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Katedra ElydalctyTrl Wojskowej Akadenill Politycznej 1 Od-
dziat Naukowo-Badawczy-tejze Akademii Bozganlzowaty w dniu
26 pazdziernika 1964 i.’ konfeiencje naukowa, poswiecong
nauczaniu pzogiaraowanemu. Gtownym celem Iconfeiencji byto
postawienie tego zagadnienia wwojsku ozaz przeglad pzac
wykonanych w rozmaitych ogniwach wojskowego systemu ksztat-
cenia.

Pierwszemu zadaniu, postawieniu sprawy”~stuzyly trzy re-
feraty, przygotowane przez komisje powotang przez komendanta
WAP. Wpublikowanym obecnie zbiorze podstawg dla referatow
na konferencji byly teksty dhdeusza Nowackiego, Sdwarda Po—
mlanowskiego 1 Stanistawa Sokotowskiego.

Drugiemu zadaniu, przeglagdowi dorobku wojska w dzie-
dzinie nauczania* programowanego, stuzyty komunikaty. Zamiesz-
czone one zostalty w zbiorze wtej kolejnos$ci, wjakiej byty
wygtaszane. Na pierwszym miejscu .zamieszczamy komunikat pik.
Jozeflka z Wojskowej Akademii Technicznej. Wojskowa Akademia
Techniczna, najwieksze ognisko wojskowej mysli technicznej,
uch lita ta r~ek ostony, ukazujagc cze$6 prowadzonych prac.
Pptk St. Jorak z Jeleniej Gory poinformowat uczestnikow kon-
ferencji o pracach prowadzonych na terenie tamtejszej Oficer-
skiej Szkoty Badlolokacjl. Mjr M. Jedrusik przedstawit dos-
wiadczenia Oficerskiej Szkoty Wojsk Obrony Przeciwlotniczej,
za$ ptk mgr Inz. A. Suchanek 1 kpt. mgr M. Wieczorek ztozyli
Informacje o pracach 1 planach Oficerskiej Szkoty tacznoSci.

Z dyskusji publikujemy gtos ptk. dr. Jerzego Zakrzew-
skiego, kierownika, zaktadu dydaktyki Akademii Sttabu. Gene-
ralnego, kpt. mgr M. Foltynlewlcza i kpt. Z. Bieleckiego
i R. Dobrowolskiego oraz mjra B. Nowakowskiego.

Czym sg te materiaty?

Referat prof. Thdeusza Nowackiego, kierownika katedry
dydaktyki WAP, przedstawia geneze, historie, istote nauczania
programowanego. Wskazuje gtéwne ogniwo, jakim jest programo-
wanie, sposoby programowania, wreszcie techniczne $rodki
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odostepnlajgce mateiiai Bapiogiamonany: odponledniu eliudowa-
nr podrecBnllc 1 massyne uccgca. Pisedstawla tez gidwne do-
SwiadcBenla nad efektywnos$cig nauceanla piogiamowanego 1 kle-
lunkl ewolucji tej- sprawy,

Befeiat ptk. mgr. Edwarda Poraianowsklego, seefa Oddsia-
tu Kaukowo-BadawcEego WAP, roepatruje mozliwosci eastosowa-
nla nauoEanla programowanego W wojsku. SBCzegdlnle, cenne sg
roBwazanla nad trenazerami. Jako roasBynaml sBkolgcyml w ceyn-
nosclacli praktycBnychi ora¢ trse™wa opena mozliwos$ci wpzowa-
dBania naucaanla prograraowanegc”™ wojskui Referat uwydatnit
sBereg probleméw 1 postawit Bnaki sapytania, otwierajgc pole
Baréwno do dyskusji”® Jak i do badan.

Referat-ptk, Stanistawa Sokotowskiego uwydatnia podstawy
logicBne i matematycBne naucBanla programosanego. W sposo6b
dos¢ wsBeciistionny, a jednocBes$nie z duzg Scistos$ciag, referent
praedstawit teoretycane konsekwencje cybernetyki, niektdérych
roBwazan i dyskusji z dBiedsiny logicznej dla przemian i poste-
pu w roBwigBywaniu sagadnien dydaktycznych, SBcaegélnie cenne
sg wreferacie dowody na becposSiednle Enaczenie, Jakie m dla
procesu naucsania praca Ww sakreste daiedBin pokrewnych, llie
Bapomniat tez referent o cnaoBenlu dorobku psychologii. Jakkol-
wiek o tej sprawie, Bgodnie z gtdwnym celem swego referatu,
tylko wzmiankowat.

Powyzsze trzy referaty skupione na jednej konferencji
ustality teoretyczne podstawy wyjsciowe. Nalezy dodaé, ze tak,
Jak konferencja byla pierwsza w Polsce konferencja poswieco-
ng naucBanlu programowanemu, tak samo po raz pierwszy wpol-
skiej literaturze dydaktycznej zostato dokonane skupienie ca-
tosci tej problematyki.

Materialy referatowe wraz ze sprawozdaniem z dyskusiji,
Jaka odbyta sie wczasie konferencji oraz wykazem bibliogra-
ficznym, sporzadzonym przez kradra rogra Tadeusza Karwata, zo-
staty opublikowane przez 1i.Z.P. Szczupto$¢ miejsca w ksigzce
wydanej przez U.Z.P, nie pozwolita zamiesci¢ catos$ci materia-
téw nadestanych na konferencje,

TSymczasem nie sg to materiaty blahe". Stanowig one bowiem
nie tylko przeglad niematych Juz osiggnigeé¢ szkét oficerskich,
ale wbardzo wielu zakresach poszerzajg teoretyczny materiat,
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jinlestonj pjzez lefeiaty gldbwne. Ponadto piejnossag wlelje aa-
teilatu ilustiacjrjnego, 1ctdéxy poBBoll ccytelnilcoin a petni
Boilentowa¢ sie m «ygladaie iaateilatéa programoBaiijroti, pod-
lecBnlfcéa piogianjosanjofci i maszyn do nauczania.

Dlatego dopetniajgc Inicjatywe. G.S.P., somendant V/A?
zgodzit sie na wydanie catoScl dyskusji 1 nateilatéa konfe—
lencjl. i'ak wiec wydawnictwo nasze stanowi dopetnienie publi-
kacji iiibwnego Zarzad u Politycznego.

Materiaty nadestane oa konferencje ;witadczag o zywym za-
interesowaniu akademii wojskowycn i szko6t oflcerakioh proble-
matyka dydaktyczng. Stanowig ona pasjonujacag lekture, liirida¢
w nich wyraznie, jak twérczy niepokdj kazat oficerom réznych
stopni w trudnych warunkach- podejmowad dodatkowe prace, aby
uzyska¢ udoskonalenie .procesu nauczania. Inspiracjg dla nie-
ktérych tego rodzaju prac byly podobne przedsiewziecia podej-
mowane w Zwigzku‘Hadzieokim i obserwacja wykonanych tam urza-
dzen.

Jest réwniez rzeczg interesujaca, ze w pierwszym etapie
dziatalnosci caly wysitek zostat skierowany na konstrukcje
odpowiednich urzadzen. Do chwili rozpoczecia konferencji zo-
stato ustalone juz wszedzie, ze istota zagadnienia ma nature
dydaktyczng, tkwi w sposobie 1 umiejetnos$ci Zaprogramowania
materiatu, a wykonanie konstrukcji stanowi sprawe wtdrna.
Sazdy z komunikatéw posiada swojg specyficzng tres¢, wskazu-
jaca w jaki sposéb dotychczas rozwigzywano sprawe 1 jakie sa
obecne zamierzenia.

Na uwage zastuguje, podjeta wleleniej GoOrze, praca nad
maszyng nauczajacg przy pomocy programu rozgatezionego. W Ko-
szalinie ksztattuje sie nowy system taczacy w sobie wykiad
z technicznymi srodkami kontroli. Wkomunikacie mjr.Jedrusika
budzi tez Zainteresowanie sprawa trenazerdéw.

WOficerskiej Szkole tacznosci warto zainteresowal sie
pogtebiong pracg nad przygotowaniem materiatu programowanego.

V/ypowledZz ptk. dr, Jerzego Zakrzewskiego ukazuje w spo-
sob analityczny mozliwosci stosowania nauczania programowane-
go w szkoleniu bojowym. Wydaje sie, ze te wazne tereny ksztat-
cenia wojskowego moga stanowi¢ dziedzine* w ktdérej nauczanie
programowane znajdzie szerokie zastosowanie.



-a': siec publikacja star;o;vi pzeegiad prcblesa r-'-!
pc:]E tanosei”piceglad dozcbku teienor.ego Eliastio.~anj? piEj'-
kladar;,! rraterialj piogiaaorianego i sciieszatami, DolacEacj'
(® tego matezialg dotyccace teoiii prcgiaacaania tekstOJ!,
dla Eoiier. tfisania C§"telnlka-o wartosci prac wykonyv?at3j'eh
a wejskp s tym Eakrssie.

Catod¢ tnateriatdw przedstawionych na konferencji

L. 3 naucsanla L .
Swiadczy, ¢e spsawa programowanego tt Polsce znajouje sie

jesECse w Etadiuin wstepnym. liaaet terminologia nie
jest jeszese ustalona do konca. Zdarza sie mieszanie poje-
cia nauczania prograrao.anegc s programcf*yE. Jak wiadomo,
zoyramoive jest kazde nauczanie, ktdore opiera sie na jakim$
programie. ') wojsku wszystkie witasciwie preoesy nauczania po-
siadajg programy i od wielu, wielu iao nauczanie byto pro-
gramowe - to znaczy przebiegato seditug planéw zawartych s
programach nauczania. Tiatomiast nauczanie prograroAane ma
Hiejsce tylko wowczas, gdy odbywa sie na specjalnie przygo-
towanym nnteriale.

Ecrzystajgo z faktu, ze jest tc pierwsza obszerna,
ksigzko-Aa pufclikac,?3 z zakresu nauczania programowanego,
proponujer.j narwa¢ skinnerocskl rodzaj programowania 1 1 -

r 1 owy D. 'Tie posiadamy jeszcze do$¢ danych, aby méc
rozroznld takie maszyny, jak kontroler, egzaminator, repe-
tytor. Wydaje sie, ze kontroler 1 egzaminator nazwami
tyca samych urzadzen, wykorzystywanycb. raz dla kontroli
accnldw, a innym razero-dla ich oceny™ Natomiast repetytor

tc maszyna, moze nawet c¢ takiej samej konstrukcji i progra-
mie, ale stuzgca tylko uczniowi Wwjego pracy 1 nie zawiera-
jagca dodatkowego zewnetrznego sprzezenia zwrotnego /z nauczy-
cielem/.

Tych 1 innych rzeczy, niezupeinie ustalonych jest wie-
le w omawianej dziedzinie. Dlatego byta to tylko konferencja
wstepna 1 przedstawione materiaty traktowaé¢ nalezy nie tyle
jako podsumowanie pewnego etapu rozneju zagadnienia w Polsce,
cho¢ sg one takim podsumowaniem, ile jako materiat wyjsciowy
dla dalszych poszukiwah. Dlatego sadzimy, ze ksigzka ta jest
przeznaczona dla wszystkich tych oficeréw, ktérzy interesu-
ja sie zagadnieniem metod nauczania 1 ich skutecznoscia.
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ItHoinjuje ona bcwieni s giubsea, czego bedele mozna spodziewac
sie, wnajbllzsBych pieynajmnlej latach, w lozwoju nauczania
piogiamowanego, Pizeczyta”™g ja ci wszyscy, ktérzy dazg do
ulepszen dydaktycznych 1 podejmujg w tyra kierunku rozmaite
kroki.

katedra dydaktyki WAP, opiekujgc sie bardziej bezpo-
srednio oficerami, ktorzy podjeli powazniejsze prace badaw-
cze, bedzie stuzyta w dalszym ciggu jako ¢(>unkt konsultacyjny
w zakresie literatury dotyczacej nauczania programowanego 1
teoretycznych/zatozehn programowania. Ponadto katedra udostep-
nia szereg Innych materiatéw dotyczacych progiaroowania tekstu
i konstrukcji maszyn do nauczania.

Trzeba wreszcie zaznaczyé, ze konf«x«ncja doszta dc
skutku dzieki zyczliwosci Komendanta y/Ar, gen. E, Kuszko oraz
Intensywnej pra'cy ptk. E. Pomianowskiego. Wystawa publikacji
0 hauczaniu programowanym i maszyn do nauczania zostata zorga-
nizowana przez kffidra mgr. Thdeusza Karwata przy wspotpracy
uczestnikéw seminarium dydaktycznego.

IhdeusB Kowackl
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O fconiecjsnoscl nauceanla piogramowanego

Zaprogramowany tekst stanowi najwaznlejssy element w nau-
oBanlu ptograrfowanym. Chcdc Jednak moéwi¢ na temat programowa-
nia, musimy prEedstawi¢ pokrétce teorie prsekaEjwanla infor-
macji.

Teoria pioekaBywanla informacji dnieli proces naucnanla
na:

- praekasywanie wledsy uconlowi proes naucnyclela,
- prnyswalanie tej wledny prneB ucsnia,
- kontrole, prcwadEong prEez naucsyclela nad roEumieniem

1 Bapamietaniem wiedsy prees ucsnla.
Z punktu wldBenla teorii Informacji, tradycyjny sposob prse-
ka Bywania ucnniowi wiledsy jest bardbo Bawity 1 mato skutecB-
ny. Prsy ustnym praekasywanlu wiedey mys$l naucByciela BOsta-
je wlJego mOBgu "BasEyfrowana" w okreslony kod, csyll Jeayk/
Ba pomocg ktorego proekaBUje sie wiedBe. Zassyfrowany kod,
w postaci okre$lonych, impulséw bloelektrycBnych, piEechodBl
po wibéknach nerwowych do organéw preetwarEajgcych impulsy
n stowng lub graficsng informacje, W CEasie tej drogi /prse-
tnarEanle energii np. meohanlcBnej wdzwiekowa Itp. /naste-
puje CEesciowe snleksEtatcenie wiedEy wywotane takimi cEyn-
nlkami®jak np, Bte samopocBucle naudsyciela, okrezno$¢ dro-
gi, ktor”™ nastepuje piBekasywanle wledEy, staba Bnajomo$o
wledEy piBSB prsekaBujgcego, dobdr niewtasciwych metod nau-
cBania, nieodpowiednie warunki organlaacyjne itp,

Ucsen, prsyjmujacy .wledBe organem stuchowym lub wsrc-
kowyra albo JednocBes$nie stuchowym i WBrokéwym prBetwarca jg
ponownie wimpulsy bioelektrycsne 1 roBSByfrowuje, PrBeB
wiokna nerwowe prBechodBl ona do roOBgu, gdBle zostaje prze-
obrazona wmysl.

Teoria prsekasywanla informacji uBasadnla, ze niejednokrot-



ne piaetaaisanie eneigil snigsane jfist se enacEtiynii stiatanl.
Oznacsa to, ze piaekazywana wiedza zostaje znieksztatcona.
Wkonsekwencji 1los¢ wiedzy pizyjetej pizez ucznia jest
zawsze mniejsza od ilosci nieffzy podawanej pizez nauczycie—
1:. S-iniejszenie tycii strat wphwa w ponazaym stopniu na
efektywno$¢ procesu nauczania. Stosowanie odpowiednio zapro—
‘“ramowanego tekstu ma wiasnie na celu zinnlejszenle iloSci
strat, powstajacych, wprocesie przekazywania 1 przyjmowania
wiedzy. Dobrze zaprogramowany tekst nie wymaga przetwarzania
gb przez nauczyciela. Moze on by¢ podany uczniowi cezpo$red—
nlo, bez pomocy nauczyciela, albo przez maszyne .skonstruowa-
ng tak, ze przekazuje te wiedze bez zadnych strat. Sama wled
moze roéwniez by¢ tak zaprogramowana, iz eliminuje straty po-
wstajagce wprocesie jej przyjmowania.
Z tych. wiasnie powoddéw, po niektérych udanych prébach, teucza
nie programowane zjednato sobie duze zastepy entuzjastéow 1 zw
lennikbw wsréd naukowcoéw, nauczycieli i ucznidw.
Zaprogramowany ma~teriat mozna zdefiniowa¢ ogdélnie ja-
ko ukfad infoiraacjl 1 algorytmu tych informacji opartych na
prawach uczenia sie, przy pomocy ktorych przez wzajemne od- J
dzlatywanie pomiedzy informacjg a uczniem, uczen uczy sie te-!
go, co obejmuje zaprogramowane do nauczania.

2. Zadania nauczania a nauczanie programowane

Z kolei rozwazmy pTzydatno$6 programowanego nauczania

w realizacji zadan nauczania,
$
Pierwszym zadaniem systemu nauczania jest przyswojenie przez

ucznia wiadomosci teoretycznych. Ilo$¢ wiedzy wraz z poste-
pem technicznym niewspo6tmiernie wzrasta 1 obecnie w kazdej
dziedzinie jest za duza na mozliwosci przecietnego ucznia.

Drugim celem nauczania jest rozwiniecie w kazdym uczniu edolnos-i
ci do rozumowania tak, aby myslat samodzielnie”rzy pomocy
posiadanych wiadomosci potrafit rozwigzywa¢ stawiane przed
nim polecenia, zadania 1 problemy.

Trzecim zadaniem nauczania jest rozwijanie praktycznych umiejet-
cs$cl, sprawnosci 1 nawykow.



Cewaitym Badaniem jest wsBeohisticnT?' ucznia iobué) i ksztat-
tcnanie jego charakteru. /Ocsywl$cie, na ucznia oddziat -
*jja rduniez inne CBynniki/«

Pigtym zadaniem Jest xoz«6J postawy spolecznej, nauczanie
zycia Bespotonego,

Széstym zadaniem jest wyiaoianie emocjonalnej reakcji n sto-
sunku do posBczegdlnego Badania.

Siodmym Badaniem jest' nychowanie fiayozne, CBeBClowo pokry-
wa sie cno E pcprzednlm. Jednak wysBkolenie fizyczne
oprécz wyrabiania postawy emocjonalnej droga wspétzawod-
nlctwa, wyrabia jeszcze miesnie. | dlatego szkolenie fi-
zyczne proitadzi sie odmiennymi sposobami,

Wymienione zadania mogg by¢ osiggane réznymi spo-
sobami, 33 one zestawione n tabeli, w ktérej umownie za-
ktadamy, Ze znak zapytania /?/ oznacza niepewnos$¢, stono
"2Al" - oznacza kategoryczne stwierdzenie, stowo "tak”

- stwierdzenie, co do ktérego mozna mle¢ pewne watpliwos-

ci oraz stowo "HI3" - wykluczenie mozliwosci.
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i 7ATIAHIA jKonlecEna {Samo- |Fodxe-1 Zapro-j Massy-
iporooc flau- * ksctat- cEniki i giarao-» na
iceyciela jeenie '4 fu-Prany 4§ ucsa-

| PicysHdadnle niado- .

| PleysHaadnigehadof | 288 m | nz

.| rxByswaianle Riaco:4 ~ '

lmo’csl teore CFE Oll% . U osxe tak

] humantsvcB- i

*T~RoE«ljanie urciejitT vgv

i noéci  piaktycEmyathd I tak

g?Baéjanll olnoin ok i

samodEielne—|
;0 XOEumoutania 1

‘mesara™ gay 1tak 4tak i 2
" L R
spp>ecBng;. postawy’] 14€ i nie 1nie T tak
notywa- } liiE 1-iii- 1 tak 1 tak
ficycz- 1 gk { tak 1 NIE 7

PoByc,1a plerwsBa stanowi okoto 505¢ piogiaro6w naucsania.

Zestanienie tabalaiycane wskaEuje, ze w dctychcBasowych. «axunkal!|
ani_msEjna uccgca, ani tekst Bapiogiamowany, ani tez samokSEtail
cenie i ksigzka nie sastgpiag wpeini naucEyciela. Odponiedsi n
kolumnie “amoksBtatcenie” wskaEujg, ze wieksBCS¢ Badan nauczania*

SraRamy ZBpyan?
. . z i” zapytan;
ujsiu yau&j.c pidtaci utdiii . irc lictlxe ;0,i'ealizor:ani
uan anch,anXi néfeé)y zacacwaé takszedwa.rqn%S,« f{’?c"regrll'zr?guaq '§R|P
¢cest konieczny « proceele nauczania. Miejscem nauczar-ia «!
cyn odpowiednio ,wyposazony saktad.s ktoxym uczen ma.jesBcze do-l
da tkowo,mozIliROSc "stykania sie z kolektywem. Ksigzki nadal sg
kcnleczne, lecz nie odgrywajag dominujacej roli, a programowane
teksty i maszyny uczace mogg w pewnym stopniu je zastgpi¢. Osts
wniosek jest taki, ze zaprcgramonany tekst i rjaszyny uczace,
Mt ktorych zaprogramowany tekst jest elementem naiwazniejszym/
przez odpQiTiednie kierowanie uczniem moga ZKobillzoiiac go d|!

ija na s
. - . . -m-—--m-—- admiotdw
branych, nlu to jest mozliwe przy czytaniu kslszki, —~ ]
i'l'zer rowadzona analiza miata na celu uwydatnienie faktu, ze nal



11 -

Analisa wyteBala, ze pisepiowadzone eksperymenty § dzio-
dalnle nau¢Banla piogiamonanego nie pozaalajg jeszcze na sttitei”
dzenle wyzszosci tej metody. Ocsyiitécie, dobrze zapiogiamona-
ny materiat daje pewnos$¢ lepszego przenoszenia do pamieci
ucznia wiedzy teoretycznej, | wiasnie w odniesieniu uc tego

szerzej przedstawimy niektére warunki i sposoby programowa-
nia tekstow.

