajmniej nietatwy do
zrealizowania. Rozwazmy przyktadowo takie dwie dziedziny
jak historia filozofii i historia wychowania. Zaréwno wykta-
dajacy historie filozofii jak i historie wychowania bedg od-
wolywac¢ sie do pogladéw Arystotelesa, Rousseau, Staszica
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i in., przy czym historyk filozofii bedzie dazyt do wykazania |
wptywu tych myslicieli na ksztaltowanie sie postaw spotecz-
nych, idei i przekonan waznych dla og6lnego rozwoju mysli
filozoficznej. Historyk wychowania bedzie z kolei uwydatniat
fragmenty systemoéw filozoficznych owych myslicieli wazne ze
wzgledu na teorie i praktyke stosowanych i postulowanych
metod wychowawczych. Ogoélnie ten sam nurt mysli jest
przedmiotem rozwazann z odmiennych stanowisk: w pierw-
szym przypadku idzie o catosciowe ujecie problematyki i jej
interpretacje na tle historyczno-spotecznego rozwoju mysli,
w drugim — o wydobycie tych fragmentéw, ktére sg istotne
dla charakterystyki systeméw wychowawczych. Ale zaréwno
historia filozofii jak i historia wychowania nie rezygnuja
z innych aspektéw. | tak omawiajgc Platona historyk filo-
zofii nie zrezygnuje prawdopodobnie z tego, aby nie scharak-
teryzowa¢ dos¢ swoistych postulatéw w dziedzinie wychowa-
nia, jakie 6w mysliciel formutowal, zas historyk wychowania
bedzie uwazat za niepelny swoj wyktad, jesli nie nawigze do
pogladow filozoficznych Platona. To naturalnie nie moze ty¢
poczytane jako minus ani dla historii filozofii, ani tez dla hi-
storii wychowania. Przytaczajgc 6w przykiad tytutem ilustra-
cji trzeciego postulatu logicznej analizy struktury wykiadu,
postulatu dotyczgcego wzajemnej wiezi problemow wystepu-
jacych w réznych przedmiotach, chcemy wskaza¢ na potrzebe
Smiatego tgczenia zagadnienn z pozoru tozsamych, ale podawa-
nych w odmiennym kontekscie. Zachodzenie na siebie za -
séw roznych przedmiotow utatwia wyksztalcenie pogladu
o jednolitym charakterze wiedzy naukowej. Logiczna analiza
wskazujac na potrzebe wylaniania probleméw wspdlnych
przestrzega rowniez przed nieekonomicznos$cia tj.
przed zbednymi powtérzeniami elementéw jednego pro-
gramu w tresci drugiego. Ale to sa dwie rézne sprawy i ich
szczegOtowe rozpatrzenie nie jest przedmiotem naszych wy-
wodow.

Uogodlniajac zatozenia logicznej analizy struktury danego
przedmiotu nauczania, nalezy stwierdzi¢, ze niezbedne jest wy-
razne okreSlenie 1) zagadnienn podstawowych, 2) pochodnych
ale istotnych ze wzgledu na kierunek zasadniczy ksztalcenia,
3 zagadnien wystepujacych w analogicznym ujeciu w innych
przedmiotach nauczania, lecz waznych ze wzgledu na kon-
tekst i w danym przedmiocie oraz 4) swoistosci podmiotowo-
psychologicznych przedmiotu oraz jego specyfiki dydaktycznej.
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Instrumentem owej analizy jest semantyka, zwdaszcza jej dzia-
ty dotyczace klasyfikacji i definicji oraz teoria wynikania
bedaca czescig skiadowg wspdlczesnej logiki matematycznej.
1 Nastepnym etapem w konstrukcji ukitadu zwanego pro-
gramowym nauczaniem jest okres$lenie algorytmu nauczajgce-
go. Pojecie algorytmu nalezy do jednego z podstawowych we
wspotczesnej technice obliczeniowej, jak tez przy konstrukciji
wszelkiego rodzaju programoéw przewidzianych dla réznego
typu urzadzen cybernetycznych. Teoria algorytmoéw stanowi
dzisiaj odrebng dziedzine badann a jej klasyczny wykiad po-
dany przez Markowa doczekat sie licznych opracowan zaréwno
interpretacyjnych jak tez rozwijajacych te teorie. Ze wzgledu
na jej podstawowe znaczenie w catosci przedsiewzie¢ w zakre-
sie programowanego nauczania omowimy jg nieco szerzej.
W literaturze specjalistycznej (przede wszystkim — matema-
tycznej) spotyka sie liczne i rézne co do Scistosci okreslenia
pojecia algorytmu. W pracy na przyktad B. A. Trachtenbrota
pt. ,Algorytmy i automatyczne rozwigzywanie zadan””\ pojecie
algorytmu okresla sie nastepujaco: ,Przez algorytm rozumie
sie doktadny przepis wykonania w okreslonym porzadku pew-
nego ukiadu operacji w celu rozwigzania wszystkich zagad-
nien pewnego okreslonego typu” (s. 11). W toku naszych wy-
wodéw powyzsze wyjasnienie, chociaz niezbyt $Sciste (na co
zresztg wskazuje sam autor), mozemy uzna¢ za wystarczajace
dla wyeksponowania podstawowych zalozen algorytmizacji
jako istotnego skifadnika programowania procesu dydaktycz-
nego. Analize algorytmu nauczajgcego poprzedzimy uwagami
0 o0goélnym pojeciu algorytmu. Historia algorytmu jest dos¢
osobliwa, bowiem nazwa ,algorytm” powstata znacznie pézniej
niz umiejetno$¢ stosowania czynnosci przez nig oznaczanych.“
Algorytmami matematycy postuguja sie od XX wiekdw, jesli
nie dtuzej, natomiast teoria jak tez Sciste okreslenie procedury
jest dorobkiem mysli XX wieku. W uktadzie dziesietnym na
przyktad wykonanie dziatania dodawania dwoch liczb wielo-
cyfrowych rozktada sie na szereg operacji stanowigcych
okreslony algorytm, podobnie jak zreszta i z pierwiastkowa-
niem, mnozeniem, czy tez logarytmowaniem. Algorytmy mozna
podzieli¢ na dwie podstawowe klasy: a) algorytmy liczbowe

‘Wyd. W-wa, PWN, 191 r. p. z;j. ros.

* Nazwa ,,algorytm” pochodzi od nazwiska matematyka i astro-
noma arabskiego uzbeckiego pochodzenia (ur. ok. 700 r.). A od pew-
nego traktatu tegoz uczonego pochodzi réwniez wyraz ,,algebra”.
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i b) algorytmy logiczne. Algorytmem liczbowym jest na przy-
kiad algorytm Euklidesa, ktorym postugujemy sie do rozwiazy-
wania zadan typu: znalez¢ najwiekszy wspoélny dzielnik dla da-
nych dwodch liczb naturalnych a i b. Jest oczywiste, ze réznych
zadan tego rodzaju jest tyle, ile mozna dobra¢ réznych par
liczb a i b. Dowolne zadanie z tego zakresu rozwigzujemy jak
wiadomo poprzez tworzenie malejgcego ciagu liczb, przy czym
jako pierwsza bierzemy te liczbe, ktora jest wieksza sposrod
dwéch danych a i b, jako druga — przyjmujemy mniejsza

z nich; trzecig liczba w tak tworzonym ciagu jest reszta pow-

stata z dzielenia pierwszej przez druga, czwarta — jest reszta

z dzielenia drugiej przez trzecig itd. W podobny sposéb poste-

pujemy tak dlugo, dopdki nie otrzymamy takiej pary liczb,

ktore beda sie dzieli¢ bez reszty. Wynikiem naturalnie jest
dzielnik, ktéry dzieli poprzedzajaca go w danym ciagu liczbe
bez reszty. Zwazywszy, ze dzielenie mozna zdefiniowa¢ jako
kolejne odejmowanie, catos¢ wiec powyzszego postepowania
daje sie przedstawi¢ w postaci nastepujgcego algorytmu (opi-
sowego): 1) Wyréznij w zbiorze liczb naturalnych dowolne

dwie liczby a i b.

(2) Ustal, w jakiej relacji pozostajag do siebie liczby a i b,
tzn. a= b, a<b lub a>b.

(3) Jesli jest tak, ze a= b, to zaréwno a jak i b jest poszu-
kiwanym dzielnikiem.

(4) Jesli a<b, to nalezy zmieni¢ ich kolejnos¢, tzn. tak je
ustawi¢ w tworzonym ciagu, aby liczba wieksza wystepo-
wata na pierwszym miejscu.

(5) Nalezy odja¢ druga liczbe od pierwszej, a wiec wykonac
operacje a— b i nastepnie rozwaza¢ odjemnik i réznice.
Dalszy tok postepowania jest nastepujacy: po speinieniu
warunkéw 1—5 wracamy do ponownego spetnienia warun-
ku 2, 3 4 i 5 Czynnosci te powtarzamy do momentu spet-
nienia warunku 3 tj. do uzyskania dwoch rownych liczb.

Zilustrujmy powyzszy algorytm na nastepujacym przykia-

dzie: niech a= 324 i b= 128

Wedtug zalecenia dyrektywy (2) ustalam, ze a>b, a wiec
warunek (3) nie jest spetniony; przechodze zatem do dyrekty-
wy (4). Dyrektywa (4 nie ma zastosowania, bowiem liczba
a>b, a wiec ten warunek jest spelniony przez dane zadania.

Przechodze wiec do dyrektywy (5) i otrzymuje trzeci wyraz

ciggu, ktérym jest liczba 68. Postepujac analogicznie ustalam,

ze czwartym wyrazem jest liczba 8, a pigtym i ostatnim: 4.
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Poniewaz liczba 4 spetnia warunek (5), (odjemnik i réznica sa
sobie réwne), zadanie zostaje rozwigzane. Podany przykiad
jest ilustracjg na dziataniach elementarnych; algorytmy wy-
stepujac w postaci bardziej skomplikowanej, jak réznego ro-
dzaju wzory, schematy lub opisy stowne.

Jako przykiad algorytmu wystepujacego w postaci wzoru
moze postuzy¢ algorytm wskazujgcy sposéb rozwigzywania
uktadu dwéch réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewia-
domymi.