3/ Wybér materiatuy ktory aa”byd zaprogramowany

Hajwasniejsza-rgecsg dla osoby, ktéra samieisa progra-
mowaé tekst jest dokladna znajomo$¢ tego, co zamierza sapro-
graroowa¢ ora-c kilkuletnie dosSwiadczenie w nauczaniu tego przed-
miotu. Okazuje sie jednak, ze te daa warunki nie sg wystar-
czajgce. Potrzebna jes*t jeszcze rada 1 pomoc specjalisty od
programowania oraz wiasne doswiadczenie w programowaniu.
Nalezy jeszcze uprzedzlé poczatkujacych., $e prograraonanie
jest pracg bardzo czasochtonng. Dlatego nalezy wybiera¢ do
programowania tylko odpowiednio mate fragmenty tematéw,ktore
trzeba dodatkowo przeanalizowaé 1 wybra¢ tylko wiasciwg jed-
nostke materialu nadajgca sie do programowania, iiajleplej
mozna tego dokona¢ w oparciu o sze$¢ podstawowych kryteriow:

a/ zakres studiow programujgcego,

b/ tatwos¢ przedstawienia materiatu,

¢/ rozlegto$¢ njateriatu,

d/ znajomos¢ materiatu trudnego do opanowania,
e/ logiczne uporzadkowanie materiatu,

f/ specjalne potrzeby uczniéw.

Rozwazmy obecnie’ kolejno wymienione kryteria w oparciu
0 nizej wymieniona literature:

a/ Zakres studiéw programujgcego

Wlicznych opracowaniach na ten temat stwierdza sie
zgodnie, ze poczatkujacy programista chcgc zaprogramowac
szeroki materiat, stanowigcy zakres jego specjalnosci, doj-
dzie do wniosku, ze podjat sie zbyt obszernego zadania. Ha-

s./ Jerome P. Lysanght, Glarence M Willia.m-s: )
A Sulde to programmed Instruction. NevirlTork 1963 s.6C-iCO.



er cnacrne Bosr.l2dcrenie z sakiesu Gpecjjinosci projraauja-
cer,o nie ;vyrtarcsa dla dokonania saiaolrielneso”™'.vyu oiu m~
ro;:inl'j. Ziosunionie proedniiotu jest koniecrnyn riaiunkien
dobie'io ¢-3:0yxan;onania, lecz rausi byc uzupetnione dodatko-
nyrri czynnikami. Wiedza n pizedmidcie nystaicaajgca do jego
rozumienia a nawet rykladani-3 jest tylko czgstkg tego, co
nalezy Znad, azeby programowa¢ materiat. 2rseba dodatkowo
umie¢ logicznie uporzadkowaé mate-iat z kilku ptaszczyzn:;
psychologicznej, dydaktycznej, logicpnej, cybernetycznej
itp.tego nie jest r stanie dokona¢ jeden cztezisk. Dla doko-
nania analizy zriteiiatu, ustalenia zbieznych i rénnigcych
sie punktéw widzenia potrzebny jest caly zespdt specjalistow.

b/ tatwos¢ pizedstaWlenia materiatu

\kielu autoréw prac o nauczaniu'programowanym sadzi,
ze optaca sie dokona¢ poczatkowo wyboru najprostszego me-
teriatu do zaprogramo-wania. W ten sposob mozna unikng¢ trud-
noséci zwigzanych ze stosowaniem nowej metody nauczania.liace
mozna upros$ci¢ jeszcze bardziej przez wprowadzenie do wybra-
nego materiatu licznych zatozen i zadan obcigzajgcych ucznia.
Daje to wtenczas pewnos$é, ze uczen bedzie* zmu$ zony do brania
czynnego udziatu wczynnos$ci programowania, jednoczes$nie pro-
gramujacy zdobedzie wiele cennego materiatu, mdéwigcego o war-
tosci zaprogramowanego tekstu. Przystepujac do'programowania
okreslonego przedmiotu nauczania, nalezy zacza¢ od jego pod-
staw i postepowac¢ ku'bardziej skemploicwanym czesciom.
Jezeli materiat zawiera jednostki proste i skomplikowane, to
pozadane jest, aby na poczatku wybra¢ zagadnienia najprostsze
i przechodzi¢ do bardziej skomplikowanych wraz ze wzrostem
wprawy w programowaniu,

c/ Rozlegtos¢ nateriatu

Poniewaz poczgtkujagcemu w programowaniu najlepiej, jest
wybiera¢ najprostsze fragmenty, rozlegtos¢ ich powinna byc
rowniez nieduza. Dtugos$¢ zapiogramor,'anego materiatu zalezy
réwniez od ilosci materiatu, ktéry ma by¢ przedstawiony ucz-
niowi, oraz od czasu, w ktérym uczen ma sie go nauczy¢. Z tych
wzgleddéw, zamiast programowania catego kursu np, z zakresu
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teorii strzatu, lepiej sjiezi¢ aysitelc do Icidtkich. fragmentdn
- lekcja iub aajnjr~ej kilka lekcji. Piogiaraujgcy szybciej
osiggnie noét5CBas swdéj cel 1 szybciej bedzie mogt Spiaadzlé
praktycznie zaprogramowany materiat. Im szybciej programuja-
cy zobaczy wyniki swej pracy, tyra predzej i lepiej potrafi
on, na podstawie efektywnos$ci wynikbw nauczania 1 analizy
popetnlonycli btedéw przez uczniéw przy uczeniu sie, skon-
struowaé nastepne, bardziej skomplikowane, lekcje. Kazdy po-
czatkujacy wprogramowaniu uzyska dobre wyniki, jesli kon-
struuje krotkjfe jednostki, ktére szybko mozna wykorzystac,
oceni¢ 1 poprawic.

Programowanie wybranych tematéw lekcji, zamiast calego
przedmiotu, umozliwia wstawianie ich 1 wykorzystywanie na
biezgco weczasie nauczania danego przedmiotu. Pd6zniej, gdy
zbierze sie wiecej jednostek lekcyjnych zaprogramowanych,
mozna potaczy¢ je we fragment cyklu lub caty cykl. Z prak-
tyki nauczycieli, ktoérzy programujg, dowiadujemy sie, ze
najlepiej wstawia¢ programowane fragmenty stopniowo do rea-
lizacji programu. Szczeg6lnie stuszne jest to dia partii
materiatdw, ktore wymagajg szczegétowego sprawdzenia 1 popra-
wienia. Jezeli material zostat zaprogramowany niewtasciwie
1 uczniowie mato z niego skorzystali, jest jeszcze czas na
uzupetnienie wiadomosci ucznibw 1 wyjasnienie im watpliwos-
ci.

d/ Znajomo$¢ materiatu trudnego_dc opanowania

Wielu nauczycieli 1 wykladowcow wychodzi z zatozenia,
ze do programowania nalezy wybiera¢ te fragmenty materiatu,
ktérych nauczanie tradycyjnymi sposobami nie daje dobrych
wynikéw. Jest sprang oczywistg, ze programujacy winien zwro-
ci¢ uwage na te jednostki lekcyjne, ktére sa trudne do przy-
swojenia i skorzysta¢ z metody programowania, aby osi®naé
lepsze wyniki nauczania. Kie mozna jednak negowac kryteriéw
tatwosci 1 dtugosci. Jezeli mozna jednak zachowac przynajmniej
kryteria dtugosci i o ile struktura danego materiatu zezwoli,
wtedy jako najwazniejszy czynnik moze stuzy¢ kryterium uzy-
tecznos$ci. Kazda jednostka lekcyjna trudna do przyswojenia
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lub luajgoa maty podkiad nateilatu pomocniceego do zrozumie*»
nla Jest eoentualnym materiatem do prograraouanla 1 nauczania
programonanegoe

e/ Logiczna kolejnos¢ materiatu

Materiat oparty na logicznym nastepstwie faktow, zda-
rzen, pojed 1 definicji Jest tatwiej programowany niz me
teriat o mniej sprecyzowanych. Zaleznosciach« Poczatkujacy
tatwiej zaprogramuje czynnos$ci przy postugiwaniu sie bronig
palng niz materiat o obstudze dziat artyleryjskich. Ukiad
programowanego materiatu mozna upraszczac, Jezeli posiada on
swojg wiasng logiczng kolejnos¢ faktéw. Jako przykitady mozna
tu poda¢ takie tematy jlak: prawa fizyczne, chemiczne, matema-
tyczne, uzycie tablic logarytmicznych.

f/ iSpecjalne potrzeby uczniow

Wielu programujgcych_stwierdza, ze bardzo cenne Jest za-
programowanie materiatu, ktory Jest potrzebny dla uzupetnie-
nia materiatu wykladanego. Przykladem tego moze byd uzycie
projektora filmowego lub magnetofonu na zajeciach z dydakty-
ki, ktore nie wchodzi w zakres przedmiotu 1 nie wchodzi do
przedmiotu ze wzgledu na brak czasu. Uczniowie Jednak, uczac
sie wykorzystania i zastosowania tych technicznych pomocy,
muszg Je doskonale zna¢ 1 tu zaprogramowany materiat Je'st
wielka pomoca. Aloo na przykiad na zajeciach z dydaktyki uczy-
my, Jak nalezy uczy¢ wyrobienia samodzielno$ci myslenia. Qrm-
czasem wielu zapomniato Juz podstawowe polegia z zakresu lo-
giki —analiza, synteza, uogélnianie, wnioskowanie, abstraho-
wanie itp. | tu Zaprogramowane teksty mogg okaza¢ sie bardzo
pozyteczne. Zaprogramowany materiat dodatkowy pomaga w lep-
szym przyswojeniu wyktadanego materiatu. Odnosi sie to prze-
de wszystkim do takiego materiatu uzupetniajgcego, ktéry no
ze by6 zrozumialy bez osobnego wprowadzenia i ktory stanowi
zwieztg, zamknietg catosé. Illhkt materiatl uczniowie mogag opa-
nowa¢ nawet Jes$li Jest trudny.

Po dokonaniu wyboru materiatu nalezy zastanowic¢ sie

rclch ucznibw ma on byd przeznaczony 1 pizeanalizonad
1 zas6b posiadanej juz przez nich wiedzy. Dalej nale-
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zy zastanonl¢ sie, Jak utozy¢ mateiiat, by Jak najbaidelej
BmobillBOwa¢ uossacych sie flo efektywnego korzystania a Bapio-
giaraowanego materiatu. Jedrym z «azunkdw osiggniecia tego Jest
przystosowanie i «prowadzenie przykiadow, ktére dajg pewnosc,
iz rozbudzg praktyczne i teoretyczne zainteresowania ucznidw,
najczesciej warunkowi temu odpowiadajg takie wiadomosci lub
czynnosci, ktére majag dla uczacych sie praktyczng uzytecznos¢.
Dalej nalezy sprecyzowac; co winien uczeh zrozumieé dzieki
zaprogramowanemu roaterlatowij Jakie umiejetnosci uczen opanu-
Je i Jakie wisfdoraosci zostanag przez niego trwale zapamigtane
1 zrozumiane.

W dotychczasowych rozwazaniach ustaliliSmy wstepnie co
nalezy programowaé, dla kogo chcemy programowac, Jak o|xceny
programowaé. W ten sposob doszliSmy do sprecyzowania zadan,
Jakim winien odpowiada¢ materiat programowany. Po dokonaniu
tych czynnosci mozna dopiero przejsé do wyboru modelu, kto-
ry bedzie odtwarzany w zaprogramowanym materiale. '

4/ Wybor modelu programowania

Model programowania stanowi istote sporu z kilku powo-
déw. Teoretycy nauczania progiamowanego w Stanach Zjednoczo-
nych stojg na stanowisku, iz materiat programowany powinien
skrada¢ sie o bardzo matych dawek Inforiaacji niezaleznie od
tego czy zaprogramowany Jest sposobem liniowym, czy tez roz-
gatezionym. Natomiast teoretycy nauczania programowanego -
Landa, Szestakow i inni sg odmiennego zdania. Sadzg oni, ze
JeSiiposzczegélne dawki informcjl sg zbyt mate, to naucza-
nie sprowadza sie Jedynie do mechanicznego zapamietywania ich
przez uczniéw, co w konsekwencji doprowadza do nadmiernych
dtuzyzn 1 nudy wnauczaniu oraz do odbierania ucznlowr mozli-
wosci catosciowego ogarniania materiatu. Oihki system naucza-
nia doprowadza do zaprzepaszczenia najwazniejszego zadania
mnauczaniu - rozwijania zdolnosci samodzielnego rozumowa-
nia, Jednak ani Jedna, ani druga strona nie potwierdzita
swoich teoretycznych uzasadnien konkretnymi wynikami badan
empirycznych.

Model zaprogramowanego materiatu stanowi podstaue dla
programujgcego przy ukiadaniu poszczeg6lnych fragmenicu.Przy
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stosonaniu aieksBa™ esy tez nnlejszej da«kl mateiialu mjednej
InfoiEjacjl WBOI pozostaje podobny. Jednak pizy pisyjeciu kon-
cepcji bardziej catoicioaego podaaania ioforraacjl, .uaidacz-
niaja sie szersze nozliso$ci stosowania rdznego rodzaju wzo-
rca. M kazdyn progranoaaniu nozna wyroznié dwa podstawowe wzo-
ry —progranotianie liniowe i jego odniany oraz progranosaoie
rozgatezione proste i ztozone. Modele tychze zostang obecnie
oséwlone w oparciu o zapiogranoaany tekst.

5/ Prograo liniowy i jego odniaTjy

~rogranosanle liniowe rozwiniete przez B.Skinnera | je-

go wspotpracownikéw przewiduje, ze uczacy s:e po otrzynanlu
infornacji 1 codéca w jednej porcji sateriatu, ukltada sano-
dzielnie odpowiedZz. Inaczej nbdaigc uczacy sie* saw redaguje
odpowleaz, l'en typ programu nazywa sie redagowanym liniowo
/constructed - linear/ dlatego, poniewaz wszyscy uczniowie
przerabiajg Intoznacje wkolejnos$ci ustalonej przez tworce
programu, aczkolwiek w réznym czasie. Blokowy ukiad takiego
rozwiniecia wyglagda nastepujgco:

m0— — 0 -
Azeby taki zaprogramowany tekst byt p'ra«ldibwy, 3,3.
Pry zaleca stosowanie szczegdlnych zasad, odnoszacych sie
zarébwno do programujgcego, jak réwniez do uczacego sie. Za-
poznajmy sie z tymi zasadami poprzez zaprogramowany tekst:

Zasady nauczania programowanegoy / /

*e5, Podstawowg zasadg program 0.?anego nauczania jest to, ze
najskuteczniejsze, najprzyjemniejsze i najtrwalsze
nauczanie ma miejsce, gdy uczeh przechodzi przez materiat
duzg iloscig matych, tatwych krokéw. Jezeli kazdy krok
uczyniony przez ucznia jest maly, uczen prawdopodobnie
/zrobi//nie zrobi/ duzo bieddéw.__

x/ E.B.Pry: !?eaching Machines and Programmed Instruction.
Mc Graw - Hill Book Company Ins.ITew "iork-Toron-
to—+tondon /do ttumaczenia nie podano rysunkow
znajdujacych sie w oryginale/.
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nie Biobl f/ik/77744/577777717%77i4548777777

6, Pi ogi ae “est nlec sioblon™ u nalych tatnych kiokacti.
Uczen BOze posteponaé¢ napizdd od oat*cii aladoaosci do
»lekszycti, Idagc malyjnl kiokaml pizee
Jezeli piogiam jest staiannie pizygotoaany, uczen ziobl
/wiele/ /niewiele/ bleddw.

piogian, nlewlnle 1175111177 757171777177177757/7571/%7

7. Piogianoaane cauccanle posiada wiele cech. cfaaiakteiystycz-
nych, ktére réznig je od konwencjonalnych netod nauczania.
Poznate$ juz jedng z tych wiasciwosci. 33 wiasciwoscig
jest to, ze uczeh uczy sie najlepiej, gdy postepuje na-
przéd matymi

krokami ‘ 1177111775 /770 /580 /Fu 117755011717

3« Zasady progzamowanego naucza-
nia sg opracowane przez psychologow,
nauczyte$ sie juz pleiwsz«d z tych zasad,
liozesz zgadnagé, ze jest nig zasada matych...

krokow VAR VAR NI

9. Pierwszg zasadg programosianego nauczania jest

—mnaSct grQtoa
10. Jaka jest pierwsza zasada programowanego nauczania?

zasada matych krokéw 117511777775 7177727177712 /56 //v 177/

U.Drugim odkryciem uczynionym przez psychologéw jest to,ze
uczen uczy sie najlepiej, gdy bierze czynny udziat w nau-
czaniu, wykonujac odpowiedzi. Uczen, ktéry rozwigzuje
zadania.z algebry, pozna materiat Aeplej.gorzej/niz
uczen, ktéry tylko czyta wyjasnienia 1 patrzy na przykitad.

lepiej 1112 /2f2F222/222/72 1121122/ 252 /2 /2f //-
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12, lo, ze luadele ucBg sie pieee piace nad mateilalenj nozna
zORnlez naena¢, ze uceag sie oni pieeE oeynne odpowiada-
nie, MozesB Bgadngé, ze diugg Basada paogxanowanego
naucBania jest:

Basada cCbynnego*x ,,,,,, «

odpowlad anla U121 1117INI11171717172/7777
13, /”~asadjr pxogzamoHanego naucsania:

1, Zasada nalych lczolcob
2. Zasada CBYNNEQO. ..

odpowiadania 11111¥/22731 Z5/§17171712/777;17
14. Zasadjr piogiamowanego naucsanla;
1« Zasada...n
2. Zasada.....,
1. nalych kzolrén 2/27/272727§722f/7222727/7/§72272777
2, CBynnego odpowiadania 27727727/1Zft /z//f/z2z2/z2 n [ Zzf
15. Zasady piogranowanego naucsania;
L e ————
2 e ————— o
1. Zasada matych krokow 22727/777777/277272222222/22/72

2. Zasada csynnego odpowiadania ZZZzzztZz7/27/72/'7727777777

16. liBecie stwieidsenie psychologéw: ucsen uczy sie naj-
lepiej, gdy moze natychni®*ast stwier-
d E1d piawidloBOsd swoich odpowiedsi. Uczen, ktory
musi CBeka¢ dwa tygodnie na potwierdzenie prawidtowos-
ci odpowiedzi, prawdopodobnie /bedzieZ/jle bedzie/ uczyé
sie tak samo dobrze, jak uczen, ktérego odpowiedzi po-
twierdzone sg natychmiast.

nie bedEie 2777772/77/7z2//2/7772i 727777

17. Zasada trzecia: uczen ucsy sie najlepiej, gdy noze
natychmiast potwierdslé prawidtowos¢ swych odpowiedzi.
llaDywany ja zasada bezposdredniego
potwierdzenia. Wmateriale'ktéry czytasz,
mozesz potwierdzi¢ natychmiast prawidtowos¢ swojej od-

owiedzi. iiiateriat ten /uzywa/ihie uzywa/ zasade cezoo—
redniego i i ¥



uz"nay potnlezdzenla VAV VANV NN VA VAV A VAN

18» Gdy uczen moze natychmiast potsilei-~
d Bi 6 piawidtlowo.sd seej odpoeiedBl, uzywana jest za-
sada L.

bezpoziednlego potwieidzenia
d
19* Dy zasa,ynauczania:
1. Zasada TDatych . ' ...