Zatozmy, ze mamy dany nastepujacy uklad dwoch réwnan
stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi:

-f bjy = d
2 + by = @

Algorytm rozwigzania powyzszego ukiadu réwnan wyraza sie

nastepujacymi wzorami (szczegllny przypadek wzorow Cra-
mera):

Cibg  Cgbi

s-ibg — a.gbi

s-ibg  s-ghi

Przedstawiony wyzej algorytm w postaci wzoru okre$la za-
rowno cato$¢ dziatan, jak tez ich kolejno$¢. Mozna przy jego
zastosowaniu rozwigzywa¢ dowolne uklady dwoch réwnan
stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi w sposob niemal
mechaniczny; wystarczy jedynie przestrzega¢ regut zawartych
w podanych wzorach.

Przytoczone wyzej dwa przykiady stanowig ilustracje algo-
rytméw liczbowych. Algorytmy logiczne, aczkolwiek oparte
0 analogiczne zasady ogélne, roznia sie od algorytméw liczbo-
wych pod dwoma wzgledami: a) posiadajg og6lniejsza postac
1b) szerszy zakres zastosowan. Mozna by wskazaé, ze algoryt-
my liczbowe sg w istocie rzeczy szczegdlnym przypadkiem
algorytméw logicznych. Ze wzgledu jednak na przyjeta w li-
teraturze przedmiotu praktyke wyrézniania algorytmoéw licz-
bowych jako swoistej grupy, uwzgledniliSmy réwniez i w na-
szych wywodach owo rozréznienie. Nie ma wiec podstaw
teoretycznych wyodrebniania z tych dwéch grup algorytmoéw,
niemniej istniejg wzgledy praktyczne uzasadniajgce takie roz-
réznienie.



12 Algorytmy nauczajace sa szczegdlnym rodzajem algoryt-
mow logicznych. Na ich tres¢ sklada sie opis czynnosci, jakie
nalezy w okreslonych warunkach wykonaé, aby uzyska¢ odpo-
wiedni wynik. To co rézni algorytm nauczajacy od innego
typu algorytméw daje sie uja¢ nastepujaco: jako wynik przy
zastosowaniu algorytmu nauczajgcego wystepuje odpowiedni
stan podmiotu psychicznego. Innymi stowy poprzez zastoso-
wanie algorytmu nauczajgcego zmierzamy do uzyskania od-
powiednich dyspozycji intelektualnych i operacyjnych
u osoby poddanej przeksztalceniom wedle okreslonego algoryt-
mu. Algorytm nauczajacy jest schematem urzadzenia cy-
bernetycznego, bowiem musi zawiera¢ opis ogniwa wystepu-
jacego w terminologii cybernetycznej pod nazwag sprzezenia
zwrotnego. W dalszych rozwazaniach ograniczymy sie do jed-
nej z odmian takiego witasnie algorytmu.

Za podstawe przyjmiemy opis algorytmu nauczajgcego po-
dany przez J, P. Goriunowa®. Jest to algorytm, ktéry moze byé
potraktowany, jako propozycja metody rozwigzywania
ogélnych zadan wynikajacych z procesu nauczania opartego
0 schemat klasyczny. Goriunow formutuje reguly postepowa-
nia algorytmicznego dajacego sie opisa¢ wedle okreSlonych
etapow. Ogo6t krokéw postulowanych przez algorytm daje sie
wyrozni¢ w postaci dwéch klas: a) klasa czynnosci podstawo-
wych i b) czynnosci pomocniczych. Do czynnos$ci podstawo-
wych zaliczamy 1) uzyskanie informacji, 2) kontrola stopnia
jej opanowania i decyzja co do dalszego nauczania i 3) na-
stepna porcja informacji, jesli zostaty spetnione warunki prze-
v/idziane w punkcie 2), Czynnosci pomocnicze — to zestaw
przedsiewzie¢ typu kontrolnego i konsultacyjno-uczacego, ja-
kim winien podda¢ sie uczacy aby opanowaé przedmiot za-
programowany, Nie mozna naturalnie przesadzi¢ efektywnosci
proponowanych przedsiewzie¢, bowiem owa efektywnos$¢ jest
uzalezniona nie tylko od wartosci operacyjnej algorytmu, lecz
takze od zaprogramowania i sposobu technicznej realizacji.
Mozna jednak i nalezy zastanowi¢ si¢ nad teoretyczny-
mi walorami algorytmu nauczajgcego Goriunowa i podjac
prébe oceny tego typu rozwigzan ze stanowiska logicznego

i pedagogicznego.
®J. P. Goriunow; Logiczna struktura kursu i algorytm nau-

czajacy, w zbiorku pt.: ,,Programowane nauczanie i cybernetycz-
ne maszyny nauczajace” wyd. Sowietskoje Radio, Moskwa 1963

s. 24—31, w jez. ros.
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Zatozeniem wyjsciowym przy konstrukcji algorytmu jest
odpowiednie uporzadkowanie czynnosci dydaktycznych obej-
mujacych nauczanie danego przedmiotu. Problem uporzadko-
wania .wystepuje na dwoch ptaszczyznach, pierwsza z nich
jest przedmiot objety programowaniem i algorytmizacjg. Upo-
rzadkowaé¢ pod wzgledem logicznym dany przedmiot to tyle,
co wyrozni¢ odpowiednie partie tego materiatu (tematy do
zagadnienia) nastepujace po sobie wedle okreslonych zasad.
Optymalnym postulatem jest, aby uporzadkowanie przeprowa-
dzi¢ wedle wymogéw spéjnosci logicznej oraz pedagogicznych
zatozeh maksymalnej efektywnosci. Zazwyczaj bedzie domino-
wac jedna z tych zasad, tj. albo zasada efektywnosci pedago-
gicznej, albo spdjnosci logicznej. Spos6b ujecia przedmiotu,
ekspozycja poszczegélnych zagadnien winny uwzgledniac
przecietne zdolnosci uczacych sie. Nie znaczy to, ze
w programowanym nauczaniu realizowanym wedle okreslonego
algorytmu nieuchronne jest obnizenie poziomu nauczania.
Istniejg podstawy do stwierdzenia odwrotnego: mozliwe jest
takie zaprogramowanie przedmiotu, ze nauczanie moze odby-
wacé sie na roéznych poziomach i w réznych przedziatach cza-
sowych co jest niestychanie trudne do urzeczywistnienia przez
jedng osobe przy stosowaniu metod tradycyjnych.

Podstawowy cel algorytmu streszcza sie w okresleniu, iz
daje on a) uczacemu sie formalng metode opanowania przed-
miotu i b) pozwala na zastosowanie urzadzen cybernetycznych
do realizacji procesu nauczania. Wymienione wyzej wzgledy
bedziemy mie¢ na uwadze zarév/no przy omawianiu algorytmu
Goriunowa, jak tez przy ogolnej charakterystyce algorytmi-
zacji procesu dydaktycznego.

Pod wzgledem logicznej konstrukcji algorytm Goriunowa
sktada sie z dziewieciu elementéw, okreslanych przez autora
mianem blokéw; nazwa ,blok” o tyle jest trafna, ze kazdy
z tych elementéw reprezentuje odpowiednia komorke cyber-
netyczng, ktora przeksztatlca i przekazuje odpowiednig ilos¢

informacji. Poszczegdlne elementy algorytmu bedziemy ozna-
czali cyframi: 1, 2, .9

Zatézmy, ze rozwazamy mozliwosé algorytmizacji nauczania
przedmiotu P. Przyjmujemy ponadto, ze przedmiot P zostat
podzielony na odpowiednie tematy i zagadnienia, ktore bedzie-
my oznaczali symbolami: pi, P2..... Pj, Pj+i, Pi+2— Pn. Jednost-
ke materiatu symbolizowanag przez pj bedziemy nazywaé ,por-
cjag”. W nauczaniu przedmiotu P, nie jest obojetna wiedza.
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jaka posiada uczacy sie, oznaczamy go symbolem X, z zakresu
innych dziedzin w jakim$ stopniu pokrewnych z przedmio-
tem P. | tak przy nauczaniu na przykitad fizyki wymaga sie
v/iadomosci z zakresu matematyki, a przy studiowaniu psy-
chologii — zaklada sie okreslona wiedze o anatomii i fizjologii
cztowieka. Przedmiot korelujgcy z przedmiotem P oznaczmy
symbolem Q. Odpowiednie porcje materiatu z zakresu Q ozna-
czymy odpowiednio przez qi, Q, gs, Q+i, qi+2. Qn
Algorytm zatem bedzie dotyczyt nie tylko zagadnien na-
uczania przedmiotu P, lecz takze opanowania P z uwzglednie-
niem qj porcji materialu z przedmiotu Q. W systemie funk-
cjonowania algorytmu Goriunowa (por. zat. schemat) wyréz-
niamy nastepujace etapy: (1) X otrzymuje od urzadzenia nau-
czajacego Pi porcje materialu, ktérg winien opanowaé. Po
otrzymaniu Pj wiedzy X poddaje sie kontroli, ktorej celem
jest sprawdzi¢ a) w jakim stopniu zostal opanowany materiat
Pi oraz b) jaka wiedze posiada X w zakresie Q, a wiec spraw-
dza sie roéwniez jakie$ gj. Mozna ponadto zaprogramowac etap
(@ w ten sposob, ze bedzie podlega¢ kontroli nie tylko Pj,
lecz takze wiedza z zakresu pi—1, i — 2 itd. W zalezno$ci od
wynikéw uzyskanych w (2) przechodzi sie bgadz do etapu (3),
tj. do przekazania X nastepnej porcji Pj+i, bad? nakazuje sie
pominiecie ogniwa (3) i przejscie do etapu (4. W tej czesci
poddaje sie analizie zagadnienia nieopanowane w porcji pj
oraz gj. Innymi stowy urzadzenie funkcjonujgce jako czwarty
element algorytmu winno wykry¢ tematy, do ktérych nalezy.
powréci¢, aby materiat Pi mégt by¢ przyswojony. Po ustaleniu
takowych zagadnienn przechodzi sie do etapu (5), gdzie na-
stepuje sformutowanie pytan konsultacyjnych, a wiec takich,
ktére powinny pomoéc uczacemu sie (X) w uzupetnieniu wie-
dzy. Etap (6) zawiera pytania kontrolne z zadan postawionych
w poprzednim, tj. (5 kroku. Odpowiedzi X kieruje do urzag-
dzenia (7), ktore poddaje je analizie i decyduje, czy X ma
przejs¢ do Pj+i, czy tez nalezy mu zaleci¢ powtdrzenie mate-
rialu, co uczyni urzadzenie (8) i (1). Algorytm przewiduje
ponadto urzadzenie rejestrujgce (9)n-krotno$¢ powrotu do eta-
pu 1) i (2, co w zaleznosci od zdolnosci indywidualnych X
bedzie rozne.