2. Zasada czynnego
3. Zasada '0ezpoS$zpdniego.........in

kiokdti, odpowiadania, potwleidzenia ////////////fiiifu/t//

20. Trzy zasady nauczania:

1. Zasada  #*.-.e« *<* Lo
2.-Zasada L.
3. Zasada . . . . . e
matych krokéw 117>/ 11001 7cf68771177
czynnego odpowiadania /////0t///n\if/f//fr/n n /

bezposredniego potwierdzenia  f/n//.///;////////nf//n//

21, Gdy taki materiat, jak np.; obliczenia rozbity jest na
czesci tak, ze uczen moze tatwo przecaodzl¢ z jednego
fragmentu do drugiego, uzywamy zasade . . . . . . . .

matych krokéw VALVAVAVIAS IV N NI

22.- Gdy materiat, ktory m by¢ przyswojony przez ucznia,jest

napisany w ten sposob, ze moze on bezposrednio wpisywad
swoja odpowiedz, zasada . . . . . . . ... .. ...
jest wykorzystana.

czynnego odpowiadania n/j/t//1/1/777711/571/55710 ;77

23. Gay materiat nauczany jest ustawiony w ten sposéb, ze

uczen moze stwierdzi¢ natychmiast czy jego odpowiedz
jest prawidlowa, Uzywamy ZaSade.......comm———

bezposredniego potwierdzenia /////////z////77/F¥//n [2///7//
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Tilelrt6xBy ludele uczg sie szybciej. Inni nolnlej.
Jesli tempo narzucone ucznlonl wklasie jest zbyt
szybkie, lub zbyt nolne, bedzie on sie uczyt, Aepiej/
/gorzej./, niz gdyby tempo byto ustalone przez ucznia.

gorzej 117071713 777117 77777871171

W nauczaniu programonanym kazdy uczen moze posteponaé
naprzéd wasnym tempero.

Nazywa sie to za sa dag wtltasnego tempa.
Poniewaz mozesz czyta¢ ten tekst tak ditugo, jak to cl
odpowiada, by zrozumieé go prawidtowo, zasada wiashego
tempa /jest//nie jest/ tu uzyta. n

jest 1111115117171 11775 7/57717/1/1,

26 zasada programowanego nauczania w mys$l, ktorej kazdy

uczenh moze sam regulowaé tempo, nazywa sie zasadg .
wiasnego tempa 111715€1117171777177%71711/%1/

21 Gdy kazdy uczen moze uczy¢ sie tak szybko, jak mu jest

wygodniej /jak z wiasnym nauczycielem/, wykorzystana

. jest zasada. ... e
zasada wiasnego tempa 1111121171/12/17171/1717117;//7//
28. Nauczyte$ sie czterech z pieciu najwaznisjezy¢h. zasad
programowanego nauczania. Obecnie powtérzymy je:

1 Zasada . . . . . . . . [itwe przechodzenie z tematu
do teziatu/

2. Zasada.....oeo . /uczen daje okreslong odpowiedz/

3. Zasada . . . . . . .. /uczen dowiaduje sie natychmiast
czy na racje/

4, Zasada . . . . . . . . /uczen moze wybra¢ wiasciwg
szybkos¢/

1. matych krokdéwj 1/1171i71717/57/717/7777:5//0 /7

2. czynnego odpowiadania; /n /n ///t///7//7;///7/1//1/

3. bezposredniego potwierdzenia; ///////////71/51'/////

4. wiasnego tempa. 11111311711Y177117771717/17777

29. W trakcie uczenia sie,uczen zostawia zapis wynikow nau-

czania. JeS$li pisze on odpowiedz na kazdy fragment, to
/jest/hie jest/ mozliwe do stwierdzenia doktadnie,gdzie
zrobit on biedy.
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jest I11117711111771771717717717172717

Pisypusémy, ze uceen pieeiobit 50 fiagnentéw piogramu
1 na kazdy dal odponledz.

Zioblt on 4 biedy.

W 3ego napisie /mozn”/ile mozria/ nnalezd, gdele nroblt
on te biedy.

mozna 1111117717518 0717777818 11177777

n. Pinypuédmf ze chcemy poprawi¢ program.
Przypusémy, ze n 10 ucnnléw wsnyscy erobili btad w odpo-
wiedzi na fragment nr 37. Ten fragment /naiezyVnle nale-
zy/ poprawic.

nalezy . IESYELi/771177117171770il7/5i/F//

Uczniowie robig btedy, poniewaz fragmenty sg zbyt duze,
niejasne lub nie sg dokladnie sprawdnone.

Przegladajgc program z odpowiedziami /mozngThie mozna/
stwierdzi¢, jakie fragmenty pnajdowaty sie przed tymi,
wktorych popetniono btedy.

mozna VA R IA L VAL VAVAVAL VAN

33. Sprawdzanie programu na podstawie odpowiedzi uczniéw
nazywa sie¢ zasadg sprawizania przez
ucznia.

Poniewaz program, ktéry czytasz obecnie, zostat wykonany
przy wykorzystaniu tej zasady, zasada . ..o
................................................ byla tu uzyta.

sprawdzania przez ucznia I11771171171711717771cK5//777

Rewizja programu na podstawie oceny odpowiedzi uczniéw
na poszczegOlne fragmenty programu jest wykorzystaniem
zasady nr 5 :. C e————

zasady sprawdzania przez ucznia ///////1///70 //1/511/1/x//

35. Nauczyte$ sie 5 najwazniejszych zasad programowania.
Powtérzymy je obecnie:
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1. Z8Sada ..o s /tattie przejscie ol fiag- .
mentu do fragmentu/

2. 785208 .o o Juczen zapisuje odposiieds/

3. Zasada....... SR /natychmiastowe stnlerdze-
nle piawidZonosSci odpowie-
dzl/

4. ZaSA0A ..o /uczehh wybiera wZasclwa
szybkosd nauczania/

3. Zasada...... . /program jest sprawdzany na
podstawie odpowiedzi/

1. matych krokéw, 1111U7117175711170771/57777111777

2. czynnego odpowiadania, ///f///55/7/17//717777717i/18717

3. bezposredniego potwierdzenia, //////5/t///////W/5t//7/77

4. wiasnego tempa, o/IT/1/51171/1/17;///7/17/7/777

5. sprawdzania przez ucznia, ////i//i//////7/57/7//711//58//77

‘ Obecnie sprawdz, czy mozesz napisa¢ 5 zasad programowa-
nia bez pomocy.

1.
2.

oW

b4 «

W podobnym, przyktadowo zaprogramowanym materiale
uczen daje odpowiedZz po przemysleniu, pierwszego fragmentu,
nastepnie po otrzymaniu informacji o doktadnosci 1 jakosci
swojej odpowiedzi przechodzi do drugiego, trjzeciego i dal-
szych fragmentéw w sposéb liniowy, niezaleznie od bteddéw,
ktore popetnit w»trakcie odpowiadania.

Wpodanym przyktadzie, jak réwniez w innych tekstach
programowania liniowego,- fragmenty sa bardzo krotkie. Ciag
myslowy bardzo widoczny w podanym fragmencie, rozbudowany
jest przez stopniowe rozwiniecie tematu, 7/iekszo$6 odpowiedzi
uczen zmuszony jest konstruowad samodzielnie. Dodatkowo mozna
mu polecidé i“pi®nanle swoich odpowiedzi na przygotowanych

sformutowania niewtasciwej odpowiedzi
1i03llwos¢™Mr_~zeczytania prawidtowej gdyz S.B.Fry wyoho-

iatozen.laj i$ uczenie sie metodg prob i bledow moze
ifijifcradzro do lania sie btednych odpowiedzi, wzglednie
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Bachonania Ich. it $nig domosci.

Dlatego R cBasle uauctania podaje sie ucsnicKl klllca
fiagnentOB do prceinvélenla 1 »yiobierila sodle pianidionej
xealccji jja Badany bodBiec. PodstanoRyB satozenlea piogra-
mosanla Itnlonego jest to, ze kazdy bodsiec powinien wyswo-
116 piaaldtoRg reakcje na niego orau ze saaiodBielne konstruo-
wanie odposiedsl jest Integralng czeScig procesu uczenia sie.
B.P.Skinner uwaza po prostu, ze inforroacd4af ktérag uczen otrzy—
nmuje, ze dana preez niego odposiedz byta prawidtowa, jest
wiasnie wzmoctileniem /leln foilement/'A'~j ta informacja stanowi
nagrode réwng podawaniu pozywienia przy doswiadczeniach ze
zwierzetami. Ocena przy tym wystepuje pOzniej jako nastepna
nagroda. Jej znaczenie pokrywa sie ze znaczeniem informacj'i
0 prawidtowej odpowiedzi. a marginesie tego rozumowania na-
lezy zauwazyé, ze upraszcza ono czynniki procesu uczenia sie, *
Poglad Skinnera, ktory podziela zresztg wiekszo$¢ psychologdéw
1 pedagogéw zajmujgcych sie programo-"aniem w Stanach Zjedno-
czonych, oparta jest na behaKioryzmle - kierunku, stanowia-
cym przedtuzenie raechanlstycznych koncepcji wfilozofii i psy-
chologii. Istota tego kierunku, niezaleznie od réznych jego
odcieni, sprowadza sie do formuly; bodziec - reakcja; pomija
zatem najwazniejszy'Czton - dziatanie .intelektualne.

Podany przyktadowo tekst pokazuje typowy cigg programu
liniowego. OdpowiedZz umieszczona po kazdej dawce informacji,
jest sastaniana przez ucznia przestong do chwili za nim
skonstruuje 1 napisze wilasng, Nastepnie moze on poréwnac
obie odpowiedzi. Czesto tez odpowiedz mozna umiesSci¢ przy
koncu tekstu, azeby uczen nie podgladat przed skonstruowaniem
wiasnej. Ka podkres$lenie zastugu.je fakt, ze nie jest rzecza
najwazniejszg to, ze uczen "podglada” odpowiedzi, 2ekst jest
skonstruowany tak, iz zmusza do mys$lenia i probowania wiasnych
sit, gdyz podaje materiat stopniowo, powoli, ale wstatym poste-
pie wmiare przechodzenia od fragmentu do fragmentu, Wkazdym
fragmencie /malym kroku/ uczen napotyka nowe zadania. Przy-
stepujac do nastepnego fragmentu, zostaje w poprzednim kroku

1/ 3.F, Skinner; The Science of Learning and the Art, of

Tea:j(’:ging Harvard Education Review 1954
S. .
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wyposazony w olcie$long wlisAse» koniecsng do BioBuralenla na**
otepnej infoinacjl. Zapiograjnonany tekst jednej lekcji bedzie
wiec sa?iera2: infoiniacje, ktdie powinien uccen ziozuraied. »
Kauczanie nie koiiczy sie jednak da sanym ziozuraieniu. Nastep-
na cze$é¢ zapiogiamowanego nateriatlu najczesciej bedzie po-
$nlebona utinaleniu podanej wiedzy. Dobize to ilustiujg przy-
ktady poswiecone zasadom nauczania piogiamowanego wlekcji,
ktéiej pizytoczyllSmy fragment czesSci informacyjnej.

*/x *37.Uci5en nie chce czytac¢ lekcji algebry ze swego skryptu,
poniewaz przeskok Aw trudnosci/ od pierwszego do dru-
giego zagadnienia byt zbyt duzy.

Jaka zasada programowania nie byla tu przestrzegana? e

zasada matych krokéw 115 17¢//mfff557111117771711717

33. Uczen pisze zadanie klasowe. Nauczyciel, majagc zbyt du-
zo0 pracy, dostarcza uczniowi poprawione zadanie po tygod-
niu. Uczen stracit zainteresowanie 1 nie sprawdza doktad-
nie swoich btedow.

Jaka zasada nie byta tu przestrzegana?

zasada bezposredniego potwierdzenia /n ///T//ff/7/7/7/1j//7/1//

Uczen czynnie czyta program, piszac odpowiedZ na kazdy
fragment. Jak zasada programowania jest tu wykorzystana?

o***;ooooo ]

zasada czynnego odpowiadania 1iki/l1/1117 77177177711 it/1/

Uktadajgcy program stwierdzit, ze pierwsze opracowanie
dawato 50iS btedéw u stuchaczy. Poprawit program. Wno-
wej wersji uczniowie robili 40" btedéw. Jaka zasada pro-
gramowania byla tu wykorzystana?

zasada sprawdzania przez ucznia [r/if//i/////7//;m//////7/

?ry: Teaching iviachifies and Programmau i
Y Longga}qwg—H ill Book Compe?ny In” %‘r?(tr_uc-}-lo%hto
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Jeden z ucenléw Jest Bnudzonj na lekcji, gdyz nateiiat
wykladany Jest czeSciowo nu znany. Wwyniku tego nie
unaza on i nie przyswaja sobie wiadomosci dotychczas
nieznanych. Jakg zasadag nalezatoby sie kierowaé wsto-
sunku do tego ucznia?

zasadg wiasnego tenipa [/y5/5En//f/wm/////1/71/7777//0F/177

ilczen na*pizekonanle, na podstawie poprzednich do$wiad-
czen, ze nigdy nie nauczy sie algebry. Pi¢buje czytac
lekcje algebry «tasciwle zaprogramowana, Eu swenu zdu-
mieniu stwierdza, ze pierwsze 75 fragmentow Jest tatwe do
zrozumienia 1 nie ma on w tym trudnosci.

Jakg zasade WyKOrzystano tU? ......cceecien o

zasade matych krokow SIGIITT715 71775 7/5711771177775777

43. Dobry nauczyciel Jest zdziwiony, gdyz uczniowie nie "chwy-
tajg" materiatu. Twierdzg oni, ze nie rozumiejg Jego skryp-
tu. ~lestety nauczyciel, nie ma zapisanych odpowiedzi,na
podstawie ktorych mogtby stwierdzié, ktéra czesé nalezato-
by poprawi¢ 1 dlaczego. Jaka zasada programowania nie. byta
tu przestrzegana?

zasada sprawdzania przez ucznia ///n /f/i//7/717/5/1/7/Ft/

44, Uczen uczy sie réwnan reakcji chemicznych,

wydaje nu sie, ze rozumie wszystko, lecz nigdy nie
prébuje napisac¢ sam nowego row-
nania.

Na sprawdzianie dostaje stabg ocene.

Jakg zasade nalezatoby tu stosowac?

zasade czynnego odpowiadania  f//f//////717171/5/17177//11 77/

Uczen uczy sie zaprogramowego materiatu z fizyKki.
Jest zupetnie pewien,ze Jego odpowiedzi sg prawidtowe,
ale wciggu sekundy po napisaniu moze kazdg sprawdzic.
Jakg zasade zastosowano tu?
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Easade betpo”iedtjlego potuleidzenia ////////77/777/7// 14 f/

Pilny, leos niezbyt szyblgg mydlacy uczeh, uczy sie elek-
tioteebniki z zapiogiasioaego juaterialu* Zajouje au to dwa
lazy wiecej czasu niz innyji: uczniom n klasie. Jednakze
egzamin zdaje z wynikiem dobiym.

Jakg zasade programowania zastosowano tu?

zasade wiasnego tempa 1111101117 171771177171172/71177

Podany przyktad stuzy wytgcznie do sprawdzenia jak
uczen zrozumiat temat. Zadania sg skonstruowane tak,, azeby
uczniowi bylo nietrudno je lozwigzad. Ma to zapobiec dawa-
niu przez ucznia biednych, odpowiedzi. Tekst przeznaczony
jest przede wszystkim dla ucznibw mniej- zdolnych, ucs-
nioa, ktérzy zapamietali podany materiat, wystarczy pobiezne
przeczytanie zadan.

Stabsi natomiast mogg powr6ci¢ do przerobionego tekstu i
powtdrzy¢ materiat.

Tworcy programu liniowego .ktadg szczegdlny nacisk na grun-
towne, pamieciowe opanowanie informacji. 1? tym celu przezna-
czajg czeS$C zaprogramowanego tjaterlatu na utrwalenie.
Opierajac sie na prawach, kojarzenia w uczeniu sie programis-
ci dobierajg takie fakty i informacje, ktdére pomagajg ucz-
niowi przypomnie¢ zapomniane juz informacje. Oto na przyktad
kto$ zapomniat nazwe miejscowosci albo nazwiska. Poszukuje
wiec wmysli faktow, zdarzen, ktére wjaki$ sposéb wiaza sie
z zapomniang miejscowos$cig lub nazwiskiem, Utejednokrotnie
drobne fakty lub zdarzenia dopomagajg w przypom-inaniu. Frag-
ment zaprogramowanego materiatu najczesciej opracowany jest
na podstawie sprawdzenia przez nauczyciela, w jaki sposob
uczniowie pomagajg sobie w przypominaniu. Sposoby te sg wyko-
rzystane do opracowania tej wilasnie czesci lekcji.

Oto przykitad ilustrujgcy wykorzystanie prawa kojarzenia:

x/ S.B.Fry: Teaching tiachines and Programme |nstruction,

Gra» - Hill Book Company Ins. |ork - Toronto -
London.
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piogramonanego naucBanla sg tatne do saparoletania.
Aby to ocsyni¢ pamieta;), co dzieje sie, gdy prasujesz
nad zapiogiamotianym-mateilatem. Pleinsag czynnoscig jest
przeczy tanie fragmentu. % teilat zostat .sta-
rannie opracowany tak, ze tatao jest dokonaé kroku na-
przéd. Dlatego jest tu uzyta zasada

matych krokéw ° 111711157717 117777117177171177

48. Czv2As7 - PISZESZ
Po przeczytaniu matego fragmentu, p is z e s a swojg
odpowiedz. Poniewaz pisanie jest aktywnym odpowiadaniem,
uzywasz zasady ............. e ——

czynnego odpowiadania TIIT/111171777117711171171177777

48'CZYTASZ - PISZESZ - SPRAWDZASZ
1. Czytasz maty fragment materiatu
2. P1lszes z swojg odpowiedz
nastepnie, sprawdzasz natychmiast twoja od-
powiedZ. Poniewaz natychmiast mozesz stwierdzld czy two-
ja odpowiedz jest prawidtowa, czy nie, uzywasz zasady ...

bezposredniego potwierdzenia ////////1///7/71//7/70 /t/v//

S0.-cz7volAz - PISZESZ - SPRAWDZASZ - IDZIESZ DALET

Po przeczytaniu, napisaniu 1 sprawdzeniu odpowiedzi,
ldziesz dalej donastepnego fragmentu tak
szybko, jak cl sie'podoba. Poniewaz postepujesz wedtug
najwiasciwszego dla siebie tempa, stosujesz zasade .......

wilasnego tempa

51“‘Aby zapamieta({ pierwsze cztery zasady nauczani'a piogramowa-
nego pamietaj, co sie dzieje, gdy uczysz sie programowego
materiatu;

GZiaiSZ - PISZESZ - SPRAV/DZASZ - IDZIESZ DAIS]
1. Czytasz. To przypomina cl, Ze najpierw czytasz
~ragment specjalnie przygotowanego materiatu. Plerusz--
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sasadg pxogiamonafia jest casada
matych Iczokén / 1/ / vt/ i/ vt/ alt v/ v/

52.czmsz - PISZESZ SPRAWDZASZ - IDZIESZ DALE]
2. Pis Ees e: to, ze odpoirladasE na pismie na kazdy
fxagment pxXEypomina Ci CaSAUE ...

CBynnego odpoHladanla 17171111711171117177712/71771171/17117

53. czyTASZ - PISZESZ - SPRAWDZASZ - IDZIESZ DALE]
3.Splawd Ba s s. &b mozliwo$¢ spiandsenia odpo-
wledEi tak ssybko, Jak tjikc date$s odpowiedz. Stosowa-

na Jest tu Basada ............

becposiedniego potwlexdcenl™  /f////////////728//nt/////
5*' CZYTASZ - PISZESZ - SPRAWDZASZ - IDZIESZ DALE]

4. 1dzleseE dalej: to, ze mozess sam legulo-
waé tempo naucBania pxcypomina ci casade ... .

iffasnego tempa 1111211171771117777177171777717717

55.CzYTASZ - PISZESZ ' - SPRAWDZASZ - IDZIESZ DALE]
PamletasB kolejno$¢ czynnosci wtiakcie oczenia sie. To
pomaga ci w sapamietaniu 4 zasad piogxaraonanego nauczania.

Spiawds je:

1. 2iasada ...................