Opisany wyzej algorytm nauczajacy, w zasadniczych zary-
sach oparty o algorytm Goriunowa, chociaz nie jest z nim
tozsamy, ma te zalete, iz moze rdznicowac¢ uczacych sie w za-
leznosci od ich indywidualnego przygotowania. | tak uczen
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zdolny lub z peilniejszym przygotowaniem realizuje tylko trzy
pierwsze etapy (1) — (3). Jesli natomiast uczacy sie napotyka
na trudnosci bedzie zmuszony iS¢ odmienna droga, mianowicie
poprzez 1) — 2 — @ — B) — 6) — (7) — (3) lub (8); mozna
wiec urzadzenie adaptowa¢ do réznych pozioméw zdolnoSci
uczacych sie oraz osigga¢ opanowanie przedmiotu P w z goéry
okreslonych granicach czasowych. Moze sie naturalnie i tak
zdarzyé, ze uczacy sie wykaze niewiedze wykraczajaca poza
granice tolerancji, wowczas podejmuje sie decyzje co do jego
mozliwosci studiowania przedmiotu P. W przypadku decyzji
pozytywnej uwzglednia sie korzystanie z nowego ukifadu kon-
sultacyjnego, ktory bytby dalszym rozwinieciem nakreslonego
wyzej algorytmu,

13 Opisany algorytm jako jeden z mozliwych algorytmow
nauczajgcych mozna scharakteryzowa¢ od strony funkcjonal-
nej nastepujgco. Zawiera on dwie podstawowe czesci funkcyj-
ne: a) zespot elementéw zawierajgcych informacje o przedmio-
cie P i niektérych aspektach przedmiotu Q oraz b) zespot
kontrolujacy stopieri opanowania materiatlu przekazanego
w formie informacji pozytywnej przez zespét pierwszy. Drugi
zespot sklada sie z kolei z odpowiednich podzespotéow, ktére
realizujg zadania szczeg6towe; sa to podzespoty:

— analizy opanowania materiatu porcji Pj

— analizy wiedzy z zakresu przedmiotu Q

— pytan konsultacyjnych, poprzez ktére wskazuje sie zagad-
nienia nieopanowane w stopniu dostatecznym a niezbedne dla
peinego zrozumienia przedmiotu P.

Nie bez znaczenia jest fakt, ze algorytm jako taki moze by¢
podstawg petnej lub czesSciowej mechanizacji. Innymi stowy
dyrektywy w nim zawarte odnosza sie w réwnym stopniu do
nauczania programowanego, jak tez opartego 0 metody
klasyczne.

W drugim przypadku algorytm jest po prostu pewng propo-
zycja z dziedziny teorii dydaktycznej i jako taki wymaga od-
powiedniego uzasadnienia i interpretacji. Wartos¢ algorytmu
dla urzadzen cybernetycznych jest niewatpliwa; stanowi on
bowiem schematyczne odbicie najogdélniej pojetego procesu
dydaktycznego i dlatego moze stuzy¢ za podstawe ukitadu od-
powiednich urzadzen. W propozycjach realizacji algorytmu
nauczajacego nie mozna nie uwzglednia¢é warunkéw ekono-
micznych i technicznych. Warunki ekonomiczne okreslajg re-
alia finansowe gczgce sie z zamiarem uruchomienia gabinetu
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cybernetycznego, a wiec koszta nauczania przypadajgce na
jednostke dydaktyczng. Nie jest wykluczone, iz przy wspotczes-
nej nie stahdardowej produkcji urzadzen tego typu owe koszta
zniechecg nawet najwiekszego entuzjaste do urzeczywistnienia
takiego zamiaru. Warunki techniczne wskazuja realne mozli-
wosci  konstrukcji i eksploatacji urzadzenn cybernetycznych
stuzgcych programowanemu nauczaniu. Nie zamierzamy sie
tym zajmowac¢ w szczegétach, bowiem te sprawy wymagaja
odrebnych kompetencji. Mozemy jednak stwierdzi¢, iz jak do-
tychczas programowane nauczanie jest tylko czesciowo i tytu-
tem eksperymentu wprowadzane w niektérych uczelniach za
granica.

Poddajac analizie niektore zagadnienia logicznej konstrukcji
i algorytmizacji programéw nauczania zmierzaliSmy przede
wszystkim do wykazania teoretycznych waloréw tego
typu koncepcji. W rozwoju nauki zazwyczaj tak bywa, ze tech-
niczne urzeczywistnienie danego pomystu poprzedza niekiedy
wieloletnia debata teoretyczna. Odnosi sie wrazenie, ze podob-
nie jest z koncepcjg nauczania programowanego. Realng war-
tos¢ tych pomystéw nie daje sie by¢ moze w petni ocenia¢ na
podstawie dzisiejszego stanu wiedzy z tego zakresu. Nie wy-
klucza to naturalnie ich doniostosci teoretycznej i fragmen-
tarycznej waznosci praktycznej juz dzisiaj. Refleksja teore-
tyczna nad tymi problemami jest uzasadniona chociaz tym, iz
wykazuje uniwersalng — z punktu widzenia aktualnych teorii
dydaktycznych — waznos¢ postulatéw analizy logicznej w od-
niesieniu do teorii i praktyki nauczania. Wykazuje ponadto, ze
nie mozna w sposéb rzeczowy rozwaza¢ zatozen nauczania pro-
gramowanego bez uwzglednienia wspétczesnej wiedzy matema-
tyczno-logicznej, gtdéwnie teorii algorytmoéw, jak tez osiggniec
cybernetyki, pedagogiki, w tym przede wszystkim dydaktyki.
Nie bez znaczenia jest w tej teorii wiedza psychologiczna, co
nie zawsze uwzglednia sie w nalezytym stopniu. Odnosi sie
niekiedy wrazenie, iz gtbwnym celem jest konstrukcja urza-
dzenia imitujgcego wyktadowce. Nie ma potrzeby szerzej uza-
sadnia¢ btednosci takiego pogladu. Konstrukcja urzadzen tech-
nicznych jest pochodng od wynikoéw teoretycznych i ich kon-
frontacji z okreSlonym doswiadczeniem. Uzyskanie efektow
technicznych, aczkolwiek nie obojetne, nie moze jednak by¢
uznawane za podstawowe w tecrrii nauczania programowa-
nego.

Na podstawie catosci powyzszych wywodow istota poruszo-
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nych zagadnien daje sie ujagé w nastepujagcym okresleniu:
Nauczanie programowane jest jednym z fragmentéw ogolnej
teorii dydaktycznej, jest ogniwem w realnym procesie nau-
czania i w zaleznosci od stopnia logicznego i formalnego upo-
rzagdkowania przedmiotu pozwala na postepowanie wedle okre-
Slonych regut algorytmu; realna warto$¢ nauczania progra-
mowanego jest wuzalezniona od mozliwosci technicznych
i wskaznikéw ekonomicznych okreslajacych optacalnosé urze-
czywistnienia odpowiednich urzadzen.

Ocena przydatnosci tego typu urzgdzen ze stanowiska peda-
gogiki rozumianej jako teoria wychowania wymaga odrebne-
go potraktowania niezaleznego od rozwazanych wyzej za-
gadnien.



Tadeusz NOWACKI
Tadeusz KARWAT

SPRAWOZDANIE

z komunikatéw i dyskusji o dorobku wojska w dziedzinie
nauczania programowanego !

Niniejsze opracowanie zawiera- jedynie gtéwne mysli ko-
munikatéw i dyskusji.

Pptk mgr inz. Wt. Jézefik z Wojskowej Akademii Technicz-
nej przedstawit doswiadczenia katedr WAT 2z rocznej pracy
nad nauczaniem programowanym. W wystgpieniu powiedziat
m.in. ,,Akademia nasza posiada juz dobrze wyposazong sale
nauczania programowanego. Na podstawie prowadzonej pracy
doszliSmy do wniosku, ze programowane nauczanie mozna
wprowadzaé¢ w oparciu o udoskonalenie tradycyjnego procesu
nauczania. Wysitek nasz w tej dziedzinie skupia sie wokot
problematyki technicznych konstrukcji maszyn dydaktycznych
oraz opanowania techniki programowania tekstéw.

Wprowadzenie nauczania programowanego w WAT podykto-
wane zostalo z kilku powodéw. Stwierdzono, ze ten sposéb
nauczania pozwala na udoskonalanie systematycznego, w lo-
gicznej kolejnosci podawania materialu, aktywizacje uczniow
w procesie ksztalcenia oraz bezposrednie sprawdzanie i oce-
nianie ich postepéw. Nauczanie programowane rokuje réwniez
osiagniecie petlnego sprzezenia zwrotnego miedzy wykladowca
(albo maszyna) a uczniami. Brak czasu na systematyczne
sprawdzanie stopnia przyswajania materialu przez uczniéw
podyktowato réwniez konieczno$¢ wprowadzania nauczania
programowanego.

W tej uswiadomionej sytuacji przystgpiono w ubiegtym roku
w pierwszej kolejnosci do opracowania i wykorzystania urzg-
dzen technicznych pozwalajgcych usprawni¢ proces sprawdza-
nia wiadomosci uczniow.

W uczelni naszej wykonaliSmy poczatkowo urzadzenie do
kontroli i samokontroli nazwane ,,Repetytor-1”. Dziatanie jego
jest bardzo proste. Silnik elektryczny porusza beben, na kto6-

t3¢]



rym umieszczono 24 pytania. Gdy beben zatrzyma sie, wéwczas
w okienku pojawia sie pytanie i 4 odpowiedzi, z ktérych tylko
jedna jest prawdziwa. Po wybraniu odpowiedzi uczen naciska
odpowiadajacy jej klawisz. Jezeli wybrat wlasciwa odpowiedz,
woéwczas tzw. dekatron wskaze kierunek do nastepnego pyta-
nia. Jesli uczen wybierze niewlasciwg odpowiedz, woéwczas
zmuszony jest do ponownego uruchomienia bebna. Stosunek
zarejestrowanych przez dekatron prawidtowych odpowiedzi do
ilosci uruchomien bebna daje uzyskang ogélng ocene.