AR - To - U

3. Zasada ...

VIR T-T: Vo K- U

STRVAT: 1-1-Yo k- U

1. matych kiokdw 1£11111.1;/77772/51/5/7/%7111/
2. CBynnego odpowiadania //zfi/z/\/i/////////////7i///
3. becposiedniego potwieidcenia ///'////5///7//5///1//7
4. wiasnego tempa I1111=1=>11111177117117/1717/17
5. spxandBania picec uccnia [f/)////5////5/7/////Fn 11/
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56'Aby eapaffileta¢ piata i najnat-nlejsag zasade pfcgianionanego
nauczania, pamietaj s>Oiio zapis. To pizyporaina ci, ze
szczegOicsiy zapis, nytonany pizez ucznlén, jest podstang
do leulzji piograrou.
Przypomina ci to zasade .......... . o, .

sprawdzania przez ucznia 111111211 2/1 717712111171 1111711/

58.¢7I0ASZ - PISZiSZ - SPRAWDZASZ - ID2EESZ ITAPBZCD -
ZOSTAJE ZAPIS.
Pamietajagc te piec¢ stow .mozesz z
Zatwoscig zapamieta¢ pcdstanone zasady programowania
nauczania:

Zasada matycti krgkoéw YA A A AR R NV VR AR
Zasada czynnego odpowiadania /><i //1t.-7/777v70 1170 v 7778
Zasada bezpodaredniegc potwierdzenia s7/n 77, ¢i7777777%
Zasada wiasnego tempa /22//2/2/727//2/272772/711/7
Zasada sprawdzania przez ucznia s///7777/7i37157;777577

abkwbhe

~N'liauozyte$ sie 5 zasad nauczania programowanego.
liateriai, z ktérego uczyte$ sie, byt opracowany przy wyko-
rzystaniu tych zasad. Zasady te sg stosowane przy opraco-
wynaniu materiatu z matematyicl, techniki, nauki jezykéw.

bez odpowiedzi §//n i /7710888077 Fn n 117

mjielu ludzi sadzi, ze stosowanie -tych zasad spowoduje
powazng zmiane w technice wyszkolenia. Jak wspomniano po-
Wyz-ej, najwazniejszyn: czynnikiem programowanego nauczania
jest zapis, ktory uczen wykonuje w trakcie uczenia
sie.

Przez rewizje programu, na podstawie tego zapisu, mozna
stworzy¢ program lepszy, ktory uczy bardziej skutecznie.

bez odpowiedzi i71£//5/7/77/77/7F1/7i/nin/f;/
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W pcdanjriD pieyktadzle, poaigaaale nabytej »iedisy doko-
nane sostato Tja podstaaie ceynnoscl ucznia, nykonanych podczai
uczenia sie pizy pomocy zapiogxamooanego tekstu. Uczen czyta
tekst, pisze odpowiedzi, sprawdza* je 1 poxd?fnuje z podanymi
pranidtowyml odponledztami, postepuje dalej i pozostania za-
pis. Poniewaz przy kazdym piogiamonanym tekscie wykonuje te
sr%n)?&(czynnoéci, nie potrzebuje uczy¢ sie Ich, gdyz zna je'.i3oski

Dla capamletania, pieciu casafl pzcgiaroo”™anego naucza-
nia wystarczy, aby uczen zapamieta! jedng Informacje, ze nmo
ze je sobie przypomnie¢ na podstawie czynnos$ci, ktére wykonu-
je uczgc sle.MIimo ze caty tekst zdagza?, do pamieciowego opa-
nowania materiatu, to jednak wkonsekwencji ten sposéb naucza-
nia nie przecigza pojemnosci pamieci ucznia. W tym wilasnie
miesci sie mistrzostwo i istota programowania lInlonegD.

Programowanie liniowe moze réwniez z powodzeniem reali-
zoiia¢ drugie® z wymienionych upzzednio, zadan nauczania. Cho-
dzi tu o rozwijanie u kazdego z ucznibw zdolnos$ci do samo-
dzielnego rozumowania. Moze stuzy¢ temu celowi specjalnie
zaprogramowany materiat, w ktéorym bedzie chodzito o tzn. gi-
mnastyke umystowa; o nabieranie wprawy w postugiwaniu sie
terminami, o ich prawidlowe uzywanie.
llia zilustrowania sposobu konstruowania tekstéw odpowiadajg-
cych temu zadaniu podajemy nastepujacy przykiad, zaczerpnie-
ty %podrecznika: Jeronse, P. Llsaught, Clarence, M, W IlI™s:
A Culde to programmed instruot-ion X

x/ Jeroiae, P.lysaught, Clarence, M. Williams: A Guide to
programmed ‘Instruction. Hew "york 1963.
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1/ zachoiianie sie suleisgt jest niekiedy ksctattonane pzsea j
nagiadBanie, Zachowanie sie glodnego BwieiBecla raoze byé |
uksBfattonane piEeo **DagxodBenle” ..., oo N
O ~1 pokaimero

7 Technlcanym odpowiednikiera nagiadoania jest teimln oddBia-f
tynanld» Nagradnanie oxganlBO}u pokaziogn] oanacsa
na niego za poraoog pokaiffiu. }
0-2 oddBiatynanie !
3/ !
leohnlcanle loéwlgc, na spzagnlony ozganlBin nozna ... J
Ba ponocg .......... : !
0-3 oddalaty na¢. nagxody. {
- - }
{4 Tiener oddEiatuje na BniezBe dajagc nu pokazny gdy ono
witaéclwie sie .....
0-4 Eachowuje.
5/ OddBlatynanle i sachowanie sie ozganisnu nastepuje wko- {
lejnosci: i
1. e e A, ?
0 -5 1. sachowanle sig, 2. OddBlatynanle 1~ |
PisytocBony tekst jest ocayniccle skiezowany do okKii-ils-

nej gzupy ucsnidow. Jego naztoéci nie mozna spzawdBI¢ na sobie,
gdyz nie jest on skiezowany do csytelnika Bajraujgcego sie
technikg pzogzamowania, O jego skutecBnoscl nozeny sie pzseko-
na¢ c¢ledBac leakcje ucBnldéa kl. Y SBkotly jppdstawosej. i7 poda-
nym piByktadBie nie na nony o catkowitej samodBielnosoi iobu-
roonania. Stopien samodzielnosci s IOBumosaniu smniejsBa si™
pisee to, ze Badania stania piaed ucBniera kto$ Inny, a on (¢ i—
ko je zoBBigBuje i ewentualnie spiandsa. HsecBg istotng jest
wiec wpzowadBenie do naucsania piogiamowanego elementdn naucza-
nia pioblemowego.

Wpzocesle zoBwiasysania kazdego problemu - pisae W.Okon
- wyréznia sie w pracach psyohologicBnych. 1 pedagogicsnyca
sBezeg ogniw. Txzy z nich wydajg -sle byd podstawowe.



Nalezg do nlcii:

a/ postaHienie pibblerau,

b/ roatilaaanie pioblemu,

c/ spiaBdoenle locniazanla. * .
Te Badania zapiogiaejoaane teksty nvga spetniaé. Postuzwy
sie tu pizykladem z zakiesu ksztatcenia zyobiazni konstruk-
cyjnej, czyli inaczej laénigc, loznijania umiejetnosci mysle-
nia konstrukcyjnego. .
V tym przypadku liniowo zaprogramoisany tekst wyglgdatby
nastepujgco:

Zadanie 1 j
Sprébuj, najpiem w mysli, a potem przy pomocy rysunku, |
skonstruowac¢ taka brakujgca czes¢, ktora bedzie podczas |
obrotu kota /wedtug kierunku ruchu wskazéwek zegara/ uno-
sita miot do gory.

la/ Jesli nie mozesz dojs¢ do rozwigzania, proponujemy ci
zwréci¢ uwage na wystepy zaznaczone literami A,B,C.D.

Ib/ Jesli i to nie pomoglo ci, zwrdo¢ wiec uwage na wystep
przy gornej czesSci miota, oznaczony literg "F”.

Ic/ A moze nie pamietasz, wktdrg strone poruszajg sie wska-

zOowki zegara? Posuwajg sie ruchem, ktéry obrazuje strzat-

» rozwigzanie zadania utatwia ci wiadomosci o
dsnif,niach? Przypomnij je sobie.



- 33 -

le/ (& Infoiciacja, ktdig obecnie czytasz, na penoo dopionadzi
cie do odnalezienia loznigzania. Spidébuj od znaku oznaczo-
nego literg *E' przeciggnaC linie od kota do miota. Przy
punkcie E umie$¢ pod linig podporke. Teras jeszcze ras
przypomnij sobie wiadomosci o dzwigniach..

OdpowiedZ na zadanie 1: miot, wnajprostszy sposéb, moze bys$
poruszany przez kolo zamaciione, gdy potagczymy je dsalgnia.

Je$li zawarta w zadaniu trudno$¢ bedzie miata zwigzek
z potrzebami ucsnla, wtenczas pojawi sie u niego cheé jej
rozwiktania. V przypadku, gdy trudno$¢ jest za duza, jak na
mozliwosci danego ucznia, pozostate iragmenty /la,lb,lc,Id,
le/ czytane kolejno, naprowadzg go na wiasciwe rozwigzanie.
Podany przyktad miat na celu uzasadnienie, ze przy pomocy
nauczania programowanego mozna nie tylko raeciiaaicsnie podaé
uczniowi okreslone fakty, ale, ze mozna réwniez 1 uczy¢ go
samodzielnego myslenia”

PrzejdZzmy nastepnie do dalszych przyktadéw piogramona-
nla liniowego.

6. tancuch konweisacyjny

Przy sposobie programowania taricuchem konwersacyjnym,
bedacym odmiang prograraonania liniowego, uczen nie odnosi
wrazenia, ze czyta odpowiednio spreparowany tekst. Kazdy
fragment Av tym przypadku/ jest potaczony z nastepujagcym
1 stanowi jedna catos$¢. Blokowy schemat tarcucha koniiersa-
cyjnego mozna przedstawi¢ nastepujaco:
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Ceytajac teltst eaprogiamowany tyra sposoben Biaolray,ze
Istnieje Biele naznych podobienstw wiedsy tancucbein konweisa**
cyjnym a piogiamowaniem liniowyra. W obydwu pizypadkach uczen
tak sarao pizecbodzi pisez kazdy fiagment tancucha, wkolej-
nosci narzuconej picez programujacego. Wymaga sie réwniez
od uccnia konstrukcji odpoBiedsi po przecsytanlu kazdego
fragmentu. Przy odposiedzi jednak zachodzag istotne roznice.
Nie jest ona wydzielona osobno, ale stanowi cze$¢ nastepne-
go fragmentu i wyeksponowana jest duzymi literami. Patrzac
na duze litery /wzglednie podane innym drukiem/, uczen z
tatwoscig moze sprawdzi¢ prawidtowos¢ wiasnej odpowiedzi i
kontynuowaé czytanie dalszych fragmentéw.

Ponizej przedstawiamy zaczerpniety z ksigzki -Jerome
P. lysaught, M.Clarence, V/illiams: A Guide to programmed
Instruction, przykiad tak zapiogramo”go materiatu,

: Lekcja 1. Niektore definicje /zachowani« sie, psychologia,
umyst, uczenie sie/

|1. O Inteligencji cztowieka $wiadczy jego zdolno$é do
KOrzystania 2z ...

Gdy mowimy, ze kto$ skorzystat z DCMWIADCSSNIA /na przy-
ktad ze SZEOLESIA /, mys$limy, Ze 0N .. »sie czegos
z doswiadczenia.

3. Nie wszystko to, co cztowiek NAUCZYL sie lub zyskat
przez doswiadczenie, jest stuszne, tiylimy sie czasem i
robimy ... /ktdérych, niestety takze mozemy nauczy¢
sie/.

j4, fioblray czasami BL™DY i uczymy sie ich. Uczenie sie nie
zawsze prowadzi do ........ naszych wiadomosci lub umie-

POPRAWA /.'ZROST B odniesieniu do umiejetnosci/ jest ko- '’
niecona by stwierdzi¢, ze nastepuje uczenie sie itd. {

Azeby utrzymac ciggtos¢ myslowg tekstu przed kazdym
fragmentem jakiejs catosci daje «te .zazwyczaj krotkg Infoi-
macje 0g6lng, okres$lajaca Mnego fragmentu. Jest ona dla

x/ Jerome t inni: A Guide to
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ucenla i/unktea ayjsclcsjni do piacy nad tekstem; najczesciej
pisedstaala zadanie do zozolgzanla » trakcie lekcji.

"Wymaganie zachodzenia na siebie kolejnych fiagmentés
potioduje konieczno$¢ postarzania niektérych rzeczy a kazdym
fragmencie, Ka to oprdécz dodatnich stron réwniez ujemne.
Tekst rozrasta sie, jest kilkakrotnie rasy wiekszy niz tra-
dycyjny. Ze wzgledu na to, ze jest on naj3atwlejszy do pio-
graraonania, zaleca sie go dla poczatkujgcych. Programowanie
tym sposobem polega na doprowadzeniu zdan tekstu do wyrazne-
go podziatu na grupe podmiotu i grupe orzeczenia.

Tekst zaprogramowany szeregiem konwezsacyjnym ma wtedy
postaé:*plerwszej reformacji grupa podmiotu podana jest w
pelnym tekscie, jedno lub kilka stdw z grupy orzeczenia jest
wykropkosane, Wdrugiej Infornjacjl, grupa orzeczenia staje
sie czesSciowo grupg podmiotowa/do ktérej dobiera sie grupe
orzeczeniowg, ponownie czesSciowo wykropkowana. Stowo wykrop-
kowane podaje sie wyr6zniajacym je drukiem, azeby wten spo-
s6b podkresli¢, ze stanowi ono odpowiedz.

7. Zmodyfikowane programowanie liniowe

Zmodyfikowane programowanie liniowe-—jak 1 jego odmia-
na - tancucha konnersacyjnego, jednakowo znaszajg ucznia do
przechodzenia przez materiat zgodnie z ustalonym porzadkiem.
,Celem tego programowania jest nauczanie ucznidéw, ktorzy sa
na wysokim poziomie. Stabsi mogg opanowa¢ materiat jedynie
wtedy, gdy wyznaczy sie im duzg ilos¢é powtdrzeh. Dla dobrze
uczacych sie najwyzej mozna ustali¢ powtdrzenia w tych
fragmentach, wktoérych popeiniajg czesto bitedy.

Mogg jednak wystgpi¢ sytuacje, ze istniejgce powazne
réznice miedzy uczniami poteguja sie jeszcze przez to, ze
materiat /np. matematyka/ wymaga wielu powtoérzen nie tylko
przez stabych, ale 1. najlepszych uczniéw. W takiej sytuacji
najkorzystniejsze jest programowanie liniowe zmodyflkonane.
Umozliwia ono zdolnym uczniom przeskakiwanie niektdrych
fragmentéw powtoOrzenia, gdy jest pewnos$¢, ze nateriat zostat
przez nich dobrze opanowany. Cytowani juz autorzy przedsta-
wiajg blokowy uktad takiego zmodyfikowanego programowania
liniowego w ten sposéb;

',(A'AO _/\O - N
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Fragment 15 Jest eak-oncBenienj pe«nego ciggu mysloRego
lub Badania. JednooBes$nie Bawaite Jest » nim pytanie spia»-
dBalgce, esy uese6 pomys$lnie opanowal wsponralany ciag myslo-
ny. Jesli.da on odpowiedZz prawidtowa, nie potrsebuje Juz piBe-
rabta¢ materiatu odnossgcego sie do fragmentu 15 1 sanartego
w ramkach: 16, 17, 13, 19, a beBposrednio prcechodsi do
fragmentu 20, llustruje to prsykiad e sakresu ksBtattowania
wyobrazni konstrukcyjnej.

Azeby skonstruowaé brakujgcg coes¢ do ursagdsenla, Jed-
nemu ucEniowi wystaresy sama instrukcja, drugiemu—edno wy-
jasnienie /la/, innym Ba$ troeba bedzie da¢ peilne wyjasnie-
nie /la,lb,lc,Id,le/. Dobry ucBen wykona Badanie i sprawdai
Jedynie roBwigsanie, nie potrzebuje uzywaé wyjasnien napro-
wadzalacych.

8, Programowanie liniowe b podliniaroi /sub-linears/

ikl rowniez Bmodyflkowane programowanie liniowe na
szerokie zastosowanie. Teoretycy i praktycy programowania
sgdzg, ze pozwala cno rozwigzaé problem powtérzehn dla stab-
szych uczniéw. Blokowy uktad takiego ciggu przedstawiamy
wraz z przyktadem /1

(22) > (7 s

2£. Obwdd kota Jest rowny iloczynowi
0O 22* SieSnlcy.
Jak wiadomo ..~ ..Jest liczbg pizyblizo.ng. Jes$li
chceszdodatkowych informacji o tej
liczbie przejdz do fragmentéw al,a2,a3,a4,; Jesli
nie, przejdz dc fragmentu 23.

1/ Jercre i inni; A G-uide tO.......



- 37 -

Mozna léwniez odméclé kolejnosé piBechodsenia od poda-
nego na scheina-cle i n pieyktadsie* Uceen, ktdiy doseedt np.
do fiagnentu 22 i nie roBunle eagadnienla, moze woncBas wio-
ci¢ do popitedniego fragmentu.

Podane piisyktady nasunaé¢ moga jeszcze inne loznla-
zanie, Ka przyktad, nasiet 1 dobrzy, uczniowie czesto chca
mle¢ dodatkowy materiat dla utrwalenia lub uzupetnienia
podstawowego. Poniewaz czas przyswajania przez nich /lepszych
uczniéw/ okreslonego materiatu jest krdtszy, moznaw prosty
sposo6b, wprowadzi¢ fragmenty wzbogacajace, w formie podlinii,
ktore uczen dodatkowo moze przerabiaé, o ile ma na to czas,
lub zainteresuje sie tym. Jeszcze inng metodg wzbogacania
tej postaci programowania jest dodawanie do tekstu dodatko-
wego, ponad-obowigzkowego programu, bedacego uzupetnieniem
uprzednio nauczonych wiadomosci albo rozszerzeniem zakresu
wiadomosci wymaganych przez program.

S. Programowanie liniowe z fragmentami kryteryjnymi

Nastepnym rodzajem programowania liniowego, ktore roz-
wazymy, postugujac sie wymieniong literaturg, jest takie,
ktére uwzglednia poziom przygotowania uczniow, y tyra przy-
padku, niektére fragmenty uzyte sg ao kierowania ucznidw,
zaleznie od stopnia ich przygotowania wzdtuz réznych ciggéw
liniowych. "Hie nalezy nylid tych fragmentéw kry teryjnyoh,
ktére ustalajg przygo towanie ucznia z fragmentami ustalaja-
cymi stopiei opanowania materiatu w zmodyfikowanym progra-
mie liniowym, Pen ostatni ustala opanowanie przez ucznia
przerobionego materiatu, podczas gdy fragmenty Kkry teryjne
ustalajg dotychczasowy zasob wiadomosci ucznia. Na przykiad
program z matematyki moze wymaga¢ znajOiaosci alfabetu grec-
kiego. O ile programujacy stwierdzi, ze niektdrzy uczniowie
znajg alfabet grecki, wdviczas tekst moze mie¢ posta¢ przed-
stawiong na rysunku * m

r/lJerome i inni: a Guide to........
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84« Zobaccymy obecnie» esy snass alfabet gzecki* Naplss
plezosse pled lttei tego alfabetu te witasciwej kolejnosci
oias Ich polska wymowe,
O - 84. alfa - *

beta -

gajDM —

delta -

epsllon -
Jezeli napisates dobzse, pisejdi do fragmentu 84a.
Jezeli Biofalte$ jakis bigd, lub nie jeste$S pewien swej
snajomosci alfabetu greckiego, prsejdi do fragmentu 85.

Fragment 84a moze by¢ nastepnym fragmentem kryferyj-
nym, stwleidsajacym stopiern opanowania alfabetu greckiego.
Fragmenty 84b i 34c moga zada¢ sademonstiowania dodatko-
wych wiadomosci. Jezeli uesenn wykasat, ze sna odpowiedsi
na wssystkie fragmenty kryteryjne, wtenesas kieruje sie go
na gtéwny program liniowy w miejsce, gdste sakoricsone sosta-
to nauesanie, lub pisypominanle alfabetu greckiego.
Fiogramowanle liniowe s fragmentami kry feryjnymi moze

by¢ réwniez z powodseniero uzyte dla wyanaesania réznych
drég w ucsenlu sie tekstu. Jezeli na pisyktad mamy dwa sapio-
giamowane liniowo teksty o réwnaniach kwadratowych: jeden
dla ucsnléw z dobrym pisygotowaniem drugi sawleiajacy wle-
wanien, wowesas fragment kryteiyjny Kkieruje uesnia na wias-
ciwg dla jego saawansowania droge,

20, Uktad tekstéw saprogiamowanych liniowo

Tiaucsanle programowane nie musi odbywaé sie pisy pomo-
cy massyn nauesajgcych. ttozna je réwniez pisedtozyd uesnio-
wl w postaci sblizonej do formy tekstu podiecsnlkéw,

Inklral fragmentami sg teksty programowane liniowo, ktérych
uktad w podiecsniku dajg L.3. Hmme i R, Glaser.