Przy pomocy tego urzadzenia na trzech kompletach pytan
kontrolowano 18 uczniéw. Eksperyment daje podstawe do
przypuszczen, ze metoda wyboru odpowiedzi nie jest najlep-
sza, gdyz stwarza przestanki do zapamietania fatszywych od-
powiedzi. Przy tradycyjnym systemie odpowiedzi, jezeli uczen
czego$ nie nauczyt sie, ma mozliwos¢ stuchania prawidtowych
wypowiedzi kolegébw i w ten sposob uzupetnia swoje wiado-
mosci. Mimo to ,Repetytor-1”" wykorzystywany jest nadal tyl-
ko w innym znaczeniu. Wykladowca, azeby zainteresowac
uczniow oraz azeby zbadad, jakie wiadomosci posiadajg przed
wyktadami, sprawdza ich wiedze z zakresu wyktadu, ktéry
ma nastagpic.

Oproécz urzadzenn kontrolujgcych wykonaliSmy urzadzenie
pod nazwg ,Lektor-1", ktérego celem jest zapoznawanie
uczniéw z obowigzkami funkcyjnych i komendami wydawa-
nymi w czasie pracy bojowej pododdziatu. Lektor-1 skiada sie
z planszy pionowej, magnetofonu z taSmami, na ktérych na-
grane sa komendy oraz z urzadzenia sterujgcego czynnosci
ucznia i wykiadowcy.

Dziatanie ,Lektora-1”"-z chwilg jego wiaczenia rozpoczyna
sie od podawania z tasmy magnetofonowej przez gtosniki
okre$lonego zatozenia charakteryzujgcego sytuacje taktyczna.
Nastepnie podawana jest komenda do osiggniecia gotowosci
bojowej. Na planszy oswietlone zostajg obowigzki poszczegdl-
nych funkcyjnych przy osigganiu gotowosci bojowej i na posz-
czegbdlnych etapach pracy bojowej. Cala operacja odbywa sie
w realnej skali czasu. Wyktadowca moze w kazdej chwili za-
trzymaé dziatanie urzadzenn i przedyskutowaé ze stuchaczami
przebieg poszczegélnych elementéw dEwiczenia.

Uzycie ,Lektora-1” znacznie skraca czas nauki tego przed-
miotu. Jednoczesnie udoskonala nauczanie obowigzkéw funk-
cyjnych, tresci komend oraz pozwala na pogladowe przedsta-
wienie wspoétdziatania. W sumie daje to oprocz korzysci dji™
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daktycznych znaczne oszczednosci ekonomiczne. Orientacyjnie
stwierdzajag nasi wykladowcy, ze zastosowanie ,Lektora-1"
pozwala skrdci¢ czas nauczania o okoto 30%.

Prowadzi sie roéwniez u nas szerokg prace nad wprowadza-
niem tzw. trenazeréw zaopatrzonych w zelektryfikowane
schematy. Ma to kapitalne znaczenie przy nauczaniu obstugi
skomplikowanych urzadzen technicznych. Tradycyjne sposoby
nauczania obstugi przy pomocy schematéw nie zawsze daja
dobre rezultaty, bowiem sg one najczesciej tak skompliko-
wane (oparte na umownej symbolice, ktérej dodatkowo nalezy
ucznidéw uczy€), ze uczen z zasady traci rozeznanie. Przy po-
mocy trenazerOw sg mozliwosci wyodrebniania pewnych ukita-
doéw z catosci urzadzenia, przedstawienie ich wzajemnych
zwigzkow i zaleznosci. Mozna réwniez z powodzeniem przy ich
uzyciu prowadzi¢ CEwiczenia z wprowadzaniem charaktery-
stycznych uszkodzen, uzasadniajgc ich przyczyny i skutki. Na
sprzecie bojowym tej mozliwosci nie ma, gdyz nalezatloby
kosztowny sprzet uszkodzi¢ i dopiero pokaza¢ skutki tego
uszkodzenia.

Zespoty nasze, ktore pracujg nad zaprogramowaniem czesci
materiatéw, odczuwajg nie tylko brak literatury omawiajacej
formy i rodzaje programowania, ale przede wszystkim brak
jest w zespotach fachowcéw programujacych dydaktykow
i psychologéw, ktérzy by potrafili poméc specjalistom od okre-
Slonych przedmiotéw w odpowiednim, najbardziej przystep-
nym i dydaktycznie skutecznym utozeniu materiatu i pro-
gramow.

Komunikat o stosowaniu nauczania programowanego z Ofi-
cerskiej Szkoly Radiolokacji przedstawit pptk St. Jurak.
Stwierdzit on, ze zastosowanie nauczania programowanego
w szkole podyktowane zostalo warunkami obiektywnymi. Mi-
mo daleko posunietej specjalizacji podchorgzowie majg opa-
nowaé¢ niezaleznie od szerokiego zakresu przedmiotéw huma-
nistycznych i ogdlnowojskowych — bardzo obszerny materiat
do teoretycznego zrozumienia, pamieciowego opanowania
i wyksztatcenia umiejetnosci praktycznych. Stowem materiat
za bogaty na mozliwosci przecietnego podchorgzego. Jesli do
tego dotlgczy¢ ciggte uzupeilnianie programoéw szkoleniowych,
spowodowane rozwojem techniki wojskowej, mozemy woéwczas
mie¢ obraz koniecznosci szukania nowych sposobdéw uspraw-
niania procesu dydaktycznego.

Wyktadowcy ze szkoty usprawnienie procesu dydaktycznego
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upatrujg przede wszystkim w zmianie postawy podchorazego
z biernej na czynna. Chodzi im o spowodowanie, by podcho-
rgzowie byli aktywnymi odbiorcami wiedzy. Aktywng postawe
ich zdaniem, mozna wywotaé¢ u podchorazych wtedy, gdy wie-
dza bedzie tatwa do opanowania, gdy beda widzieli od razu
rezultaty swoich wysitkéw, gdy bedg czynnie odpowiadali
oraz kiedy kazdy z nich bedzie posiadat warunki do uczenia
sie wlkasnym tempem. Wywotanie tych warunkéow wymaga
zmiany procesu nauczania. Zmiany te — sadze, ze powinny
dazy¢ do wyeliminowania koniecznosci dostosowywania tem-
pa i poziomu wyktadow do ,Sredniego ucznia” oraz opraco-
wywanie materiatu do nauczania w ten sposéb, azeby pod-
chorgzy mogt go samodzielnie opanowywaé przy metodycznej
pomocy wyktadowcy.

Opierajgc sie na literaturze nauczania programowanego Sg-
dze, ze nowe sposoby nauczania winny by¢ oparte na naste-
pujacych pieciu zasadach:

1 Zasada matych krokow

2 " czynnego odpowiadania

3 " bezposredniego potwierdzania

4. " wilasnego tempa

5. " sprawdzania i poprawiania tekstu przez ucznia.

Realizacja tych zasad jest mozliwa przy wprowadzaniu do
procesu dydaktycznego elementéw nauczania programowanego.

Zaledwie w ciggu Kkilku miesiecy opracowano i wykonano
w szkole szereg urzadzen i maszyn dydaktycznych oraz za-
programowano Kilkanascie lekcji.

Na uwage zastuguje oryginalne, ze wzgledu na prostote
w wykonaniu i obstudze urzadzenie do egzaminowania przed
lub po kazdym wyktadzie. Sktada sie ono z mechanizmu stu-
zgcego do okreslania prawidtowosci odpowiedzi, linijek pomia-
rowych do nastawiania na wlasciwe odpowiedzi i z pytan za-
pisanych na kartkach papieru.

Grupa podchorgzych otrzymuje pytania na kartkach z 5 od-
powiedziami, z ktérych jedna tylko jest prawidtowa oraz li-
nijke, na ktorej umocowane sa wskaZzniki. Podchorgzowie
przyktadajg linijke do tekstéw i nastawiajg wskaznik na ich
zdaniem prawidtowa odpowiedZz. Linijki oddaja wyktadowcy,
ktory zaklada je do urzadzenia okreslajgcego prawidtowosé
odpowiedzi. Podchorgzowie od razu otrzymujg wyniki.

Urzadzenie to pozwala w ciggu 5—10 minut sprawdzi¢ (osiem
pytan na podchorgzego) opanowanie uprzednio wytozonego
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materiatu przez caly pluton. Na sprawdzenie calego plutonu
sposobami tradycyjnymi potrzeba Kkilkakrotnie wiecej czasu.
Zaktadajgc zysk 10 minut na kazde 2 godz. lekcji, z przed-
miotu np. 200-godzinnego, daje to dla materialu zawartego
w programie okoto 16 godzin czasu dodatkowego. Sprawa nie
do pogardzenia, zwazywszy, ze programy z przedmiotéw tech-
nicznych sg ogromnie przetadowane. Wazne, a moze i naj-
wazniejsze dla procesu dydaktycznego jest to, ze podchorgzo-
wie sg systematycznie sprawdzani. Bez watpienia mobilizuje
ich to do systematycznej nauki — warunku najistotniejszego
W procesie nauczania.

Dodatkowg zaleta wspomnianego ,egzaminatora” jest sto-
sunkowo duza tatwos$¢ ukiadania programu. Przy czym pro-
gramy moga by¢ rézne. Moga to by¢ zadania wymagajace
rozwigzania i wprowadzenia odpowiedzi, moga by¢ pytania
wymagajace pracy myslowej itp.

Prowadzi sie réwniez w szkole prace nad opracowaniem no-
woczesnej sali do nauczania przy pomocy maszyn. Pracujemy
nad taka maszyna, ktéra bedzie udzielata informacji stownych
i obrazowych, pozwoli podchorazym przejawia¢ aktywnos¢
wlasng przez udzielanie odpowiedzi, poréwnac¢ udzielong od-

powiedZ z ,odpowiedzia — modelem”, bedzie naprowadzata
na wilasciwg odpowiedz, klasyfikowata odpowiedzi i regulo-
wata tempo, porzadek, kolejnos¢ i podawanie informacji
w czasie.

Sala wyposazona w takie urzadzenia bedzie stuzyta dodat-
kowo jako sala nauki wiasnej dla powtorzenia uprzednio prze-
robionego materiatu.

W trakcie analizowania mozliwosci realizacji tych urza-
dzen — sadza wyktadowcy ze szkoty, ze na masowe ich wy-
korzystanie trzeba bedzie jeszcze poczekaé. Dlatego tez za
najwazniejsza rzecz uwazaja zdobywanie umiejetnosci pro-
gramowania tekstéw i masowe zastosowanie ich w nauczaniu
bez pomocy maszyn do nauczania.

Rozwazono w szkole kilka wzoréw programowania tekstow.
Za najbardziej odpowiedni dla potrzeb szkolty uwazajg tekst
zaprogramowany wedtug prawidet podawanych przez E. Fry.
Jego wartosci dydaktyczne uzasadnili na przyktadzie uczenia
zasad nauczania programowanego. Azeby np. spowodowac zro-
zumienie stwierdzenia, ze podstawowg zasadg programowanego
nauczania jest zasada matych krokéw, najlepiej stuzy tekst
zaprogramowany w nastepujacej postaci:



1 Podstawowg zasadg programowanego nauczania jest to, ze
najskuteczniejsze, najprzyjemniejsze i najtrwalsze naucza-
nie ma miejsce, gdy uczen przechodzi przez materiat duzg
iloscia malych, tatwych krokéw. Jezeli kazdy uczyniony
przez ucznia krok jest maty, uczenn prawdopodobnie (zro-
bi — nie zrobi) duzo bteddw.
nie zrobi

2 Program wiec jest zrobiony z matych tatwych krokow.
Uczen moze postepowac¢ naprzéd od matych wiadomosci do
wiekszych, idgc malymi krokami przez ...
Jezeli program jest starannie przygotowany, uczen zrobi
(wiele-niewiele) biedow.
program, niewiele

3. Programowane nauczanie posiada wiele cech charaktery-
stycznych, ktére rdzniag je od konwencjonalnych metod nau-
czania. Poznates juz jedng z tych wiasciwosci. Tg wilasci-
woscig jest to, ze uczen uczy sie najlepiej, gdy postepuje
naprzéd matymi ............
krokami

4. Zasady programowanego nauczania sg opracowane przez
psychologéw.

Nauczyte$S sie juz pierwszej z tych zasad.

Mozesz zgadnaé, ze jest nig zasada matych ...................

krokow

5 Pierwsza zasada programowanego nauczania jest
ZaSA08  .ieiiiieiie e
matych krokéw

6. Jaka jest pierwsza zasada programowanego nauczania?
o oo
zasada matych krokoéow
Na podstawie przeprowadzonych lekcji przekonano sie, ze

tego rodzaju tekst spelnia poktadane w nim nadzieje. Jednak

sporzadzanie tego rodzaju tekstu z braku doswiadczenia nie
jest jeszcze w petni mozliwe.

Poczyniono réwniez w szkole préby nad zaprogramowaniem
tekstéw innym sposobem. Na jednej stronie podana jest
w sposOb bardzo przystepny mata dawka wiadomosci i dwie
alternatywne odpowiedzi na pytania co do sposobu zrozumie-
nia tej dawki wiedzy. Start do dalszej partii materiatu, do dal-
szej dawki wiedzy nastepuje z tej strony, na ktorg Kkieruje
odsytacz umieszczony przy wybranej alternatywie. W wypadku
wybrania niewtasciwej alternatywy, odsylacz umieszczony przy
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niej Kkieruje ucznia na odpowiednig strone, gdzie znalaziby
wyjasnienie popetnionego bledu w rozumowaniu, pomocniczy
materiat i skierowanie na wiasciwg droge. Stad trafitby z pow-
rotem do miejsca, ktérego nie rozumiat uprzednio. Takie pro-
gramowanie na temat ,Dioda” ilustruje nastepujacy przykiad:
Skrypt ,Dioda” str. 1

sLampy elektronowe maja bardzo szerokie i rdéznorodne
zastosowanie w elektronice. Istnieje caly szereg typow lamp
0 bardzo réznych zastosowaniach. W zaleznosci od swej kon-
strukcji noszg one odpowiednie nazwy. NajczesSciej nazwa lam-
py jest spokrewniona z iloscig jej elektrod. Najprostsza lampg
elektronowg jest lampa 2-elektrodowa posiadajgca anode
1 katode.

Istniejg nastepujace nazwy lamp: dioda, trioda, tetroda,
pentoda.

Przypominamy, ze nazwa zwigzana jest z iloscig elektrod.
Jak myslisz. Lampa przedstawiona na rysunku 1 nosi nazwe:

dioda — jesli tak, patrz str. 2

trioda — jesli tak, patrz str. 3
Przypusémy, ze uczen wybrat odpowiedz ,trioda”.

str. 3

Nie,
Podstawowymi elektrodami sg anoda i katoda. Narysowana
w schemacie lampa posiada anode i katode oraz widkno za-
rzenia spetniajac role pomocniczg podgrzewania katody.
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Istnieja lampy o bezposrednim zarzeniu, w ktérym witékno
zarzenia stanowi katode.

Po ponownym odczytaniu informacji na str. 1 uczniowi po-
zostaje tylko wybranie odpowiedzi ,dioda”. (Oczywiscie, moze
jej réwniez nie zrozumie¢, gdyz podana informacja zaklada,
ze uczen ma juz okreslony zaséb wiedzy na temat lamp elek-
tronowych. W tym wypadku niezbedna jest bezposrednia kon-
sultacja dla tego ucznia.)

A wiec Kieruje sie na str. 2
Str. 2

Tak.

Poniewaz podstawowymi elektrodami sg anoda i katoda. Na-
rysowane oddzielnie zarzenie stuzy do podgrzewania katody
w kazdej lampie z gorgca katodg. Pod wptywem podgrzania
elektrony emitowane sa z katody, gdyz dostajg dodatkowa
energie, ktéra pozwala im pokona¢ sity wigzace je z materia-
tem katody.

Jak wiadomo elektrony posiadaja tadunek ujemny. Jaki
wobec tego powinien by¢ potencjat anody, by elektrony poda-
zalty w jej strone?

ujemny — jesli tak, patrz str. 4

dodatni — jesli tak, patrz str. 5

Wyktadowcy opracowali bardzo drobiazgowo podany przy-
ktadomo temat. Czynili to w taki sposéb, by materiat zawarty
w opracowaniu dawat sie dzieli¢ logicznie i mechanicznie.
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z Oficerskiej Szkolty Wojsk Obrony Przeciwlotniczej zabrat
glos mjr mgr inz. M. Jedrusik. Nalezy tu stwierdzi¢, ze
szkota ta pierwsza w wojsku, jak réwniez i w Polsce roz-
poczeta eksperymentalnie prowadzi¢ nauczanie programowane.
Zbudowali tez pierwsze maszyny do nauczania.

Referent zapoznat uczestnikow sesji ze stosowaniem w szkole
maszyn dydaktycznych typu egzaminator, kontroler, repetytor
i tzw. urzadzen treningowych.

Cata sala wyktadowa nauczania programowanego w szkole
sktada sie z pulpitu wykiadowcy, tablicy $v/ietlnej wynikéw
i 20 stanowisk podchorazych. Przekazywanie nowych tresci
wiedzy odbywa sie tam poprzez samodzielng prace podchorg-
zych (z podrecznikiem programowanym lub ze zwykiym pod-
recznikiem i specjalnie przygotowanag do nauczania programo-
wanego metodyka); i wyktad prowadzony przez wyktadowce
z wykorzystaniem urzadzen sali. W spos6b szczegoétowy przed-
stawit mjr Jedrusik przebieg lekcji opisujac czynnosci pod-
chorgzych, wykladowcow i maszyn.

Samodzielna praca przebiega w ten sposob, ze podchorgzy
postugujac sie podrecznikiem programowanym dla danego
tematu, catkowicie samodzielnie czyta i analizuje zawartg in-
formacje w podreczniku. Rozwiazuje zadania i prawidtowosé
rozwigzan sprawdza na urzadzeniu, odpowiada na pytania
ujete w podreczniku i poréwnuje swoje odpowiedzi z odpo-
wiedziami podawanymi przez maszyne. W wypadku napotka-
nia trudnosci odpowiednim sygnatem wzywa pomocy wykta-
dowcy. Po przerobieniu okreslonej porcji materiatu zglasza
wyktadowcy gotowos$¢é odpowiedzi. Po pomysinym przebiegu
egzaminowania otrzymuje nowg porcje materiatu.

W zwigzku z tym, ze zaprogramowanie catego podrecznika
wymaga bardzo duzo czasu i pracy oraz zespotu fachowcow
0 réznych specjalnosciach, jak réwniez duzych naktadéw fi-
nansowych, na razie opracowano w szkole instrukcje meto-
dyczne do podrecznikéw aktualnie uzywanych. W instrukcjach
tych podano gtéwne kierunki, cele i zadania przedmiotu; prze-
robiono uwagi co do tego, ktore partie i paragrafy podreczni-
ka nalezy przestudiowa¢. Opracowano pytania do samokontroli
1 kontroli przez wyktadowce.

Praktyka wykazata, ze instrukcje metodyczne spetnity swoje
zadanie tylko przy tych podrecznikach, ktére sg utozone zgod-

nie z programem oraz gdzie tres¢ jest tak utozona, ze latwa
jest do opanowania w trakcie samoksztatcenia.



Wyktad prowadzony przez wyktadowce z wykorzystaniem
urzadzen sali do nauczania programowanego inz. Jedrusik
opisat w sposéb nastepujacy: ,Sala nauczania programowa-
nego przygotowywana jest oddzielnie do kazdego tematu. Po
zajeciu miejsc przez podchorgzych, wyktadowca przypomina
temat poprzedniej lekcji i zadaje pytania kontrolne, postu-
gujac sie testem wyboru, ktdry zostaje przy pomocy projek-
tora pisma rzutowany na ekran. Uczniowie wybierajg prawi-
ditowg odpowiedZ i w postaci liczby ustawiajg na pulpicie, tak
postepuja ze wszystkimi piecioma pytaniami. Wykiadowca
przetacznikiem ,ocena” wilgcza obwody ocen i na tablicy za-
palaja sie zarowki prawidtowych odpowiedzi. W ten sposéb
w przeciggu 10-ciu minut zostajg sprawdzeni wszyscy stucha-
cze grupy. Na tej podstawie wykitadowca uzyskuje informacje
kto i na jakie pytanie odpowiedziat, posiada mozliwos¢ analizy
rezultatéow pytann kontrolnych i wyciagniecia wnioskéw o przy-
swojeniu materiatlu przerobionego na poprzedniej lekcji. Na-
stepnie wyktadowca uzupetniajac objasnia stabo przyswojone
zagadnienia. Po komendzie wyktadowcy wszyscy uczniowie
ustawiajg przelacznik wariantéw odpowiedzi w drugie po-
tozenie, tym samym zostajg zmienione kody w maszynach.
W dalszym ciggu zajecia wykladowca przystepuje do wytoze-
nia nowego materiatu, podaje temat, wyjasnia cel. Np. ,,sche-
mat nadajnika stacji radiolokacyjnej’. Wyktadowca omawia
schemat blokowy oraz przebieg formowania impulsu sondujg-
cego oraz jego wzmocnienie, postugujac sie schematem rzuto-
wanym na ekran przy pomocy projektora pisma.