W tekstach programowanych cykl informacji, sadan,
odpowiedzi 1 spiawdsian6n moze by¢ utozony wedtug kolejnosci
strle la'ii uk?»d tekstéw programowanych piseostawia rysunek
13/

x/ ?h.3,: Frogiammed and Industry S-E-A,Science

mrch Assoclates Instruction for Schools Publlshes
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klezustA jaraka s sadaai”™ atnieseczona jest mgoinja
izedzle strony pieiasBej, Sdy uczen umieséci * niej odpooleds,
odnzaca strone dla sprandsenla doktadnosci olJpoaledzljktora
umieszczona jest wgornym rzedzie strony drugiej, ro odwro-
ceniu kolejnej strony znajduje nastepng ranke e umieszczonym
zadaniem wgérnym rzedzie strony trzeciej, a po wpisaniu
w nig wilasnej odpowiedzi, odwraca nastepng strone, gdzie
znajduje prawidtowag odpowiedz /sprawdzian/ dla samokontro-
li. « ten sposob uczen przerabia wszystkie gorne ramki tek-
stu programowanego, wpisuje odpowiedzi i bezposrednio kon-
troluje ich dokladnos$¢. Po zakonczeniu opracowywania materia-
tu zawartego wgornym rzedzie ramek, uczeh wraca do strony
pierwszej tekstu i opracowuje kolejno zadania drugiego rze-
du ramek, a nastepnie podobnie z trzeciego rzedu, Kiedy kon-
czy przerabia¢ zadania ostatniego rzedu odwraca ksigzke 1
opracowuje nastepne zadania w ramkach, drukowanych na odwro-
cie stron. Kto$ moze postawi¢ zarzut, ze podrecznik ?0 wyko-
rzystaniu go przez jednego ucznia staje sie bezuzyteczny,
gdyz sg wnim wpisane odpowiedzi ucznia /dobre i zte/.
Najczesciej uczen otrzymuje instrukcje, ze odpowiedzi aa
wpisa¢ na kartce odpowiednio pcnuaerowanej albo odpowiednio
przygotowanej préez siebie. Wten spos6b konieczna liczba
tekstow zostaje zmniejszona, obnizajgc koszty produkcji ksig-
zek, utatwiajgc problem dysponowania 1 skiadania materiatow.
Sag jeszcze 1 inne rozwigzania rozmieszczenia fragmentow
usprawniajgce wyniki nauczania. Uklad poziomy tekstu progra-
mowanego przedstawia rysunek 14. x/
x /'"7)-tlugaes Ph, D: Programmed,,..
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T?a stronie piex«seej unlesEceona jest plezussa zamka
B Badanleo.Pzanldipna odponledé Rydrukonana jest na stronie
nastepnej. 'Y ten sposéb,strony na odorocie moga by6é nykorBy-
stane na nastepne raroki z Badaniami. le odmiany tekstu Bmnlej-
sBaja llcBbe stron wymaganych prBOB program.

Inng odmiana, najbardBiej prcypomlnajaca teksty konnen-
cjonalne, jest forma, ii ktérej zamki B Badaniami nastepuja
po sobie kolejno na tej samej stronie.Przedstawia to rysunek
15

PICBOWI TSES5T PfiOGBAHOWAIil /BISBKSE 19/

Strona 1

x/ 1.L.Hughes ph.i); prcgranmed



Jest tp tak snana foxnia piPnofla « pzseoiflenstwie do
form pozlomyoli,opléjiianyoh, apizednlo. OdpowiedZ do kazdego
Badania Bnajduje sie nad Badaniem kolejno wystepujgcym, po
jego leiiej stronie, Ucsenh,uzywajac ostony b niepreeBiocBys-
tego materiatu, odstania tylko te ramke, nad ktdéra pracuje.
Po wpisaniu odpowledBl /najczesciej na osobnym papierze/
przesuwa ostone do dotu, odstaniajac odpowiedz drukowang
oraB zadanie nastepne.

Podane przyktady nie wyczerpujg wszystkich moZllwoZci.
Kazdy kto programuje tekst, moze dowolnie utozyé materiat.
Powinien jednak pamietaé, ze tekst musi by¢ rozcitiSzcBony
w podobny sposéb w catej lekcji. Utlatwia to uczniowi ucze-
nie sie, a nauczycielowi* sprawdzenie ucznia i programu.

11., MechanlBm psychiczny rozwigzywania zadan w materiale
programowanym sposobem liniowym

Programowanie liniowe wigze sie¢ z nazwiskiem psycholo-
ga amerykanskiego B.P.Skinnera, ktéry wystgpit z wlasna no -
dyfikaojg teorii uczenia sie, zwanego "operatywnym". Polega
ono na tym, ze ruch spontaniczny, wykonany mniej lub bardziej
przypadkowo, utrwala sie,jes$li nastgpi po nim "wzmocnienie
Instrumentalne”, to znaczy, je$li podmiot, ktéry ruch wykona,
otrzyma po nim jakg$ nagrode. Ha przykiad, jesli zwierze
/M eksperymentach Skinnera/ nacisngwszy przypadkowo dzwignie
otrzyma pokarm, to pdzZniej w miare powtarzania sie tego wzmoc-
nienia, naciska te dzwignie coraz czes$ciej. U cztowieka takim
wzmocnieniem moze by¢ potwierdzenie, ze wykonat on ruch wias-
ciwy,Skinner kitadzie duzy nacisk na wzmocnienie nastepuja-
ce chmiast po ruchu. Ztozone czynnosSci utrwalajg sie, le-
pieJ, gdy wiecej elementdw podlega tego rodzaju wzmocnieniu,
lJlatego zaleca on rozbija¢ materiat na bardzo drobne pytania
tak tatwe, aby uczen popetniat jak najmniej bledéw, aby mogt
prawie zawsze da¢ poprawng odpowiedz, ktorg nalezy natych-
miast wzmocni¢ pozytywnie. Je$li jednak w trakcie uczenia sie,
uczenn popetnia btedy, ktére trzeba likwidowa¢ za pomocg wzmoc-
nienia negatywnego - kary lub nagany tt/wplywa to ujemnie na

x/ T.Tomaszewski: Z zagadniehh psychologii uczenia sie.
Pedagogika na ustugach szkoty.P2ViSV/-wa 1964, s.131.



proces ocsenia sie.

BaidBO 3uze sriacBenie nma réwniez emocjonalny charakter
sytuacji, n ktérej odbywa sie ucBenie. JeOli sytuacja ta ma
dla ucsnia ujenrae sabarwlenie uczuciowe,na przykitad kojarzy
sie z czym$ przykrym lub budzi lek, uczenie odbywa sie z
wiekszg trudnos$cig, natomiast pozytywny wplyw na.uczenie sie
posiada aktywizujgcy ucznia charakter sytuacji, to znaczy,
powinien on by¢ w sposéb tworczy poddany dziataniu bodzcow,
powinien co$ robi¢, manipulowaé lub konstruowac.

Programowanie liniowe #taczy sie rowniez $cisle z mecha-
nizmem psychicznym definiowania. Dla uzasadnienia tego postu-j”»
zymy sie przyktadem z ksigzki Henryka Stonerta “Jezyk 1 nauka'.
Autor opowiada jak pewien nauczyciel miatl wielkg ambicje sta-
tego doskonalenia swych umiejetnosci pedagogicznych. Pewnego
razu pragnat zanotowa¢ dostownie audycje radiowg na temat
przyczyn niedociggnie¢ w nauce szkolnej. Po chwili przekonat
sie, ze nie jest wstanie zanotowa¢ wszystkiego, co mowit
prelegent. Hotonat wiec to, co zdazyt Oto jak wygladat frag-
ment notatek nauczyciela:

Przyczyny niedociagnie¢ w nauce poszczegdlnych uczniow

Przy ustalaniu przyczyn ,,,.1 ... tego lub innego ....
2 .. MUSI e, 3 . .przede wszystkim ....... 4 ...... czy
jego wiasna ... LT jest prawidtowa: czy wyjasniat
na ..... 6. dany nuteziat dostatecznie jasno dla
wszystkich..... I A czy postuzyt sie catym potrzebnym
materiatem i wszystkimi ... < naukowymi, czy
przeprowadzit dostateczng iloSC ..o 9. s czy posta-
rat sie o to, by byly one systematyczne 1 rdéznorodne, czy
nalezycie ... 10, v poszczegdlnych....nnn. 11, s
czy nie przeoczyt chwili, gdy ... 12 coesnesseinnns zaczat wykazy-
{117 o 130, ,czy postawit na nalezytym poziomie...
14 wychowawczg z klasg i poszczegbinymi......... 15.
(o747 AR o ich sposoblw.......... 17 i samo-

x/ 1l. Stonert: Jezyk 1 nauka, Pwi, viwa 1964.
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Nezeli ..35eeee oObjawia e.ceceee3$ .. ... ee W
.................... .38 .......dlatego, ze nie na odpowiednich ........
39 doe.oe..... A0 41 ......... domo-
wych, sokota winna ... L2, o to, by lodEice ......
43 ... mu ......... 44 ........ Wazunki ... 45 ... ..
CEy tez umozliwi¢ M. 1< I AT lekcji wsokole lub
u ktézego$ o ........ 46 i

liajtrudniejsoe dla ....... LY G wypadki to te, gdy
..................... 48 .......wykaEUlacy .......49 ....... wnauce -
mimo WsoelKich ... L5T0 mimo. spzsyjajacych .eee
51 i «mimo ofiazowanej mu ........ 52 ... nadal
nie .. .D3. %%, leni sig, nie chce ucoesEcsa¢ na ........
54.........dodatkowe, oSwiadcEa, ze ....... M55 cle
NIE i, Y itd,

Naucoyclelowi udato sie orekonstiuowa¢ tre$¢ pogadanki,
domyslit sie brakujgcych wyraBow - domyslit sie tego, ze nma
miejscach oenacconych w teks$cie numerami majg sta¢ stowa.

1. niedociggniecia 21.ulepsBy¢

2. uconia 22. prace 38. nauce

3. naucoyciel 23. ucoeh 39. warunkéw

4. sprawdoi¢ 24. wyniki 40. wykonania

5. piaca 25.ni edomagan 41. oadan

6. lekcji 26. niedociagniecia 42. postara¢ sie
7. ucontéw 27. pracy 43. stworoyli
8. pomocami 28. n3ucizyclela 44.1epcoe

9. ¢wicoen 29. warunki 45, pracy

10. kontrolowat 30. naucoyciela 46. kolegbw
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11. ucanlaji 31. niedociaggniecia 47«t™uczyciela
12, ocBen 32. nauce 48. uczen
13. biakl 33. poanyzszenle 49. bxaki
14, piace 34. ucznia 30. uponmlen
13. ucBnialBI 33«uczen 31. naxunlcniff
16. nauoEyt 36.nledoclagniecia 32. ponooy
17. piacy 53. paacuie
18. ucznia 87 «ponjoc 54.zajecia
19. «BXokien 55«uczyc
20. nauczyciel 56.bedzie
W podobnej sytuacji co nauczyciel lekonstruujacy tiesd |
pogadanki znajduje sie uczenh loznigzujgcy zapiogiambnany b

lIniozo tekst albo loznlazujacy na pizyklad I0Bnanla z tize-||
na nlezladonynli |
X 1+ ye» 1 [ I
X o+ z s 2 i
y + Z » 3. |
Uczen nust donynhled sie tycia tzzeoia liczb, ktdie spetniatyby
te tizy idznanla, to znaczy takich, ktdiych nazny odpoulednio
«staw one/zamiast zmiennych x,y,z/ do I6wnan pizeksztatcltyby
je B zdania pza«dziBe.
Uczen moze domysle¢ sie tych liczb: e
0 - jako waito$¢ zmiennej x
1 « B « n y

2 -« - z,
gdyz, jak tat«o spiazdzl¢, kiedy ich naitos¢ «staBimy na raiej-f
sce zmiennych x,y,z - otizyroamy nastepuj”™e zdanie praBdzise:
0o + 1 = 1
*0 o+ 2 = 2
1 + 2 * 3

PizepioBadzmy teiaz analize nymienionych dwoch zadan,
ktdie /przypusémy/ na do loznigzania uczen.

Na podstawie «iadomosSci o prograraoBaniu linlowym tatwo
dopatrze¢ sie w tych zadaniach podobienstna. Mozna nanet
stn3.erdzI¢, iz powyzsze zadania s zapr cgiamowa-
n e sporobera lIniosym. Na marginesie mozna tu dodaé, ze
podobnie " ' :.3moaanych zadan wpodrecznikach, przede
nszystk .resu nauk matematyczno-przyrodniczych, jest
bardzo duzo, .yle tylko, ze dotychczas nikt nie zdawat sobie

z tego sprawy. Co.»lecej, mozna nawet Smiato stwierdzic, ze
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cata podiecEnikowa aledza & eakiesu geometrii eleraentainej
sostata. eapiograrooBana przez Euklidesa.

WopleritszyiD przyktadzie, nauczyciel najg¢ niepetny tekst,
postazlt sobie zadanie uzupeini¢ go. Jakie miat dane, azeby
zadanie to wykonac? tllat cze$¢ tekstu, ktérego tresci mogt
czesciowo domysleé sie znajac tytut 1 stowa podzielone w zda-
nia. Rozumiat wszystkie stowa wystepujgce w tym niepetnym
teks$cie, wiedziat rowniez do czego sie 0ge odnosza. Wiedziaty

. ze catos¢, po prawidtlowym uzupetnieniu,jest sensow-
ng 1 prawdziwg trescig.

Rczen, ktéry rozwiasuje zaprograroonany tekst, znajduje
sie w podobnej sytuacji co nauczyciel, ktéry rozwiazywat za-
danie uzupetniajac stona w brakujgcym tekscie, Wrdéwnaniu
wprawdzie cle brakuje stow, ale wystepujg pewne terminy -
zmienne /niewiadome/, ktOre odnoszg sie do liczby zadnej nie
wyjasniajg:. Zadanie ucznia polega wiec na domysleniu sie,
jakie to sg liczby.. Uczen musiat byé oczywiscie juz tak
przygotowany, azeby mogt dobrze rozumieé¢ znaczenie terminéw
podanyca w réwnaniu. V/lc-dziat takze to, .ze jakie$ loznigra-
nie musi istnieé, czyli, ze sg takie liczby, ktore dadza
rozwigzanie.

aoga wreszcie zaistnie¢ takie sytuacje, ze w podanym
pelnym teks$cie pewne stowa bedag dla ucznia, nlezrozumiat«'.
Uczen bedzie jedynie przekonany, ze tekst jest sen.so.ing ca-
toscia i ze jest prawdziwy. Zadanie jego bedsi®i sprowadzato
sie wiwczas do domyslenia sie stow lub znaczen.

Og6lnie mozemy wiec powiedzie¢, ze w nymienlonych przy-
ktadach, jak réwniez w zaprogramowanym liniowo teks$cie nany
do czynienia z rczwigzywaniem zadania, polegajgcego na rekon-
strukcji jakiej$ catos$ci na podstawie znajomosci pewnych jej
fragmentéw, znajomosci pewnych praw, twierdzen oraz zatozenia,
ze ta cato$é¢ istnieje 1 jest mozliwa do rozwigzania. Rozwia-
zanie takich zadan przewidujg wszystkie programy szkolne.
Bywajg one czasem bardzo tatwe, a czasem bardzo trudne. Sg
tatwiejsze, gdy wiecej jest danych do rozwiazania, a mato
brakujacych 1 kiedy lepiej znamy cato$¢ zadania. Dlatego w
programowaniu liniowym zaleca sie mate kroki, czyli male daskl
wiedzy, wktérych jest mato brakujacych danych do rozwigzania.
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OiDaHiaae piBes naa sposoby roEtilgaywania pizes uosnla
aadan stanowig podstawe do ucaenla sie piey pomocy aapiogia-
roowanych tekstéw. Podobne sg one do wielu sposobéw Infoirao-
wania lub ustanawiania znaczen, teimlnéw, zwanego w logice
definiowaniem.

Ogianiczymy sie tu Jedynie do uwagi, iz mechanizm
wiasciwosci umystu, dokonujacy czynnosci definiowania, jest
jeszcze baidzo malo znany. Dlatego tez nie ma_jeszcze pod-
staw do spiecyzonanla teoretycznych zasad sposobu programo-
wania, czyli, ze nie ma jeszcze og6lnej teorii programowania.
Dziatajacy wStanach Zjednoczonych i w Zwigzku Radzieckim
specjalisci od uktadania tego rodzaju programéw, opierajg
sie na wlasnym doswiadczeniu 1 na og6lnym wyczuciu intui-
cyjnym. Specjalisci Cl przewidujg, ze pogtebienie samej
teorii programowania zalezne jest od rozwigzania takich prob-
leméwnjak: psychologii pytan, psychologii btedéw, ksztalce-
nia wyobrazni 1 fantazji, logicznej struktury myslenia itp.

12. Programowanie rozgatezione

Jak juz wskazaliSmy, programowanie liniowe, rozwinie-
te przez Skinnera i jego wspotpracownikow przewiduje, ze
uczeh po otrzymaniu informacji i bodzca w jednym zadaniu
redaguje natychmiast odpowiedZ lub uzupetnia stwierdzenia,
inaczej méwiac sam redaguje reakcje. Poniewaz wszyscy ucznio-
wie przerabiajg informacje wkolejnosci ustalonej przez auto-
ra programu /aczkolwiek w réznym czasie/, ten typ programu
nazwano redagowanym —liniowym /constiucted - linear/.

Program rozgateziony zbudowany jest na innych zasadach.
Podobny jest raczej do testéw lub sprawdzianéw wiadomosci.
Podaje on uczniowi kilka alternatywnych odpowiedzi, do zamiesz-
czonego na wstepie pytania. Kazda z podanych odpowiedzi na
swOj numer, odyonladajacy numerowi odpowiedzi prawidtowej,
zawartej wdalszych cze$ciach programu. Wybranie odpowiedzi
nieprawidtowej powoduje wyjasnienie, na czym polega biad i
skierowanie ucznia do punktu wyjSciowego. Y«'ybranie odpowiedzi
niepetnej, wzglednie czeSciowo mylnej, powoduje pojawienie
sie doda wyjasnienia tlumaczacego na czym polega nie-
scistosé -rowadzenle na wiasciwg odpowiedz. Kazdy wiec
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bodziec posiada kilka leakcji, czyli kilka lozgatezien.Stad
naz»a-H»ielokiotnle rozgateziony, mybieiany piogian /raultiple
- cholce - bainching/. Jego twoicg byt Piessy, a »lelkln
znolennikleni, cbod « zupetnie zmienionej postaci, Jest Crow-
dei,

Piogiam, stworzony przez Jednego z nalwczednielszych
wynalazcéw nauczania programowanego S.Press«y*a, byt raczej
krzyzéwkag programowania liniowego i rozgatezionego 1 byt ww-
bitnie testujgcy. Uczen wybieratl Jedng z kilku podanych rau
odpowiedzi, ale nie otrzymywat dodatkowych wyjasnien. Byt to
wiec program typu wielokrotnie wybieranego - liniowego /mul-
tiple - choice - linear program/.

Pomiedzy programem Crowdera a Skinnera istniejg zasad-
nicze roznice teoretyczne w podejsciu do zagadnienia naucza-
nia. Skinner zaleca bardzo mate dawki informacji. Natomiast
Crowder twierdzi, ze informacje powinny by¢ znacznie dtuzsze,
kilkakrotnie wieksze od zalecanych przez Skinnera. Skinner
replikuje, ze uczeh przy czytaniu programu Crowdera poswieca
zbyt matlo czasu na redagowanie odpowiedzltym bardziej, ze
na Je Juz zredagowane. Aktywno$¢ ucznia ogranicza sie tu do
wyboru, $ledzenia 1 zapamietywania prawidtovtych i nieprawidto-
wych odpowiedzi. Faktycznie u Skinnera Jest przeciwnie, ponie-
waz informacje sg bardzo krétkie i po kazdej z nich uczen sam
redaguje reakcje /odpowiedz/; poswieca on o wiele wiecej cza-
su na aktywny udziat w procesie uczenia sie. Ale 1 tu teore-
tycy nauczania majg powazne zastrzezenia, czy nadmierne roz-
drabnianie wiedzy zapewni rozwijanie umiejetnosci samodziel-
nego rozumowania?