Po omowieniu schematu nakazuje, aby kazdy uczenn okreslit
przebieg formowania impulsu sondujgcego. Uczniowie patrzac
na schemat wyswietlony na ekranie, gdzie poszczegdlne ele-
menty obwodéw sa ponumerowane okreslajg przebieg formo-
wania impulsu i sume wybranych cyfr nastawiajg na urza-
dzeniu. Wyktadowca po wilgczeniu przetgcznikéw ,,odpowiedz”
otrzymuje informacje jak zostat zrozumiany i jak przyswojono
zagadnienie itd. W koncu lekcji wyktadowca posiada dla kaz-
dego stuchacza po kilka ocen, z ktérych wycigga wnioski
0 pracy kazdego ucznia. Zajecia prowadzone w ten sposéb
sg bardzo zywe i interesujgce. Uczniowie przez caly czas biorg
aktywny udziat w lekcji. W ten sposob uzyskano $rodek akty-
wizacji stuchacza w procesie nauczania i jednoczesnie uzyska-
no zwigkszenie stopnia sprzezenia zwrotnego. Na tym nie kon-
czy sie rola sali oprzyrzgdowanej maszynami do nauczania.
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gdyz urzadzenia tej sali sg zabierane przez uczniéw na sale
nauki wlasnej i wykorzystywane przy przeprowadzaniu samo-
kontroli i kontroli rozwigzywanych zadan”.

Nastepnie podat mijr Jedrusik bardzo interesujgce wyniki
badan prowadzonych nad efektywnoscig egzaminowania, za-
je¢ sprawdzajacych, zaliczen i kolokwium przy zastosowaniu
maszyn typu ,egzaminator”. Maszyny te pozwalajg przepro-
wadzi¢ powyzsze prace w czasie 2—3 razy krotszym, przy
czym kazdemu stuchaczowi zadaje sie nie 3—4 pytan, lecz na-
wet 20 i wiecej. Oszczednosci czasu w okresie 2—3 lat nauki
daja setki godzin zaoszczedzonych, ktére mozna z powodze-
niem wykorzysta¢ dla nauczania nowych przedmiotéw.

Nastepnie omowit stosowanie maszyn typu ,sztucznego tre-
ningu” tj. urzadzen treningowych. Zastosowanie ich w szkole
tylko w ciggu jednego roku dato milionowe oszczednosci nie
przynoszgc zadnego uszczerbku w zakresie nauczania obstugi
kosztownego sprzetu radiolokacyjnego.

We wnioskach koncowych referent stwierdzit, ze w szkole,
ktérg reprezentuje, bedg stosowa¢ maszyny do nauczania
wspoélnie z metodami tradycyjnymi, nauczaniem problemowym,
wykorzystujgc szeroko srodki audiowizualne, w oparciu o udos-
konalong logiczng strukture programéw nauczania. Bedg pra-
cowa¢ nad opracowaniem podrecznikéw programowanych do
poszczegllnych przedmiotéw. Na bazie dotychczasowych ma-
szyn w przysztym roku opracujg nowe standartowe typy ma-
szyn do nauczania typu ,egzaminator”, ,.kontroler”, ,repe-
tytor” oraz maszyne typu treningowego.

Z Oficerskiej Szkoty tacznosci w Zegrzu pitk mgr inz.
A. Suchanek oraz kpt. mgr inz. M. Wieczorek przedstawili
osiagniecia swej szkoly w zakresie programowania materiatu
i prowadzonych prac nad konstrukcjga maszyn do nauczania.
Duze osiagniecia oficerow tej szkoly, jak w jednej, tak
i w drugiej dziedzinie nalezy zaliczy¢ planowe rozpoczecie
prac nad nauczaniem programowanym. Wyszli oni z zatozenia,
ze nie nalezy rozpoczyna¢ pracy od budowania maszyn, ale
od opanowania problematyki nauczania, zapoznajgc sie
w szczeg6tach z rodzajami i metodami programowania ma-
terialu. Po zapoznaniu sie z literaturag programowania
przystgpili dopiero do budowy maszyn takich, ktére odpo-
wiadatyby okreslonemu tekstowi.

Jak stwierdzit ptk A. Suchanek, maszynami do nauczania
o doskonatej konstrukcji, jeszcze diugi czas szkotla nie bedzie
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mogta dysponowa¢ w wystarczajgcej ilosci. Dlatego celowe
wydaje sie w pierwszym etapie programowanie materiatlu nau-
czajgcego, w przewidywaniu wykorzystania go jako podrecz-
nika zaprogrampwanego, a pozniej po dokonaniu odpowiednich
poprawek przystosowanie go do odpowiedniej maszyny.

A. Suchanek podzielit sie cennymi uwagami odnosnie pro-
gramowania tematéw programu z elektroakustyki i czesci
sktadowych aparatéow i tacznic telefonicznych. Przedstawit,
w jaki sposéb opracowywano logiczng strukture materiatu
i algorytm nauczania materialu. Zademonstrowat réwniez
przyktady materiatu przez siebie zaprogramowanego sposobem
czesciowo rozgatezionym. Oto przykiad z tematu: Podstawowe
wiadomosci z akustyki, rozdziat | noszacy nazwe: Wysokosé
dzwieku. Prosze powtdrzy¢ doswiadczenie z plytka drgajaca,
zmieniajgc dilugos¢ wolnego jej konica wystajgcego z imadia.
Ptytka krotsza wytwarza wyzszy dzwiek. Drga ona szybciej,
gdyz posiada mniejsza bezwladnos¢. Méwimy, ze drga z wiek-
szg czestotliwoscig. Plytka diluzsza wytwarza dzwiek nizszy.
Stad wniosek, ze im wieksza jest czestotliwos¢ drgan, tym
wyzszy jest dzwiek.

Czestotliwoscig drgan f nazywa sie ilos¢ drgan czasteczki
lub elementu drgajgcego w ciagu jednej sekundy. Jak juz
wiemy, wykresem czasowym najprostszego ruchu drgajgcego
jest sinusoida.

Na rys. oznaczone sg zasadnicze wielkosci ruchu drgaja-
cego, a mianowicie:

a — amplituda, czyli maksymalne wychylenie

W — wychylenie chwilowe

T — okres drgan

a) przebieg czasowy, b) rozmieszczenie zgeszczen i rozrze-
dzen w powietrzu, c¢) rozkiad cisnienia akustycznego.

Okresem drgan (T) nazywa sie czas potrzebny do wykona-
nia jednego petnego drgania i mierzy sie go w sekundach.
Wobec tego czestotliwos¢ jako ilos¢ okreséw w jednej sekun-
dzie okreslamy wzorem:

Jedno petne drgnienie nazywa sie cyklem, a wiec czestotli-
wos¢ drgan bedzie mierzona w cyklach na sekunde. Jednostka
czestotliwosci jest jeden herc (Hz), czyli jeden cykl na se-
kunde.
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RYS. WYKRES RUCHU DRGAJACEGO PROSTEGO

Przy rozpatrywaniu zjawisk dZzwiekowych spotyka sie czesto
pojecie diugosci fali (X). Dilugos¢ fali jest to droga, jaka
przejdzie w danym osrodku pewien stan ruchu drgajgcego,
czyli zaburzenie, w ciagu jednego okresu. A wiec

X=1c¢T
przy czym (c) oznacza szybkos¢ rozchodzenia sie dzwieku.

Dla powietrza dlugos¢ fali mozna okresli¢ réwniez jako
odlegtos¢ dwoch sgsiednich maksymalnych zgeszczenn lub roz-
rzedzen, wystepujacych w tym samym czasie (rys. 3b). Wynika
to z poprzedniej definicji, gdyz jedno zageszczenie przeniesie
sie do nastepnego w ciggu jednego okresu, a wiec na odlegtosc
diugosci fali.



Pytania sprawdzajace

1) Jaka dlugos¢ posiada blaszka wydajgca w harmonijce
ustnej najwyzszy ton?

a) jest najdituzsza

b) jest najkrotsza

c) jest taka sama jak inne

1
2) Przeksztalci¢ wz6r na czestotliwosé f = tak, aby
okresli¢ okres T za pomoca czestotliwosci f,
a T = 2f
1
by T = -—
c T =

3) We wzorze na dhugos¢ fali X= cT okreslic okres T za
pomoca czestotliwosci f, wykorzystujagc wzér wyprowadzony

w pytaniu 2

c
a) T =cf 0)
b f 1
) T= - d)

4) Obliczy¢ czestotliwos¢ drgan zrédita dzwieku, a nastepnie
okres$li¢ dtugos¢ fali w powietrzu i w wodzie, jesli okres
drgan zrodita dzwieku wynosi 1 milisekunde.

Wynik poréwnaj z punktem 4 w komentarzu do odpowiedzi.
W razie uzyskania innych liczb sprawd? jeszcze raz obliczenie
lub sposob obliczenia, dopdki nie uzyskasz identycznego
wyniku.

5 Jak zmieni sie diugos¢ fali w powietrzu, jesli czestotli-
wos¢ drgan zrédta dzwieku wzrosnie dwukrotnie?

a) wzrosnie dwukrotnie

b) zmaleje dwukrotnie

¢) zmaleje czterokrotnie

d) nie ulegnie zmianie

6) Jak zmieni sie dtugos¢ fali przy tej samej czestotliwoSci
drgan, jesli zrodto dzwieku przeniesiemy do osrodka przeno-
szacego dzwiek dwa razy szybciej?

a) bedzie dwa razy wieksza

b) bedzie dwa razy mniejsza

Cc) nie ulegnie zmianie

7) Jak zmieni sie wysokos¢ dzwieku, jesli fala dzwiekowa
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przejdzie ? jednego osrodka do drugiego o dwa razy wiekszej
szybkosci przenoszenia?

a) zmaleje dwukrotnie

b)

pozostanie bez zmiany

c) wzrosnie dwukrotnie

Komentarz do odpowiedzi.

la —
3a —
Ba —
7a —

29 —
4 —

3b —
5b —

h —

6b —
2b —

5c —

7 Biuletyn Informacyjny

odpowiedz btedna. Przeczytaj jeszcze raz tekst.
odpowiedz bledna, pomytka w przeksztatceniu.
odpowiedz mylna, zastandéw sie jeszcze raz, postugujgc
sie odpowiednim wzorem z tekstu.

odpowiedz btedna. Pomylites dtugos¢ fali z czestotliwos-
cig i nie zrozumiate$s wiasciwie zagadnienia.

pomytka w przeksztalceniu, powtérz je jeszcze raz.
dtugos¢ fali dla czestotliwosci f = 1000 Hz wynosi w po-
wietrzu 0,343 m, a w wodzie 1,464 m.

odpowiedz prawidtowa, gdyz okres T nie ulega zmianie,
a wiec zaburzenie przeniesie sie w tym samym czasie
na odlegto$¢ dwukrotnie wieksza.

odpowiedz prawidtowa, gdyz najkrotsza blaszka ma naj-
mniejszg bezwladnos¢ i drga z najwieksza czestotli-
woscia.

wynik btedny, powtérz przeksztatcenie.

odpowiedz stuszna, gdyz okres jest dwa razy mniejszy,
a wiec zaburzenie przejdzie w tym czasie na dwukrotnie
mniejszg odlegtos¢. Wynika to ze wzoru T gdzie

f
c = const a f jest dwa razy wieksze.

odpowiedz prawidtowa, gdyz zmianie ulegnie tylko dtu-
gos¢ fali, natomiast czestotliwos¢ nie ulega zmianie.
niestusznie, przestudiuj jeszcze raz tekst.

wynik prawidtowy. Zapamietaj ten wzér i to przeksztat-
cenie.

odpowiedZ bledna, przeczytaj jeszcze raz tekst i postuz
sie wzorem T = ——:—

odpowiedZ btedna, powr6¢ do zagadnienia drgan wias-
nych.

wynik prawidtowy, zapamietaj to przeksztatcenie.
odpowiedZz mylna, przeczytaj jeszcze raz tekst z zastano-
wieniem.