Nastepna wazna réznica miedzy omawianymi metodami pro-
gramowania uwidacznia sie w tyra, ze zdaniem Skinnera naucza-
nie 1 uczenie sie przebiega efektywniej. Je$li uczeh nie sty-
ka sie z odpowiedzig nieprawidtowg. Skinner obawia sie, ze w
czasie nauczania tym sposobem moze nastgpi¢ utrwalenie sie w
pamieci ucznia falszywej odpowiedzi. Crowder sadzi, ze Jego
metoda nie staje sie przez to raniej efektywna, poniewaz wy-
bér odpowiedzi prawidtowej Swiadczy o tyra, ze nauczanie
rzeczywiscie odbyto sie. 'li przypadku dokonania wyboru odpo-
wiedzi nieprawidtowej nauczania nie byto, uczen zostaje skie-
rowany do wiadomosci i wyjasnienn dodatkowych, ktére na pewno

.zabezpieczg odbycie sie nauczania
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i obecnyro s tafli um nauceania piogiamowanego nié na
jeszcze Njrstaiczajgcyca baflan eapiij*osnych, ani tez floslcona-
tych ipzHazaé teoietycznych, ktéie pozwolityby zdecyflonanle
opozieflzie¢ sie za pxogiamero liniowym czy rozgatezionym.

Napisano znacznie wiecej pidgiaraén typu ledagosany -
liniowy. L'o0litie, ze tylko dlatego poniewaz sg tatwiejsze
do uktadania, «'ybdr sposobéw piogiamowania zalezy roéwniez
od przedmi otu nauczania i jego wartosci dydaktycznych, zalez,
takze od ucznia. Jes$li uczy sie ucznia pisania, definicji,
czy tez terminologii technicznej, praktyka wskazuje, ze le-
piej jest zastosowal programowanie liniowe. Je$li natomiast
uczy sie czytania, czy umiejetnoSci podejmowania decyzji,
bardziej wskazane jest uzycie programowania rozgatezionego.
%/ tym Swietle wydaje sie, ze obie techniki programowania no-
ga z powodzeniem znale$¢ zastosowanie wprocesie nauczania
nawet tego samego przedmiotu.

Dotychczas podalismy ogélne sposoby i rodzaje progra-
mowania liniowego, opierajgcego sie 0 wymienione we wstepie
pledé zasad nauczania programowanego.

iuino to, zs zalozeniu teoretyczne procesu uczenia sie
w programie ilnio:*ym 1 rozgatezionym sg zasadniczo rézne,to
jednak ogélne zasady nauczania odnoszg sie z malymi rdznica-
mi, do jednego i do drugiego programu.

w programie rozgatezionym uczenn dostaje materiat w
wiekszych fragmentach, ale rdéwniez przechodzi przez niego
matymi krokami, gdyz zateriat rozdrobniony jest w odpowie-
dziach i wyjasnieniach. Wyniki odpowiedzi ucznia decydujg
0 tym, jaka nowa informacje moze on dostaé, Wprzypadku,kie-
dy odpowiedz wskazuje, ze uczehn zrozumiat caty fragment
doktadnie - to wtenczas otrzymuje on nowg informacje.

Jes$li jednak odpowiedz Swiadczy o niezrozumieniu albo tylko
czesciowym zrozumieniu fragmentu, uczen jest kierowany do
innej Informacji, bedacej kontynuacjg uprzedniej, wyjasnia-
jacej niezrozumiane zagadnienia, lub kierujgcej go do po-
przedniego fragmentu dla powtérnego przerobienia go.

"Program rozgateziony, wielokrotnie wybierany, przezra-
czony jest do tego, aby przez wspoétdziatanie z uczniem przed-
stawi¢ mu materiat w zaleznosci od prawidtowosci odpowiedzi,
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a nie tylko by infoiconad go « piaHidtonodci". x/ Schenst
Ideony piogiamu lOBgateaionegOjOlelokiotnle nybleianego,
pxBedstaola zysunek:

W plemssyffi fzagmeacle uceen otizymuie okieslong infoi—
macje i pytanie z tisenia podanymi odpowiedBiaml /9,5,13/.iy~
tanie Jest tak pzsedstaalone, by pzaaidtona odponledZz $Soiad-
ozy2a o Bzooumleniu fzagmentu* Je$li ucsel nybzal pzanidiong
odpoaled$ pzzechodzl do fzagmentu Banaztego pzisy 5 odponiedzl
i otzzymuje nastepny Infozmacje, Wpzzypadku nybozu ntepzawid-
tonej odpowledEi /9 lub 13/ uczen pzzechiodBl do czytania/pizy
odpotiiédzl tej Infozmacjl/ dodatkowej i zostaje pononnle skie-
loaany do Infozmacjl nz 1, z poleceniem ponownego przemysle-
nia infozmacjl i odpowiedzi. Moze on tak bladzIl§ dwa razy.

t? tizeclm przypadku Juz na pewno dojdzie do odpowiedzi pza-
widlosej.

Moze tu kto$ uczynld zastrzezenie, ze istnieje wtak
zaprogram033nym teks$cie duze prawdopodobienistwo zgadywania.
Oczywiscie tak. Ale dalsze pytania i odpowiedzi najczesciej
skonstruowane sg w ten sposéb, ze musi wyj$é na Jaw fakt, ze
uczen zgadywal, \|tenczas odsytany Jest do tych Informacji,
co do ktérych Jest wzgledna pewnos¢, ze zostaty dobrze opano-
wane, ,

Ponizej podajemy przyktad materiatu /z matematyki/ za-
programowanego sposobem rozgatezionym, wielokrotnie wybiera-
nym, zaczerpnietego z nizej wymienionej ksiazki.

x/ Jeiome i inni: A Guide to programmed Instruccién. New

York 1964,
XX/ Pamze.
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1Zdeflnlonaliémy n;xazenie b jako iJLocBjrs otz&ymal!];
piBOE uzycie llcBby b jako cBynnika n zaey. W ten
sposob: 1

m 2"e2X2X2 * 8

N=3X3«9

b> K b X b*
KaucByliSmy sie takze, ze k eyiazenlu b° licBba b na-
Bywa sie podstawg, a iloBba n -- wyktadnikiem potegi.

Wyktadnik potegi

podstawa

StwiegidBiliSmy w dalnaym ciggu, ze Wyraie{lie IjicB_bo-
ne 27 naBywa sie: "dwa do tiseciej potegi lub "tiBe-
cia potega llcBby dwa".

Teiaa odpowieds na pytanie z sakiesu tego raatezia-
tu. WybiezB prawidtowa odpowiedz i pisejdz do wskasa-
nej prcy odpowiedzi strony.

Pytanie: Je$li mamy podstawe /liczbe potego™nana/ 2,a
wyktadnikiem potegi jest 3, CBemu jest réwne
wyrazenie: b°

odpowiedz patrz strona
8 5
9 . . 9

nie wiem 13

i“rzypuséray, ze uczen wybrat odpowiedz: nie wiem.

Zostaje wiec skierowany na strone 13.

jstr,
I
I
|
!

13 /odpowiedZ Be strony pierwszej/
~woja odpowiedZ: nie wiem.
Dobrze, wyjasnijmy problem doktadniej,
Niektore liczby sa lloczynem czynnikéw. Na przykiad

liczba 13 jest iloczynem 5 13» to znaczy, ze
5X 3 = 15.
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t
Llcaby 5 i 3 sa nacywane cBynnikaal ilocsynu. w ¥
Obecnie loBwazray licsby, ktdie sag ilocBynarai tych sarayciil
cBynnikadii, uzytych, kilka lasy, . *

LICBba 16 np,, jest ilocBynero liOBby'4, uzytej dna lacy
jako CByonik 4 x 4 = 16.
LICBba, ktéra jest lico Byrera .tego samego CBynnlka, uzy-*
tego kilka rasy moze byé pisedstawiong n postaci b°,
gdBie b jest podstawg 1 praedstawla ~lcsbe uzytg jako
CBynnlk, a n jest wyktadnikiem potegi i méwi ile rasy
licBba b jest uzyta jako oBynnlk.
W ten sposob licaba 16 napisana w postaci b"™ jest 4/
4~ BnacBy, ze 4 uzyte Bostato dwa racy jako czynnik lub
N =4 X4=16
Pytanie na stronie pierwszej podawato, ze podstawg b
jest llcBba 2, a wyktadnikiem, n. jest liczba 3.
Gdy podstawimy te wielkos$ci do wyrazenia b° otrEynany:
be = 2n

2~ oczywiscie OBnacza, ze 2 nma byé uzyte trzy razy jako
czynnik.
Nk wiec: 2N « 2 X 2 X 2
Czemu réwna sie 2 x 2 X 2 .

V/ré¢ do strony pierwszej i wybierz prawidtowg "d"
powiedz.

Jes$li natomiast uczen wybrat odpowiedz 9, zostaje skiero-
wany na strone 9.

Jstx.9 /odpowiedz ze str, 1/
Twojg odpowiedzig byto: Je$li podstawg Aiczbag potejcnar
na/ jest 2, a wykfadnikiem potegi jest 3, to wwyniku
otrzyuamy 9.
?20.M1LIL3S Sie. Uzytes$ liczby 3 jako podstawy a liczoy
jako wyktadnika potegi.

y krotkim omoéwieniu na stronie 1 stwierdziliSmy,ze
wwyrazeniu B~ liczba b jest podstawa, a liczba n jest
wyktadnikiem potegi, mdéwigcym ile razy trzeba liczbe
fa pomnozy¢ przez siebie. Jezeli mamy podstawe 2, a wy-
ktadnik 3, tc po podstawieniu tych wielkosci do .-yiaze-
nia brotrzymamy 27,



Obecnie eastanon sie cseiou xe6ifna sie 27, pomxd6 jio stz.
jplernsaej 1 aybleie piaoldtoag odpoaledz.

Ucsen powiaca na strone pisiasza, ponownie oayta infor-
macje 1 na peano nyblerse juz wilasciwg odpowiedz: 8,Zostaje
wiec skierowany na str, 5, gdsie podana jest odpowiedz prawidn
towa i nowa dawka Informacji.

str,5 /odpowiedZz ee strony 1/ |
Twoja odpowiedz byta: Jes$li podstawg /llo.cbg potegowan
na/ jest 2, a wykladnikiem potegi jest 3, wyrazenie
rowne jest 8.
liasB racje: 2~ = 2 s 2 x 2 » 3. BARDZO DOBRZE,
Obecnie eastanowimy sie wdalssyra ciggu nad ilocsy-i
nem dwéch poteg o tej samej podstawie /b®/ x /b°/.
/bV X /bV = p/m*n/
Wiec np.: X /27/ +5/, 8
JAN X [N = o+ an
Zilustruj-"my podobng regute dla dzielenia dwoch poteg
.0 tej samej podstawie

b® a
h®

Wiec np.: 5° . 5/AAN) = 5"
? .
A - /N2 « 71 » 7

Nieraz sprawd?j jak arozumiate$ ten fragment.
Jaki jest wynik daielehia 8" przea 8"?

odpowiedz patra strona -
36 4/
8/\
8
nie wiem itd. n

Wydaje sie, ze istnieje wiele rdznic miedzy programo-
waniem rozgatez myro a liniowym. Najcze$ciej podawang rézni-
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cg Jest to,ze piogiamowanie I0Bgatezione opieia sie o wybiera*?-
ule prawidtowej odpowledBl z Klllcu raozlinycli, podceas, gdy
progiamowanle liniowe opiera sie na odpowiedziach opracowywa-
nych przez samych ucznidw. Wrzeczywistoscl/o czym przekonaty
nas podane przyktady/, r6znica ta jest tylko pozorna, gdyz
program liniowy moze roéwniez wproaadzad wybierane odpowiedzi
alternatywne: tak lub nie i uczer ma wybra¢ wiasciwg z nich.
W takim przypadku istnieje wieksza roozliw™osé 1 wieksze prawdo-
podobienstwo utrwalania sie btednych odpowiedzi. Przeciez w
programie liniowym, bez wzgledu na to, jakg uczen da odpowiedz,
przechodzi do opanowania dalszych partii materiatu. "Przy pro-
gramowaniu rozgatezionym moze z powodzeniem tego unikng¢,
przez to, ze przed wyborem odpowiedzi wymaga sie konstruowa-
nia odpowiedzi. Na przyktad: 0= 4,23 x 8,14 =

a/ 34,44

b/ 34,43

c/ 34,34

V tym zestawieniu uczen zmuszony jest przed dokonaniem
wyboru przeprowadzi¢ mnozenie, o ile nie chce przypadkowo od-
gadywac."*'

Mozemy wiec stwierdzi¢, ze wtym przypadku trudno dopa-
trze¢ sie zasadniczej réznicy miedzy programowaniem liniowym
a rozgatezionym. Je$li w programowaniu rozgatezionym zaktada
sie z gory odpowiedzi falszywe, to czyni sie tak dlatego, aze-,
by wykluczyé mozliwo$¢ powierzchownego uczenia sie przez na-
prowadzanie ucznia na wiasciwag odpowiedzZ. ljria sposobem uczy
sie go logicznego rozumowania i nnioskowanla.

Wprogramowaniu liniowym natomiast nie ma tych wszyst-
kich mozliwosci. Trudno -jest w zupetnosci unikngé redagowania
przez ucznia odpowiedni fatszywych. Oczywiscie, r programowa-
niu rozgatezionym mozliwoé¢ ta potencjalnie istnieje, tak sa-
no zreszta, jak i w tradycyjnym systemie nauczania./Szczeg6-
towych badan w tej sprawie nie prowadzono/.

Autorzy licznych opracowan na tenat rdznic miedzy pro-
gramowaniem liniowym a rozgatezionym sgadzg, ze istniejg inne,
wazniejsze réznice pomiedzy tymi dwoma systemami programowania.

x/ Jerorae 1 inni: A Guide to programmed Instructi on,
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Vt'ielu B thisfe ptrtiexdEa, ze n prograiaoitaniu liniowym beespoi-

nym fakteg jest to, ze uczen pizeciiodzi od jednego do diuglejii
fxagmeftt« fees wzgledu na piawldtonosd odpowiedzi, podczas gdj
piog”afaiwanym» sposobem lozgatezlonym” tekscie uczen kieiowanj
jest do nastepnej Infornjacjl wwyniku jego odpowiedzi. Jesli

wybxal deb*a odpowiedZz otizyrauje nastepng infoinacje 1 pize-

iab-‘V dalej piogram. Je$li wybiat niewtasciwg, otrzymuje in-

formacje naprowadzajac.g na wiasciwag odpowiedz i kierowany jest
ponovinle do miejsca, gdzie dokonat wyboru odpowiedzi.

Druga, rowniez bardzo istotna, rd6znica pomiedzy omawia
nymi spWObamt programowania jest to, ze program zredagowany
liniowo wykorzystuje odpowiedZ ucznia jako zasadniczg 0zg$6
nauoannla. Wymega od ucznia odpowiadania 1 wystepujgcego po
nim beoposrednlego potwierdzania, bedacego zacaetg do dalszego
przyswajania wiadomosci. Sam akt uczenia sie nie jest tu cen-
tralny® punktem.

Wpiograraowanlu rozgatezionym jest inaczej. Tu z gory
zaktada sie, ze uczeh musi przyswoi¢ sobie przedstawiony me
teriat, gdyz inaczej nie moze przejs¢ dalej. Dlatego tez pod-
stawowg sprawg w programowaniu tym sposobem jest staranne 1
loglnon» utozenie przedstawianego materiatu. Materiat poddany
obroboo podczas programowania, nie moze by¢ dzielony na drob-
niutkie eoescl, gdyz jak sadzg jego tworcy, materiat podzielo-
ny zatiWoa swojg wewnetrzng logike.

Odpowiedz ucznia, wprogramie rozgatezionym, nie jest
célera zasadnlozyro, jest tylko Srodkiem naprowadzajgcym go na
wiasciwg droge, nie jest narzedziem uczacym, lecz jedynie m
wskazuje nw prawidtowos¢ 1 dokladnos¢ przyswajania materiatu.

Wynika b tego, ze programowanie sposobem rozgatezionym,
wielokrotnie wybieranym nie zrywa zupetnie z tradycyjnym nau-
czaniem onO j® tylko rozwija', uzupetnia i ulepsza.

13. ZozOn® programowanie rozgatezione, wielokrotnie
wybierane

Czesto wielu autoréw sadzi, ze tatwiej jest konstruowac
program rozgateziony, gdyz pozwala on na wprowadzenie wiekszyoj
fragmen 4 nie pozbawiona jest prawdy, zwilaszcza w
odniesie, sedmiotén, ktére majag wyraznie podkreslong
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sobie tylko ntasolsg logike newnetxzna, ktdie z aasady zostaty
juz piaea diugie lata tak umiejetnie roEiiigaane dydaktycznie,
ze titascltiie sg czesclosio aapiogramouane. favy tu na mysli wie-
le podrecznikébw do ¢wiczen a geometrii, algebry, logiki, gra-
matyki Itp«

Wrzeczywistosci jednak, programowanie rozgatezione wy-
maga doktadniejszego rozpracowania pytan, Y/ymega ono rozpatry-
wania mozliwosci istnienia réznych odpowiedzi, dzielenia ich
na catkowite rozumienie, niezupetne rozumienie oraz kompletne
niezrozumienie materiatu zawartego w danym fragmencie. Y/ydaje
sie, ze ukladanie programu zaréwno liniowego”jak i rozgatezio-
nego jest w jednakowym stopniu trudne.

Jezeli, idzie o program rozgateziony, zazwyczaj spotyka
sie skrypty i podreczniki pisane prostym programem rozgatezio-
nym, omdwionym przez nas w poprzednim rozdziale. Je$li odpo-
wiedz posiada trzy mozliwosci do wyboru uczen wybiera dotad,
az znajdzie witasciwg, wiodaca go do dalszej czes$ci programu.
Dwie inne. odpowiedzi sprowadzajg go, po udzieleniu pewnych na-
prowadzajacych informacji, do punktu wyjsciowego, ze wskaza-
niem, by wybratl prawidtowg odpowiedz,

Ten system mozna usprawni¢. Autorzy wymienionej rozprawy
proponuja wprowadzenie alternatywnej odpowiedzi, Swiadczacej o
niepetnym wzglednie nieistotnym dla danej informacji zrozuraie-
nlu materiatu. Przez podanie w odpowiednim fragmencie pytania
naprowadzajgcego, zmuszamy ucznia do dokitadnego przemyslenia
zagadnienia. Uczen dajacy odpowiedZz niepeing, kierowany jest
na inng droge, ktéra po kilku fragmentach prowadzi do gtéwnego
ciggu. Nizej zamieszczony schemat ilustruje gtéwne zatozenie
rozgatezionego, wielokrotnie wybieranego sposobu programowania.
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Wprogiacle tym ni 19 pisedstanla odpcwiedZ aupelnie
falsayng, podcaas gdy ni 22 - odponiedz niepeing.

Prébowano opracowad program jesacae bardaiei roanlniety
1 dostosoiaé do niego uraadaenie /nasayne ucagca/. Okaaato sie
jednalc, ze potraeba do tego aasto$oiiad jesaoae uklad pamiegci
i uktad analiaujgcy. Wsaystko to pottodonato jesacae Hieksag
komplikacje.

14, Uklad tekstéw prograraowanyca sposobem roagateaionyn,

Poréwnujac uktad programu liniowego z programem roaga-
teaionym stwieidsa sie,ze pierwsay utozony jest n ten sposéb”
iz samym ukladem utatwia pamieciowe opanowanie materiatu.
Zawiera on bowiem jak gdyby troy cees$ci: podajgcg, utrwalajg-
cg i kojarzacag. Podziat taki utlatwia systenatyczne i szybkie
uczenie sie pamieciowe.

V/ programie rozgatezionym materiat utozony jest tak,ze
nalezy duzo wiecej czasu poswieca¢ na analize alternatywnych
odpowiedzi.

* Programujacy moze czasami stosowa¢ w jednym tekscie kil-
ka zblizonycb. technik programowania. Spotyka sie takze wstawki
informacyjne wydzielone z programu, ktére przedstawiajg dodat-
kowe informacje do zapamietania i zrozumienia.

Hajwazniejsze jest jednak znalezienie optymalnego, kom:
promisowego rozwigzania, pozwalajgcego utozy¢ niezbyt skompli-
kowany”~mozliwie szeroko rozgateziony program. Mozna to 0sigg-
ng¢ wtedy, gdy programowanie zapewnis mozliwos$¢é analizy odpo-
wiedni nieprawdziwych 1 mozliwos$¢ udzielania pomocy w celu
naprowadzenia ucznia na wiasciwe rozumienie informacji, mozli-
wos¢ powrotu do rozpatrywanych zagadnieh oraz sprawdzenia czy
uczen zrozumial podawany nmu materiat. Programowanie rozgate-
zione, odpowiadajgce tyra wymaganloni, pokazane jest na rysunku
len

x/ 'x,L*uughes Ph.D. ;Prograramed Instruction for Schools Fublis-
h/e\s Chllcatlgo and Industry. S - E - A.Science Rese-aich
soclates.
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CZ™OSCI PHZY UCZS??IU S1? Z SAMOUCZKIEM
/RYSDUEK 16/

Sfei 1.
1. PleiKsea xanilca ¢ eadanlein

na stronie 1 03p.A-str.12

fi-str.le
C-str. 8
/poprawna/

2. Student wybiera btedng odpo-
wiedz /A/kleru3e sie na stro- str. 12
ne 12 1 ponownie musi wrodz

na strone 1 dp/?\)}edna/

3. Student wybiera poprawng SicrS 0dpC
ode)[/wedz’ éC/ IélelrU;}et sie /pppragna./
na strone B, gdsle otrey-
muje nas epnegsadanle Y Odp/.Aobsrtar\}\lerap

B-str.4
C-str.20

A» Student wybiera poprawng Str.17fOdp.
odpowiedz /a/ kieruje si /poprawna/
na strone 17,gdBle na{)é) y*

ka nastepne oadanie i odp A-str.3

?-str.IS
opraw.
CF-)stpr*s
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13* ZakonoBenle

Celeo ninlejseego opjaooHanla» tiokonanego na podstawie
llteiatuiy obcojeeycBnej /» jeeyku rosyjskim i angielskim/

i dosiiiadcBen Katedry dydaktyki WAP byto preedstanienie pro-
blematyki programowania rosgatestonego i liniowego orae po-
danie przyktadéw Jak nalezy proystgpi¢ do programowania.

Wwojsku prace nad programowaniem materiatdw zostaty
dopiero rozpoczete przez niektére oficerskie szkoty i aka-
demie wojskowe. Wszkolnictwie cywilnym idea nauczania pro-
gramowanego Jest dopiero popularyzowana. Dlatego dobrze Jest
dla unikniecia wielu btednych zatozen 1 pogladéw przedetawid
doswiadczenia innych.

Pragnelismy réwniez wykazaé, ze nauczanie programowa-
ne niekoniecznie musi oznacza¢ nauczanie przy pomocy maszyn
uczacych. Z powodzeniem mozna postugiwaé sie rOwniez progra-
mowanymi tekstami. Oznacza to, wpierwszym rzedzie, skupie-
nie uwagi specjalistdw na przygotowaniu odpowiednich do tego
celu materiatdbw. Opracowanie tekstu programowanego wymega
wielu zabiegébw o charakterze badawczym. Zanim tekst zaprogra-
mowany zostanie przeznaczony do masowego nauczania, nalezy
go podda¢ wielokrotnym probom” sprawdzajagcym bezbtednosc
Jego opracowania. Dlatego masowy ruch opracowywania progra-
mowanych tekstow, rozwijajagcy sie wwojsku, wymaga starannej
opieki, gdyz liczne nieudane préby moga znlechecié do sprawy
1 spowodowaé niepotrzebna strate energii i wysitku.

Na zakonczenie nalezy doda¢, ze skupiliSmy w tych roz-
wazaniach uwage na problematyce programowania materiatu
teoretycznego, pomineliSmy natomiast sprawe zastosowania do
nauczania maszyn uczacych, egzaminatorow i urzadzenh trenin-
gowych oraz sposobow ukigdania do nich programéw. Zagadnie-
nia te™ak réwniez problemy przez nas poruszane, znajdzie
czytelnik wzataczonej bibliografii, dostatecznie wystarcza-
jacej dla ogo6lnego zapoznania sie z whwv zagadnieniami.
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raOBZISEANIS OTIWEESAIKICH MASZYN CYFRO'YCH DO
NAUCZANIA PROGHAMOWANB&O

Maseynj ojrfione ee nsgledu na sna uclneisalnoadi enajdu”
ja ssezokle eastosDiianie m iilelu dsledzinach nauki i techniki.
Stosuje sie Je do IOBnigcy»ania baldeo réznorodnych problemoé»,
npA obliceeé¢ naukonych, zoenlgeyiiania problemo6n eazegdeania
gospodaika, steiowania skoaplikoiianyni piocesarai piodukcyjnynl
cey tez tluraaceenia tekstée e Jednego Jeeyka na drugi.

Maseyny cyfzoee ee eegledu na unleezsalno66, prostote
«proeadeania danych i prograisdn, prostote stezonania,Jak réw-
niez iEOzliwosci wykonywania réznych funkcji, mogg byé wykorey-
stywane Jako maseyny ucegce esy tez eastosonane w oadaniach
naukowych nad nauceanieio programonanyio. Ze wegledu na wysoka
cene tych maseyn, difio ich niewatpliwych ealet, wydaje sia, ze
ich beepoéxednie wykorzystanie wnauczaniu progianoaanym nie
enajdzie seezseego eastosowania, aczkolwiek eksperymenty takie
sg preeprowadzane za granicg.

Wykorzystywanie maszyn cyfrowych w badaniach naukowych
nad nauczaniem programowanym Jest celowe i ekonomiczne, dlate-
go temu zagadnieniu posSwiece nieco wiecej uwagi.

WSréd metod rozwigzywania zagadnien za pomocg maszyn
cyfrowych czesto stosowana Jesf*p?llgajaca na modelo-
waniu. Moze ona bydé wykorzystana réwniez do zagadnien naucza-
nia programowanego. Eozpatrzymy to na przyktadzie.

Zatézmy, ze chcemy zbudowaé¢ maszyne typu egzaminator.
Zadanie to mozna zreallzowad w dwojaki sposob.

Pierwszy - polega na wykonaniu prototypu 1 Jego przebadaniu.
W przypadku, gdy okaze sie, ze prototyp dziata Zzle lub posiada
usterki, nalezy wprowadzi¢ zmiany lub zbudowaé¢ nowy prototyp.
Drugi - polega na zmodelowaniu urzgdzenia w postaci pewnych
formut 1 przebadaniu tak 'okreslonego modelu za pomoca maszy-
ny cyfrowej.

Przyjmijmy model egzaminu taki Jak na ponizszym rysunku.



| Modei egeamlnujgcego

Zgodnie z zalozonyin modelem egeamlnujacy dysponuje pen-
ng lloscia pytan /zasadniczych, pomocniczych/, uwag, kiytezlum
oceny oiaz nie jak postepowa¢ w czasie egzaminu. Egzaminowa-
ny odpowiada na tyle wycseipujgoo, na lle go stac.

Chcac tak okreslony model wprowadzi¢ do maszyny, nalezy
sprecyzowa¢ wszystkie pytania, kryterium oceny oraz zalgoryt-
mlzonaé¢ -dziatanie modelu, czyli poda¢ program postepowania ma-
szyny we wszystkich przewidywanych sytuacjach.

Wszystkie dane /pytania, uwagi egzaminujacego/ 1 program
dziatania maszyny nanosi si™* taSme dalekopisowa i wprowadza po-
przez wejsScie maszyny cyfrowej do jej pamieci.

Elementem utrzymujgcym taczno$¢ miedzy maszyng /egzaminu-
jacym/ a egzaminowanym jest dalekopis, bedacy jednym z wejs¢
1 wyjsé maszyny cyfrowej.

Model wprowadzony do naszyny moze funkcjonowaé nastepu-
jaco: Egzaminowany za pomocag dalekopisu zgtasza gotowos$¢ de
przyjmowania pytan, Na podstawie tego zgtoszenia maszyna cy-
frowa zgodnie z programem dziatania, znajdujgcym sie w jej
pamieci, losuje numer pytania, a jego tre$¢ pisze za pomoca
dalekopisu. Egzaminowany odpowiada piszac odpowiedzi na daleko-
pisie. tlaszyna cyfrowa po otrzymaniu odpowiedzi na podstawie
Ti~rowadzonych do niej danych, decyduje czy odpowied$ jest dobra,]|
zta ozy tez niepetna, moze réwniez zada¢ dodatkowe pytanie czy
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tez udeleli¢ Innej nsleacdfilci. Wpzs:rpadko otzsyraania dobzej
odpowiedni Bapamietaj¢ ocene i dzukuje nastepne pytanie»

Po wycsezpaniu pisewidelanej iloécl pytan wypisuje ona
ocene koricowg wzae b dodatkowymi uwagami.

Z powyzsBego wynika, ze m«toda modelos- * ; poewala skon-
stiuona¢ abstrakcyjny analogon nasByny ucsacej okrealonego ty-
pa, spzawdBi¢ jego dziatanie,wykry¢ wady, usung¢ je ea pomocag
npronadeenia poprawek w programie delatanla masEyny c&y w
kryterium oceny, oceni¢ warto¢¢ w sensie natozonego kryterium
beB budowania modelu flzycsnego.

Konstruktor, wykorsystujacy metode modelowania i preystepuja-
cy do wykonywania .prototypu maszyny »zbuduje urzadzenie znacz-
nie doskonalsze /oszczedzajgc duzo czasu 1 materiatu/ niz ten,
ktéry przystapi do jego budowy bez przebadania modelu na maszy«
rile cyfrowej,

OprocE modelowania projektéw maszyn ucEgcych 1 Ich opty-
malizacji wsensie okre$lonego kryterium, za pomocg maszyn
cyfrowych mozna, w spos6b bardzo elastyczny, bada¢ wplyw roz-
nych czynnikbw w procesie nauczania, zaktadaé¢ rézne proste
i skomplikowane sytuacje i obserwowa¢ ich wplyw na okreslone
parametry..

Obecnie w Polsce sa produkowane trzy typy maszyn cyfro-
wych, sa to: UKC-1, ODRA-1003 i ZAIli-2.

Z punktu widzenia wykorzystania Ich do zagadnien naucza-
nia prograroonanego Istotna role odgrywa pojemno$¢ pamieci tych
maszyn. Rezerwujac 237~ pojemnosci pamieci dla programu dzia-
tania maszyny cyfrowej, w pozostatej cze$Sci mozna pomiescic

nastepujace ilosci danych: /pytan i Instrukcji dla egzamino-
wanego/.

UMC-1 okoto 12 stron maszynopisu}

ODRA-1003 okoto 24- stron maszynopisu;

ZAH-2 1 okoto 48 stron maszynopisu;

iilassyny: UMC-1, zam-2 znajdujg sie w wojskowych osrodkach
obliczeniowych w Warszawie i jest mozliwe ich wykorzystanie
do celéw naukowych, zwigzanych z nauczaniem programowanym.
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Pptt mgx Inz. Witadystaw-J6«eflic

NAUCZAWIS PBCSRAMOWAHB W UFAT

/lofoznaoja/

ZaTowno « lltearatux8e,3ak i « sygtossonych na Sesji le-
fezataoh poddiczesla sle™ ze opzaooRywanie pzogzamonanego na-
tezlatu powinno pépzeedBaé¢ Iconstzuowanle maseyn uceacyob.«
lyacBaseiD pzeedstawlony na wystawie dotychoeasowy dozobek
w tej dBledBlInle, jak zownlez wlekssodd wypowledBI, wskasuja,
ze kolejnos$¢ ta Bostata odwzdoona» Skonstzuonano ssezeg nassyn,
ktéze w duzej mlezBS spetniaja postawione In wyzoagania> nato-
miast opzacowanla b Bakzesu pzpgzantowania mateziatu sg nieli6B-
ne 1 jakos$¢ lob jest pzoblenatycBna. Podstawowa tzudno$é piey
opzaoowywanlo takich nateziatén stanowi bzak zozeznanla w
Illosol czasB) ktéza podlega algozytisiBacjl. Do okze$lonej
llosci godzin wyktadowych/ pzBeBnaozonych na pzzednloty mozna
pzBeolez 1 nalezy dodaé¢ pewng llo$¢ godzin nauki wtasnej.
Bzak jest zéwniez wytycznych lub choéby matezlatéw pozéinaw-
OEyohf poBwalajacyoh wybza¢ wiasciwg metode pzcgzamowanlaj
opzacowywania odpowledEl Itp. Refezat wygtoszony pzEez pzof.
Bowacklego daje sESzokl pzzeglad zéznych fozm pzogzamowanla.

WsBystkle te tzudno$ol wskazujgca bzak w sespotach
pzogzamujgpych fachowcéw-dydaktykéw, pedagogéw, ktérzy by
potZaflll poméc specjalistom okzesSlonych przedmiotow w od-
powiednim, najbaidBlej przystepnym 1 dydaktycznie skutecz-
nym, utozeniu materiatu. Wydaje sie, ze Wojskowa Akademia
Polityczna, ktéra, obecnie zorganlBowata Sesje Naukowg na
ten temat, powinna aktywnie wiaczy¢ sie do tych spraw i stu-
zy¢ pomocg w tym kierunku. Nie wiem czy obecnie Istnieje w
WAP-le grupa fachowcéw, do ktérych mozna by zwracaé sie z
pytaniami 1 prosba o konsultacje w zakresie nauczania progra-
mowanego. Byé moze, ze cl pracownicy nie dysponuja odpowied-
nig lloScig czasu. Jednak dobrze bytoby nawigzaé¢ wspoiprace
przynajmniej miedzy WAT-em 1 WaP-em, a w miare moznosci, tak-
ze miedzy szkotami oficerskimi, ktére maja najwieksze mozli-
woéci w zakresie przeprowadzenia obserwacji w-ynlkéw programo-
wanego nauczania.
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Wojskoiia Airadérala S”~eohnloBsa otietnle pxBjrst”i do takiej
espdlipzaojf tyo bazdalej, é¢ mmj dosaladcaenle eskaBalace”id
netepne ustalenie ejnoagan dydaktycznych stapianych uzBadse®
nlora teohnlCBnyra ulatata Ich pzojektoaanle* W tej challltraaray
a zeallEacJl maszyne uccgca pz&epls6a zuchu dzogoaego. Zapzo-
Jektoaanle jej nie natzafla na Mieksze tzudnoécl dzieki terau,
ze specjalisci z duzag pzaktyka dydaktyczng a tym zakzesie opza-
coaall matezlal pzogzaraoaacy« ktdzy ma hyd pzEekazynany pzzez
maszyne.
l'olgozenle Rysllkéa poseczegdlnych Instytucji, pzacujacych
nad nauczaniem pibgzamoaanym, da na peano pozytynne zynlkl.
Wydaje sie, ze postulat takiej zspoOipzaoy, a ktdiej kieroa-
nlczg zole alnna objgé Eatedza I~daktykl WAP~u, poainlen by¢
Jednym z gitéanych anloskéa Sesji Naukoaej.

Czeste azffllankl, a technicznych peziodykach zagzanicz-
nyoh, o nauczaniu pzogzamoaanym zdoplngoaaly pezsonel dydaktycz-
ny Eatedzy Urzadzen Badloelektzycznych Oddziatu | WAT-u do
gtebszego zalntezesoaania sie¢ tym ncaym kierunkiem dydaktycz-
nym. W loku szkolnym 1963/64 zoiganiEcaann szkolenie metodycz-
ne, na ktérym poszczegélni pracoanlcy Katedry refezoaall arty-
kuty z czasopism 1 ksigzek. W ten sposéb zapoznano sie z isto-
tg nauczania pzogzamoaanego i przedyskutoaano potzzebe 1 mozll*«
Ros$oi zeallzoaanla postulatéa nauczania pzogzamoaanego a aa-
zunkaoh V/A3>u. Stnlezdzono”ze nauczanie pzogzamonane poznata
na petniejszg zealizacje takich zasad dydaktyki, Jak: zasada
systematycznego podaaania materiatu, aktyanego udziatu ucznléa
a procesie szkolenia, ciggtego oceniania ucznlén.

W stosoaanej obecnie u nas metodzie nyktadosej Istotnym
brakiem Jest zbyt mate "sprzezenie zazotne" miedzy ayktadonca
a stuchacsem. Nie dysponujemy tak duzg iloScig czasu, aby
systematycznie, popzzez pytania, spzaadBa¢ stopieh pizysaoje-
nla materiatu przez stuchacza* Mozna temu zaradzi¢ stosujac
peane $rodki techniczne do spzaadzanla aiadomos$ci stuchacsy*
PrzystapiliSmy alec do aykonanla takich urzadzen.

PoczatkoRO wykonalismy urzadzenie do samokontroli 1 kon-
troli, cazaane przez nas "Repetytor - 1". Podstaaoayo elemen-
tem tego urzadzenia Jest, obracany przez slinlczek elektrycz-
ny, beben z 24 pytaniami. (Eakle lozaigzanle zapeania lesoay
aybér pytania. Gdy ceben zatrzyma sie, @ okienku pojaaia sie
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pytanie. Na kazde pytanie sa 4 odpoiiledBi, t ktdiycli tylko

Jedna Jest prawdBi«a. Stuc¢hacB wybiera Jedng e odpowledel

1 naciska klawiss oenacsony numerem odpowiedBIl. Jes$li wybra-

na eostanle witasciwa eodpowiedz, to na matej lampce elektro-

nowej, tun. dekatronle, prsesunle* sie Jasna plamka do kolej-
nego numeru. Je$li odpowiedZ bedeie niewtasciwa, Jasna plam-
ka posostade na miejscu. V ten sposéb na dekatronle salicBo-
ne Eostajag kolejne uruchomienia bebna. Stosunek uwldocBnlo-
nych na dekatronle prawidtowych odpowiedBl do ilo$ci urucho-
mien bebna /co odpowiada Ilo$ci pytan/ daje WBgledng ocene.

"Bepetytor - 1” wykonany Bostat w pracowni Katedry me-
todg chatupnicBg 1 ma pewne, do$é Istotne, wady konstrukcyj-
ne: beben Baclna sie OEasaml albo Batraymuje sie w niewtas-
ciwym miejscu.

Opracowano trBy komplety pytan 1 skontrolowano 18 stu-
chacBy. z dotychcsasowych doswladcwen wyciggnieto nastepuja-
ce wnioski:

1. Nalezy oresygnona¢ z metody wyboru, gdy$ stwarsa ona prse-
stankl do Bapamletywanla fatlsoywych odpowiedBl oraB wymaga
duzego nakladu csasu pracy nad ukiadaniem sensownych odpo-
wiedni nieprawidtowych. /Opracowanie kompletu pytan i od-
ponledBi pochtania 3-4 dni pracy wyktadowcy/.

2. Stosowanie S$rodkéw technlcBnycb aktywlBule stuchacBy, kto-
ray komentuja odpowiedBl prawdBiwe 1 faZzsBywe, dyskutuja
nad praycsynaml swoich biedow.

Na poosatku roku akademickiego oddano do uzytku sale
Baopatraong w ursgdeenla kontrolujgce. Stuzg one do grupowe-
go spzawdaanla wiadomosci stuchacBy. Kazdy ae stuchacay ma pul
plt BaopatrBOny w 10 piBetgcanikéw 12-poBycyJdnych. Wyktadowca
moze aadadé dowolne pytanie, na ktére odpowiedZ musi byé Jedno-
Bnacana 1 moze byé udBlelona prny pomocy 10 symboli, pisewl-
dBianych piBSB wyktadowce w opracowanej tabeli kodowej. Stu-
chacc udBlela odpowiedBl ostawiajgc odpowiednio swoje prae-
tacanlki. Réwniez 1 wykladowca musi ustawlé prEstgcaniki na
swoim pulpicie. Je$li stuchaca ustawi swoje practgcaniki tak,
Jak wyktadowca, to na pulpicie centralnym wykladowcy aapala
sie tyle zardwek, ile praelacanlkéw Jest w prawidiowym poto-
zeniu.

Wyktadowca ma mozliwos¢ aademonstrowanla wyniku odpt
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fflttdai posBcaegdlnych stuchacay pieed catym audytoiluro.

Wcelu opracoflania metodyki postuglnanla sie uiagdse-
nlami koatiolujgcyml, piaeprosiadsono cykl dnlcaen ot«aityoh
o idZznym chazaktei&e: repetycje, dnlcsenia schematone 1 dni-
csenla lachunkone«

liamy JesBcee ebyt mato danycb, aby n peini ooenld Bale-
ty i wady stosowania uiBagdsed kontiolujgcych. Niemniej jednak
nasuwajg sie nastepujgce wnioski: OZBadzenia kontiolujace
baidBO dobrae nadajg sie do egzekwowania niadomodcl pamiecio-
wyokti, np. paiametidw, danych taktycsno — technicznych 1 pio-
stych nzozdw. Pzzy Ich pomocy z powodzeniem mozna zestanlad
schematy blokowe, zanleiajgce do 10 blokdw ozaz podawad kolej-
noéd pizebiegdn impulsowych, czy tez kolejnodd wykonywania
jioszczegdlnych czynnodci. Na dwlczenlach schematowych moga
byd uzyte tylko do zamykania piostych obwoddw, nie nadajag sie
natomiast do opisu pzacy uzzadze6 ze wzgledu na zbyt matg
Illodd symboli /tzudno jest egzekwowa¢ znajomodd zwigzkdn
przyczynowych/. Wzasadzie odpowiedzi wprowadzane sa metoda
wynikowa, lecz pizy odpowiednio wykonanej tablicy kodowej moz-
na stosowa¢ metode wyboru.