2c — przeksztatcenie nieprawidtowe, powtdrz jeszcze raz z za-
stanowieniem.

5d — odpowiedZ mylna, przeciez diugos¢ fali zalezy od okre-
su drgan.

7c — niestusznie, zastanow sie nad fizycznym procesem przej-
Scia fali dzwiekowej z jednego os$rodka do drugiego.

3d — wynik zly, powtérz przeksztalcenie z zastosowaniem.

Koniec przykiadu.

Moze sie wydawacé, ze przytoczona porcja jest zbyt diuga
i mozna by podzieli¢ jg co najmniej na trzy mniejsze. Jednak
wtedy w poszczegélnych porcjach nie bytoby o czym moéwic
poza zwyktym powtdrzeniem okreslen. Dopiero po tgcznym po-
traktowaniu czestotliwosci, okresu drgan i diugosci fali pow-
staje ztozony problem, z ktorym w catosci wigze sie wysokos¢
dzwieku. Wszystkie te parametry sa Scisle zwigzane z sobg
i podlegaja innym przemianom przy zmianie osrodka prze-
wodzacego dzwiek.

Po przeczytaniu czesci informacyjnej mozna odnies¢ wra-
zenie, ze wszystko zostato juz wiasciwie powiedziane i ze nie
ma tu nic do dodania. Tak jednak nie jest i mozna sie o tym
przekonaé, czytajac pytania sprawdzajgce.

Pierwsze pytanie jest najtatwiejsze i jest ono po prostu
przypomnieniem w innej formie zaleznosci miedzy czestotli-
woscig a wysokoscig dzwieku.

Drugie pytanie wymaga pewnego, wprawdzie prostego prze-
ksztalcenia, jednak dla mniej wprawnych moze sprawi¢ to
pewnag trudnosé. Jest to zaprawa w przeksztatlceniach mate-
matycznych w zastosowaniu do fizyki.

Trzecie pytanie ma podobny charakter do drugiego, ale jest
juz bardziej ztozone i wigze sie z pytaniem poprzednim.

Pytanie czwarte jest jeszcze bardziej ztozone, wymaga juz
glebszego zastanowienia sie i siegniecia do danych z poprzed-
nich zagadnien.

Pytania: pigte, széste i si6cdme mimo pozornej prostoty, wy-
magajg zrozumienia zagadnienia, umiejetnosci powigzania pa-
rametrow ruchu drgajgcego i wyciggniecia  wlasciwych
wnioskow.

Wszystkie pytania tgcznie pozwalajg przerobi¢ materiat
w innym ujeciu, zmuszajac ucznia do myslenia i wyciggania
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wnioskéw wzbogacajgcych tres¢. Nastepuje glebsze zrozumie-
nie i lepsze utrwalenie materiatlu oraz doskonalenie spraw-
nosci w wykonywaniu przekszatcenn i operacji matematycz-
nych.

Odpowiedzi prawidtowe i wskazéwki do odpowiedzi ucznia
sg umieszczone w komentarzu. Sposob ich rozstawienia ma
na celu pewne zamaskowanie odpowiedzi prawidtowych dla
utrudnienia ,,podgladania”, a jednoczesnie ma zapewnia¢ lat-
wos¢ odszukania witasciwego komentarza oraz mozliwie oszcze-
dne zuzycie papieru. Dlatego zrezygnowano z systemu ,,ram-
kowego”. (Przykiad: Komentarz z Komunikatu ptk. inz. A. Su-
chanka).

Kpt. mgr. inz. M. Wieczorek opisat konstrukcje wykonanych
przez inzynierow ze szkoly Kilku prototypéw maszyn do nau-
czania. Duza ciekawos¢ wzbudzita maszyna typu RE-1 (Re-
petytor-Egzaminator) stuzaca do sprawdzania stopnia znajo-
mosci materialu objetego egzaminami i do powtdrzenia
i utrwalenia wiadomosci w czasie pracy samoksztalceniowej
podchorazego.

Z powszechnym zainteresowaniem spotkaty sie réwniez i in-
ne maszyny ich konstrukcji a mianowicie: Egzaminator typu
WM — 1/2, ktéry stuzy z powodzeniem do przeprowadzenia
egzaminow bez ograniczen tematu czy przedmiotu; Egzami-
nator cybernetyczny do sprawdzania wiadomosci roéwniez
w dowolnym ukladzie tematu i przedmiotu. Referujac roz-
wigzania konstrukcyjne wskazal na ich prostg konstrukcje
i bezawaryjng prace.

Zademonstrowatl réwniez szereg przykitadéw programowania
z matematyki, elektrotechniki, radiotechniki, teletechniki,
elektroakustyki, regulaminéw a nawet z historii swej szkoty.

Przedstawit rowniez plany na przyszty rok. Przygotowujag
przy finansowej i metodycznej pomocy Katedry Dydaktyki
Wojskowej WAP nowe modele maszyn do nauczania, ktore
beda skonstruowane tak, Zze zapewnig pelng kontrole relacji
odnos$nie jakosci opanowania kazdego tematu, jak réwniez
informacje czasowg procesu nauczania.

W dyskusji nad wygtoszonymi referatami i komunikatami
miedzy innymi gtos ptk dr J. Zakrzewski z Akademii Sztabu
Generalnego. Omowit on dwie sprawy: mozliwosci wprowa-
dzenia nauczania programowanego do szkolenia bojowego,
w tym taktyczno-operacyjnego, oraz jakie mamy szanse zli-
kwidowania naszego opoéznienia w zakresie nauczania pro-
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gramowanego w stosunku do rozwinietych krajow kapitali-
stycznych, jak tez do niektdrych armii obozu socjalistycz-
nego, zwiaszcza do ZSRR.

Dr Zakrzewski sagdzit, ze ws$rdd kadry oficerskiej istnieje
przekonanie, ze nauczanie programowane nie ma wiekszych
szans zastosowania w szkoleniu bojowym, gdyz przewaza
W nim nauczanie praktyczne, w ramach ktérego wykorzysta-
nie maszyn dydaktycznych jest jakoby niemozliwe. To samo
dotyczy rdéwniez szkolenia taktyczno-operacyjnego, w ktérym
wystepuje z kolei czynnik analizy i rozumowania nie pod-
dajacy sie algorytmizacji. Zdaniem dr. Zakrzewskiego takie
stanowisko $wiadczy tylko o niezrozumieniu istoty nauczania
programowanego, traktowaniu go jako antytezy nauczania
tradycyjnego i utozsamianiu go z rodzajem nauczania ma-
szynowego.

W szkoleniu bojowym zotnierzy istnieje szeroki zakres
przedmiotéw, ktére z powodzeniem mozna zaprogramowac. Sg
to: regulaminy, nauka o broni, terenoznawstwo, zasady budo-
wy sprzetu i uzbrojenia, zasady prowadzenia pojazdéw i wo-
z6w bojowych, praca na sprzecie bojowym itp.

Perspektywy zastosowania nauczania programowanego we
wspomnianych dyscyplinach wiedzy wojskowej wigzg sie
z mozliwosciami zastosowania roéznego rodzaju urzadzen tre-
ningowych w potgczeniu z innymi maszynami dydaktycznymi.
W tym przypadku zotnierz, majac do pomocy odpowiednie
urzadzenie z zaprogramowanym ukladem danego treningu
lub teoretycznej wiedzy wojskowej moze samodzielnie, bez
szczegblnej pomocy wyktadowcy wykonaé calty ukiad czyn-
nosci praktycznych lub teoretycznych. Juz obecnie wykorzy-
stuje sie podobny sprzet szkoleniowy w nauczaniu lotnikow
i zolnierzy wojsk radiotechnicznych. Dlatego nie ma podstaw
do wydawania sadéw, ze urzadzenia treningowe zespolone
z innymi maszynami do nauczania nie moga by¢ zastosowane
w szkoleniu bojowym innych rodzajéw sit zbrojnych i wojsk.

Ptk J, Zakrzewski wybiegajagc myslag w niedalekg przysztosc
wyobraza sobie w jakim stopniu ulegnie przeksztaiceniu pro-
ces nauczania w wojsku. Po odpowiednim zaopatrzeniu jed-
nostek w urzadzenia do nauczania dzien pracy zotnierza be-
dzie wygladat zupetnie inaczej. Bedzie sie zoinierz szkolit
tylko kilka godzin pod kierunkiem wyktadowcy. Pozostaty
czas przeznaczy na samodzielng prace, doskonalgc swe prak-
tyczne i teoretyczne umiejetnosci w gabinetach, laboratoriach,
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warsztatach i placach ¢wiczen. Bedzie miat petne warunki
do przejawiania aktywnosci i samodzielnosci.

Niewatpliwie trudniejsza jest sprawa zastosowania naucza-
nia programowanego w studiach taktyczno-operacyjnych. Ale
i tu poczyniono juz interesujgce doswiadczenia. Ptk J. Za-
krzewski miat mozno$¢ w czasie pobytu w Akademii im. Frun-
zego zapoznac¢ sie z nieskomplikowanym urzadzeniem, ktére
ocenialo poprawno$¢ rozwigzywania przez oficeréw prostych
zadan taktycznych. Sadzi¢ wiec wypada — moéwit ptk Zakrzew-
ski, ze juz niedtugo nawet w tak skomplikowanej dziedzinie
nauczania, jaka jest rozumowanie taktyczno-operacyjne,
mozna bedzie zastosowaé¢ nauczanie programowane. W tych
dyscyplinach, gdzie wystepuja réznego rodzaju obliczenia, kal-
kulacje, zestawienia i Sciste wzajemne powigzania, np. w tak-
tyce tacznosci, taktyce wojsk inzynieryjnych, obronie przed
Srodkami masowego razenia, nauczanie programowane juz
obecnie jest zupetnie realne.

Moéwigc o mozliwosci szerokiego i masowego zastosowania
nauczania programowanego w szkoleniu wojska, dr Zakrzew-
ski podat kilka postulatow, ktorych realizacja zapewnitaby
odrobienie opOznienia, jak réwniez pelne jego zastosowanie.
W tym celu nalezatoby prace naukowo-badawczg nad znacze-
niem i zastosowaniem nauczania programowanego skoordy-
nowa¢ w skali catego wojska. W ramach ogolnego planu in-
stytucje centralne, wyzsze uczelnie wojskowe, szkoty oficer-
skie powinny otrzymac¢ diugofalowe, konkretne zadania do
realizacji. W tym celu nalezaloby wyznaczy¢ i celowo wyko-
rzysta¢ srodki finansowe dla opracowania prototypéw maszyn
do nauczania i przygotowa¢ Srodki do produkcji seryjnej. Na-
lezatoby juz zawczasu ustali¢ jednostki eksperymentujace
wsrod wszystkich rodzajow sit zbrojnych i wojsk, i rozpoczgé
planowe szkolenie kadry w zakresie metodyki nauczania pro-
gramowanego. W celu unikniecia popetnianych bledéw przez
kraje, ktére nas wyprzedzity w rozwoju i upowszechnieniu
nauczania programowanego nalezatloby szeroko korzysta¢ z do-
Swiadczen armii zaprzyjaznionych, zwlaszcza Armii Ra-
dzieckiej.

Sadzi ptk J. Zakrzewski, ze nalezy rozwingé szerokg akcje
naukowo-popularyzatorskg majgca na celu zapozna¢ kadre ofi-
cerskg wojska z istotg nauczania programowanego. Warto
rowniez stworzy¢ odpowiednie bodZce moralne i materialne
zachecajgce pracownikdw nauki do podjecia odpowiednich
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prac naukowych i konkretnych zadan  dydaktycznych.
W zwigzku z tym, Ze literatura w zakresie nauczania pro-
gramowanego w jezyku polskim jest bardzo szczupta, nale-
zaloby przewidzie¢ przedruki najlepszych pozycji wydanych
za granica i mak'symalnie popiera¢ wlasne préby opracowan
teoretycznych.

Z Instytutu Techniki Wojsk Lotniczych Kkpt. mgr inz. M. Fol-
tyniewicz zabierajgc gtos w dyskusji przedstawit ciekawe uza-
sadnienie teoretyczne wykorzystania uniwersalnych maszyn
cyfrowych do zagadnien programowanego nauczania. Méwigc
0 budowie maszyn do nauczania programowanego stwierdzit,
Zze mozna je wykonywac¢ w dwojaki sposob.

Pierwszy sposéb polega na wykonaniu prototypu i przeba-
daniu go w praktycznym dziataniu. W wypadku gdy okaze
sie, ze prototyp Zle dziata lub posiada usterki, wowczas wpro-
wadza sie zmiany lub buduje sie nowy. Drugi spos6b, bardziej
ekonomiczny i pewniejszy, polega na zmodelowaniu urzadze-
nia w postaci pewnych formut i przebadaniu go- za pomoca
maszyny cyfrowej.

Maszyny cyfrowe znajdujace sie w wojskowych osrodkach
obliczeniowych mozna z powodzeniem wykorzystywaé¢ do
celow naukowych zwigzanych z nauczaniem programowanym.

-



"LITERATURA

z zakresu nauczania programowanego

A. P.. Udany eksperyment 2z elektronowym ,pedagogiem”
w ZSRR. Oswiata Dorostych 1963/8.

Bielecki Z. i inni;. Opis i konstrukcja prostych maszyn naucza-
jacych. Skrypt KWW. W-wa 1964.

Bogusz J., Karwat T.: Informator o programie studiéw z dy-
daktyki ogoélnej i wojskowej. Rozdziat: Nauczanie progra-
mowane. Skrypt WAP. 1963 r.

Baraniuk M.: O niektérych problemach nauczania progra-
mowanego (na tamach radzieckich czasopism). Ruch Ped.
1964/3.

Dabrowska W.: Bibliografia. Cybernetyka a pedagogika (wybor
artykutbw z czasopism radzieckich 1960—1963) o cyberne-

tyce i nauczaniu programowanym. Ruch Pedagogiczny
1963/6.
Graniewski M.: Kod — istotne pojecie cybernetyku Nowa
Szkota 1964/5.

Graniewski M.: Cybernetyka dla humanistow. W-wa 1963,

lwachienko A. G.: Cybernetyka techniczna. PWN, W-wa 1962

Kisiel A.: Maszyny uczgce. Biuletyn Informacyjny. CODKK
nr 10/30.

Karwat T.; Zastosowanie nauczania programowanego W Wwoj-
sku. Skrypt KWW, W-wa 1965

Karwat T.: Nauczanie programowane tematem Sesji Nauko-
wej WAP. Biuletyn Naukowy WAP nr 11/64

Konecki T.: Urzadzenia cybernetyczne i nauczanie programo-
wane w radzieckim szkolnictwie wojskowym. Wojsko Lu-
dowe Nr 4/1964.

T. Tomaszewski: Pedagogika na ustugach szkoly. Z zagadnien
psychologii uczenia sie pod red. F. Korniszewskiego. PZWF,

Warszawa, 1964, s. 130—13%6.



Kozakiewicz M.: Niezbadane Sciezki wychowania. Nasza Ksie-
garnia, 1963.

Kozakiewicz M.: Maszyna contra nauczyciel? Nowa Szkota
1962/3.

Kozakiewicz M.: Elektronowy konkurent nauczyc”™a. Nowa
Szkota 196272

Kozakiewicz M.: Myslace maszyny i my. Nowa Szkota 1963/2

Kozakiewicz M.: Md4zgi elektronowe bez kompleksu nizszosci.
Nowa Szkota 1963/4.

Kozakiewicz M.: Kilka podstawowych poje¢. Glos Nauczyciel-
ski 1963 nr 30.

Kozakiewicz M.: Pomoc w planowaniu i badaniach os$wia-
towych. Glos Nauczyciela 1963/3L

Kozakiewicz M.: Na odsiecz uczniéw. Glos Nauczyciela
1963/32.

Kozakiewicz M.: Nauczanie programowane. Glos Nauczyciela
1963/33.

Kozakiewicz M.: Maszyny nauczajgce. Glos Nauczycielski
1963/34.

Kruszewski K.: W. A. Deterline, An Introduction to Progra-
med Instruction (recenzja podrecznika o nauczaniu progra-
mowanym). Kwart. Pedag. 1963/4.

Lewandowski J.: Maszyny uczace. Szkota Zawodowa 1964.

Malinowski J.: Algorytmy w nauczaniu. Nowa Szkola 1963/4.

Mazur M.: Nauczanie programowane. Kwart. Ped. 1964/1

Mazur M.: Cybernetyczna rola charakteru. 1963.

Nowacki T.: Szkota a postep techniczny. 1962 (rozdziat o cy-
bernetyce).

Nowacki T.: Wychowanie a cywilizacja techniczna. Ksigzka
i Wiedza, 1964.

Nowacki T.: (pod red.) Nauczanie programowane. (Materiaty
z sesji naukowej WAP). Skrypt WAP 194.

Nowaczyk S.: Sprawozdania z czasopism. Ruch Pedag. 1964/3.

Nowak T.: Cybernetyka a pedagogika. Szkota Zaw. 1963/6.

Nowe metody i zdobycze w nauczaniu. (Sprawozdanie ze zjaz-
du rzeczoznawcéw w Paryzu w dniach 12—20.111.1962 r.)
Kwart. Ped. 1963/4, s. 139.

Oskar Lange: Catos¢ i rozwéj w Swiecie cybernetyki. PWN,
W-wa 1962

Oskar Lange: Optymalne decyzje (zasady programowania)
PWN, W-wa 194

1



Okonn W.: Nauczanie podajace a hauczanie programowane.
Kwart. Ped. 1963/4.

Pietrasinski: Sztuka uczenia sie. Wiedza Powszechna W-wa
1961.

Piekarowicz R.: Meldunki z wehikutu czasu. Mitody Technik
1964/9.

Pierre de Latil: Sztuczne myslenie. PWT W-wa 1958

Poletajew J. A.: Zagadnienia cybernetyki. PWN W-wa 191

Polny R.: Pedagogika radziecka a cybernetyka. Ruch Pedag.
1963/5.

Ross Ashby: Wstep do cybernetyki PWN 1961

Rowienski, A. Ujemowa, J. Ujemowa: Filozoficzny zarys cy-
bernetyki. Kiw W-wa 1963.

Sosnowski T.: Podreczniki programowane. Nowa Szkota 196472

Sokotowski J.: O nauczaniu programowanym. Szkola Zawdd.
1963/11

Sosnowski T.: Ksigzki o cybernetyce. Ruch Ped. 1963/6.

Tutocznikow S. i Wotodin N.: Urzadzenia do automatyzacji
procesu nauczania. Przeglad Wojsk Ladowych 8/1964.

Wiener N.: Cybernetyka i spoteczenstwo. Kiw, W-wa 1960.






SPIS TRESCI

Tadeusz NOWACKI
Nauczanie programowane i zadania dydaktyczne
W WOJSKU..cooiiiiiiiiiiianne.
Edward POMIANOWSKI
Niektére problemy zastosowania maszyn do naucza-
nia i programowanego nauczania W wojsku .
Stanistaw J. SOKOLOWSKI
Niektére problemy analizy logicznej i algorytmizacji
W nauczaniu programowWany M .....ccceeeeeeenenenenennens

Tadeusz NOWACKI
Tadeusz KARWAT

Sprawozdanie z komunikatéw i dyskusji o dorobku
wojska w dziedzinie nauczania programowanego

Literatura z zakresu nauczania programowanego

Str.