Zajecia w sali z urzadzeniaml kontrolujgcymi zmuszajg
stuchaczy do aktywnej pracy przez caty czas ¢wiczen oraz do-
starczajg informacji o stanie przygotowania grupy, gdyz za-
miast odpowiedzi pojedynczych stuchaczy mary odpowiedzi catej
grupy. Pozwala to na prawidlowa ocene stopnia przygotowania
gxupy.

Eorzydcl dydaktyczne,wynikajace ze stosowania urzadzen
kontrolujacych, sa proporcjonalne do jako$ci przygotowania
stuchaczy. Wnormalnie prowadzonych ¢wiczeniach stabo przygo-
towany stuchacz moze sie rowniez czego¢ nauczy¢ stuchajgc pra-
widtowych odpowiedzi kolegéw, $ledzgc ich tok rozumowania,
irsy sprawdzaniu "kontrolerem" takich mozliwos$ci juz nie ma.
Jedynie moze dowiedzie¢ $le jaka powinna by¢ prawidtowa od-
powiedz, gdyz podaje ja wyktadowca.

Obecnie, przygotowanie sie do 2 - godz, éwiczenia wymaga
od wykladowcy poswiecenia na to od 15 do 30 godz. Najwiecej
czasu zabiera przygotowanie tablicy kodowej. V przysztosci
ilo§¢ czasu na przygotowanie ulegnie na pewno zmianie, gdyz
nie trzeba bedzie opracowywa¢ tablic kodowych, a tylko aktua-
lizowac stare*
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Prcy cyklu zaie¢ pokacowych "kontioiey" 1 ykoisystynany
jest do spiandsenla pjrsygotosanla stucbacsy pised iiykladanl«
Kazda z giup sokolenloaych. lua codclennle jedno cajfcle na sali
e oiBadcenlaml kontrolujgcyEl.

OpiécB uizadcen kontiGlujgcycb. wykonano « Katedice inne
uiBadoenla uspianniajace proces sckolenia, Mozna je zallCByd
do Etfassyn uc&agcych, np. aykonano urBgdeenie pod naBwg “Lektor
- 17, ktérego celem jest sapoBnananle stuchacBy z obowiaBkanl
funkcyjnych 1 konendaml, wydawanymi w csasle pracy bojowej
pododdolatu. UrBadoenle to wykonane jest W postaci pionowej
plansBy, na ktérej wypisane sg oboslgBkl funkcyjnych na po-
SBCoego6lnych etapach pracy bojowej, V sktad ursadzenia woho-
dBi magnetofon z tasémag sawierajacg nagrane komendy oias Iro~
pttlsy sterujgce podswietlaniem etapéw pracy 1 sposobow pise-
kaBywania komend i meldunkdéw.

2 chwilg uruchomienia "lektora" b magnetofonu piBec
gtosnik podawane sg satozenia charakteryBujgce sytuacje tak-
tyczng. Kastepnle podawana jest komenda na osiagniecie goto-
woséci bojowej. PodSwietlone aostajg ObosigBki posBCBegdlnych
funkcyjnych prsy osigganiu gotowosci oras stychaé¢ komendy w-
dawane na posBCBegdllnych etapach pracy bojowej. Przebieg ope-
racji odbywa sie a realnej skali czasu z tym, ze wykladowca
moze w kazdej chwili zatrzymac¢, skomentowa¢ dotychczas wykona-
ne obowigzki 0zaB ponownie uruchomi¢ przebieg opetacjl.

Uzycie "lektora" Enacsnle skraca czas nauczania obowlgi-ij
kOB funkcyjnych i tre$é¢ wydawanych komend oraz pozwala na po-
gladowe uchwycenie wspotdziatania funkcyjnych bez pizeprowa -
dzania cyklu pracy bojowej. Daje wiec korzysci zaréwno dydak-
tyczne” jak i ekonomiczne,

Orientacyjnie mozna stwierdzi¢, iz stosowanie "lektora"
poBwala na skrécenie czasu prBeznaczonego na Bajecia 0 okoto
30e0.

Do maszyn uczacych nalezy réwniez zaliczyé rdznego rods?*
ju trenazery zaopatrzone w zelektryfikowane schel:“ty. Przy
nauczaniu postugiwania sie skomplikowanymi urzgdzeniami poza-
dane jest, aby obstugujgcy zdawat sobie sprawe z tego jakie
elementy sg zasilane 1 uruchamiane po przycisnieciu przycisku'}
na pulpicie sterowania. Szkolenie na schematach nie zawsze
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spetnia to Badanie ee sBgledu na Banilod¢ schématu, n ktérym
stuchaoB pocBatkojio traci zoBeBnanle. Wyodrebnienie obnodd«,
BiiigBanych z okreslonymi elementami manipulacji, ulatnia opa-
nowanie schematu CEes$claml.

Na trenazerach mozna pronadslé 6nlcEenia se schematami
/e npronadEaniem do nich usEkodBern/, co nie sansEe jest mozli-
we na sprBecle bojowym. Nie bes Bnacsenia jest fakt, ze dsieki
stosowaniu trenazeréw, ktdére imitujg drogi sprset bojowy,
UByskuje sie Bnacsne korsysci ekonomieone. Mamy jesEcoe sa ma-
to danych, azeby ocenié ich petng wartosé.

Troeba jednak llcsy¢ sie z tym, ze wykonanie masEyn
ucEgcych typu "lektor"™ coy trenazer wymaga Bnaconych nakia-
dow finansowych, idacych w dsiesigtki tysiecy Etotych. Optaca
sie wykonywa¢ je tam, gOEie bedg masowo wykorEystynane.

W ramach pracy dydaktyesnej Katedry byty i beda robione
préby programowania materiatu. Obecnie odCEUwamy brak jakie-
go$ ilosciowego kryterium na porcje informacji, ktérg stucha-
cBe mogiM/pisyswoi¢ sobie w okreslonym CEasie. Prsyktady /co
do wielkos$ci porcji materiatu/ podawane w dostepnych opraco-
waniach nie majg Eastosowania wnasEych warunkach. Zastosowa-
nie ich Bwolnitoby tempo naucsanla. % natomiast, oesekujemy
od téj nowej metody maksymalnego BwleksBenla tempa nauoBanla.
Wydaje sie, ze opracowanie pewnych ilosciowych kryteriéw in-
formacji na jednego stucnaesa stworsytoby podstawy do opty-
mallBacji procesu naucBania. Ocsywiscie nie CBujemy sie na
sitach, aby to wykona¢, ale wldsimy tu wdElecEne pole do wspot*
pracy technikéw 1 psychologéw.
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NAUCZANIE PROGRAMOWANE W O.S.R.
/informacja/

JNiBygotonanie miodego, cstonielca do Banodu ofioeislclego
wymaga od oiganlsacjl sslcolenla,procesu dydaktycenego orae
od samej tedry sEkot oficerskich doprowadeenla do mozliwie
najlepseego opano»ania- piBee «ychoiiankéti sekét oficerskich
O wiele seersBego materiatu niz ten, ktéry obowlaBUje w cywil-
nych, technicznych sskotach $rednich. Obecnie kazda sskota
oficerska jest, praktycznie rcecB.bioragc, sekotg technIlCBng
dajacag podstawy do prawidtowej eksploatacji 1 remontu bardzo
ré6znorodnego sprzetu, znajdujacego sie na uzbrojeniu wojsk.

Podchorazy musi opanowaé, niezalez-nle od przedmiotéow
technicznych, szereg przedmiotéw humanistycznych i ogélno-
wojskowych. Prowadze do stwierdzenia, ze mimo daleko posu-
nietej specjalizacji szkdt oficerskich, podchorgzowie - wy-
chowankowie tych szkdét, majg bardzo obszerny materiat do
teoretycznego zrozumienia, pamigciowego opanowania 1 wyro -
blenla umiejetnos$ci praktycznych w postugiwaniu sie sprzetem,
Nteriat podawany w niejednej szkole oflcersklaj jest bardzo
ré6znorodny 1 obszerny, stowem, z koniecznoéci za bogaty na
mozliwosSci przecietnego podchorgzego. Dlatego, miedzy innymi,
obserwuje sie w szkotach oficerskich wzrost ilo$ci ocen nie-
dostatecznych, wzrost "odsiewu”, czyli tzw. "wykruszanie".
Jednym stowem, trudniejsze staje sie osigganie wynikéw prze-
widywanych przez program.

Przyczyn tego stanu rzeczy jest wiele, poniewaz sytua-
cja jest ztozona.” Wnikliwa analiza pozwala na Ich ustalenie.
Beda to niewatpliwie przyczyny obiektywne, niezalezne od
szko6tjjak np,; otrzymywanie przez szkoty oficerskie w ostat-
nich latach drugiego 1 trzeciego "rzutu" miodziezy, ale beda
1 przyczyny tkwiace w metodach realizacji procesu dydaktycz-
nego, Na pozorne obnizenie wynikéw procesu dydaktycznego po-
wazny wpltyw nma ciggte wzbogacanie programoéw szkole,nlowych, e
spowodowane rozwojem techniki wojskowej, przy zachowaniu tra—
'J'L'"'*ych metod szkolenia. Podniesienie wydajnos$ci procesu
nauczania widzi rle przede ws”~stkim w zmianie biernej posta-
wy podchorazego na czynng.

Chodzi tu o spowodowanie, by podchorazy czynnie uczest
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csyt n lealleacjl piogxamu pieedmlotoHego, by go niejako sam
reallBowat, a nie jak dotad byt jedynie stuchacBem, biernym
odblozcg. Uaktywnienie ucsnia jest modline wtedy, jezeli
nauka Eacsnie wydawaé nmu sie tatwa ~jezeli bedsle natychmiast
wldElat zeBultaty swego wysitku. Wtencsas ucBenie sie stanie
sie dla niego nie piacg a wpewnym sensie pisyjemnoscla. 0Ogol-
nie wiadomo, ze lubi sie ten pXEedmiot, ktézy sie umie.

Aktywna postawa podchoigzego w pioc.esie sBkolenia po-
Bwala na indywiduallEOwanie pxocesu naucBania pxBOB to, ze
kazd™y se stucbaoey bedBle posiadat wiasne tempo ucBenia sie.
Odpadnie w ten sposob koniecsno$¢ dostosowywania tempa 1 po-
Biomu wyktadu do Zaiedniego ucBnia". W obecnej sytuacji ucb-
niowie stabsi od éxednich ucBnldbw majg powazne tzudnoéci 1
stajg sie "odstajgcymi w nauce", a lepsi od &xednlch nudng
sie setnie, nie staxajac sie by¢ piBOdownlkami. Zmiana posta-
wy podchozazych jest mozliwa pizez podanie Im mateilatu wy-
ktadanego do samodElelnego opanowania. Matezlat ten musi
by6 jednak opiacowany piBea wykitadowce w odpowiedni sposéb
1 podany w fozmle daleko odbiegajgcej od pisyjetych i stoso-
wanych obecnie.

Matezlat podawany ucEnlowl do opanowania powinien byo
tak spzepazowany, by wiedza mogla byd pzsyswajana wmozliwie
matych, loglcsnle ze soba Bwigsanych dawkach, by Istniata
mozliwos¢ samokontzoll.

ReallEaoja tego xodEaju EamiexEenia jest mozliwa pzBy
wpzowadEanlu do pxocesu sEkolenia nauczania pxogxamowanego,.
pxEy pomocy tBw. "maszyn uczacych". Komenda 1 oficerowie
O0.S.R. poswiecili temu Bagadnieniu baidao wiele pxacy i cza-
su. Na BOiganlBOwanej w cBezwcu konfeiencji, poswieconej
nauczaniU piogiamonanemu, piBeanalizowano te sprawe 1 nakres-
lono kierunki pracy w tej dziedBlnie, W bardzo krétkim okre-
sie cBasu opracowano i wykonano urzgadzenie egzaminujgce.
Urzadzenie to powielono i przydzielono wszystkim cyklom przed-
miotowym w szkole celem stosowania go w procesie szkolenia.

Urzadzenie to jest przenosne, tatwe w obstudze i od
lipca uzywane przez wykladowcéw, lila ono zasadniczag zalete,
ktéra wskazuje nie tylko na mozliwoé¢, ale 1 na koniecznos¢
stosowania tego 'ujrzadzenia. Pozwala ona na spiandzenle w dos$¢
szeiokim stopniu /osiem pytan dla podchorgzego/, opanowanie

przez caty pluton wciggu bardzo krotkiego czasu /10-15 min./
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upreednlo wytozonego njateilalu«

Dawato to i da”e w piaktyce duze, besposSiednio wldocone
koiBysci, a mianowicie;

a/ poswala wciggu 15-tu min. skdntiolowaé caty pluton. Istnie-
je tu pewnosd unikniecia piBeclgganla ceasu piBeenacsonego
na pytania kontiolne e Jednostki lekcyjnej, Jest nawet
mozliwo$¢ skidcenla tego czasu o 5 ~ 10 min. Ueyskane
piBes to minuty sg JbardBO Istotne dla dalszej czeS$ci Jednost-
ki lekcyjnej. Zaktadajgc zysk - 5 min. dla kazdych 2-¢h go-
dzin wykiadowych z pizedmlotu 200-tu godzinnego, many dla
materiatu zawartego w progzamle okoto 8 godzin czasu dodatko
wego. Jest to nie do pogardzenia zwazywszy, ze programy
przedmiotéw technicznych sg stale przetadowane materiatem.
Dlatego urzadzenie egzaminujgce na perspektywy szerszego
zastosowania we wszystkich cyklach technicznych/Ootych-
czas uzywano tego typu urzadzen we wszystkich cyklach w
szkole wciggu kilku ostatnich miesiecy ubiegtego roku
szkolnego/.

b/ duzy i pozytywny wplyw na wyniki szkolenia.

Zastosowanie urzadzenn egzaminujgcych wprocesie nauczania
w ubiegtym roku szkolnym nie bylo szerokie. W zasadzie
uzywane byto przez Jednego wykladowce w Jednym plutonie.
Po uptywie tygodnia zaobserwowano lepsze przygotowywanie
sie pouchorazych do zajeé, zmniejszenie sie ilo$ci ocen
niedostatecznych oraz duze zainteresowanie przedmiotem.
Pozytywny wplyw urzgdzenia na wyniki nauczania tlumaczy
sie tym, ze dawalo ono gwarancje sprawdzenia wiadomosci
ka zdego podchoragzego w trakcie pytan kontrolnych
zdawanych na 'kazdym wykfadzie. Swiadomo$¢ niemoz-
nosci unikniecia odpowiedzi zmuszata podchorgzych do sys-
tematycznej nauki. To byt powdd podstawowy i zasadniczy.
Byty bowiem 1 powody uboczne, a mianowicie zainteresowa-
nie nowg formg egzekwowania wiadomosci, brakiem koniecz-
nosci formutowania odpowiedzi, walka z "maszyng".

Wplyw stosowania "egzaminatora"™ na wynikt nauczania
zostat przez kadre zauwazony 1 doceniony. Ilo$¢ egzemplarzy
tigD urzadzenia zostanie w tym roku szkolnym zwiekszona,

a wiec wieksza llos¢ wykladowcéw bedzie mogta >corzystad
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B ThHego. Dodatlcong ealetg”egeamloatoxa” jest stosuakosio duza
tatnosd ukiadania piogiamu. Wazna tu jest jedynie snajamosé
koda, ktéiym postugujemy sie prsy urolesecaaniu pytania kryja-
cego piawidtona odpowiedZ. EoBSEyfiowanie maszyny pizea ucz-
niow jest laczej niemozliwe ze wzgledu na to, ze kazda maszy-
na posiada pied ptyt kodowychi 1 podchoigzy nie jest wstanie
okres$li¢, ktéra zostata w danym przypadku uzyta, mimo to moze
zaistnie¢ przypadek rozkodowania kazdej ptyty z osobna.

Lfktadanle programu dla tego urzadzenia jest stosunkowo
tatwe. To prawda. Jest ono tatwiejsze od uktadania programéw
dla réznego typu maszynj- jest .ono tatwe, ale dla bardzo dobrycli
wyktadowcow.

Programy dla urzadzenia egzaminujgcego moga byé rézno-
rodne: mogg zawieraé zadania, wymagajgce oddzielnego rozwia-
zywania 1 wprowadzania odpowiedzi, mogg by¢ pytania, wymaga-
jace jedynie pracy umystu. V/azne jest, by pytania obejmowaty
mozliwie catos¢ wytozonego materiatu, byty sprecyzowane jasno,
logicznie.

Komplet odpowiedzi na pytanie, z ktédrych nalezy dokonaé
wyboru jednej z nich, musi by¢ tez odpowiednio dobrany. Odpo-
wiedzi bledne nie moga by¢ zbyt odlegte od odpowiedzi witasci-
wej, muszg by¢ zwigzane z tematem pytania, a co najwazniejsze
nie moga sie zazebiaé, to znaczy w odpowiedzi
btednej nie moze by¢ nawet slad
wiadomos$ci prawidtowej. Jak widaé, ukta-
danie programu nie jest sprawg tatwg. Prowadzi to do wniosku,
ze Istotg maszyn uczgcych, dowolnego typu, jest program.

Prowadzimy rdOwniez prace nad urzgdzeniami typu "egza-
minator", niazystepujagcymi samodzielnie, lecz zwigzanymi z
pulpitem sterowania 1 tablicg wynikéw, umieszczonymi przy sta-
nowisku wyktadowcy.

Uzywanie urzgdzenia tego typu wymaga odpowiedniej sali,
w ktérej nalezy zamontowa¢ pulpity stuchaczy oraz pulpit
sterowania i tablice wynikéw. To urzadzenie pozwoli na przepro-
wadzenie kontroli stopnia opanowania wiedzy w czasie réwnie
krétkim jak opisany poprzednio. Zaletg tego typu egzaminatora
jest mozliwos¢ uzycia go wtrakcie wyktadu do natychmiastowego

sprawdzenia, jak grupa w cato$ci zrozumiata podane przed chwilg
zagadnienie.
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Sala nyposazona n takie uiBadsenle moze stuzy¢ docatko*
«0 jako sala nauki witasnej, wykoiEystywana do powtaitania
upieednlo pisexoblonego nateilatu, Ocsynl$cie waiunkien "sine
gua non” bedsle eastosowanle witasciwie opxacowanego piogiamu.

Istnieje i¢nniez typ masByny ucsacej, w ktorej materiat
jest odpowiednio Baprograraowany 1 umiesacEony na tasmie ruchoj
mej. Program opiera sie na wiadomosciach., jakie podchorgzowie
powinni posiada¢ a praedmlotéw loglCBnle awlgBanych, a wyprse
dDajacych realiBOwany prseB nasByne praedmlot. Zaleta tego
urBadBenia jest:

a/ prBystepnle opracowany program, uwsgledniajgcy aasade me
tych krokéwj

b/ CBynny udslat ucanla w realiaowaniu programu nauoBanla prai
to, ze ucBe6 mysli, plsae i wprowadaa odponiedEl do masay-
nyf

¢/ natychmiastowe potwlerdsenle wiasciwej odpowledai wprowadai
nej do masEynyj

d/ wiasne tempo naucsania nalezne od indywidualnosci ucBnla«

Programy uzywane do tego typu ursadneé poawalajg jedy-
nie na tatwe BroBumienie Bagadnleh. By wyniki naucBania byty
trwate, traeba dazy¢ do tego, aby podchorazy sapamletat poda-
ny prBCB roasByne, tatwo BroBumialy materiat.

W trakcie anallEonania mozliwosci dydaktycsnych réznych
urBadBen, brano pod uwage réwniez odpowiednio opracowane skryj
ty, ktore sg napisane Bgodnle b Basadarai nauceanla programowa-
nego, a nie wymagaja Bas Losowania ursgadsen technicsnych do
reallBacji nadan naucsania.

Recept cBy wnoréw na napisanie tego typu skryptu jest
kilka, RoBwazono dwa skrypty, nozna powledsie¢, skrajnie roz-
nigce sie Batozenlaroi i ukiadem tekstu, Plertisny b nich na
SDCBegoélnle cenne Batozenia, Wynika b nich tatwos$¢ prnyswaja-
nia tekstu orao gwarancja Bapamletanla materiatu sawartego
w skrypcie. Wydaje sie, ze koniecsne jest pokaBanie proébki
tekstu tak naprogramowanego skryptu.

Zatézmy wiec, ze nalezy spowodowaé, by ucneh BroEumtat,
iz podstawowg nasadg naucBania programowanego jest "ba s a d
matych krokodéw" oiaB utrwali¢ to stwierdnenie w
pamieci. Celom tym stuzy tekst wnastepujgcej postaci:
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1. PodstaRORa easadg piogiainoRanegc nauccanla ~est to, $e naj-
skutecsnlejsee, najpiRyjenniejsee 1 najtinalsce nauceanle
aa miejsce, gdy ucsen piseoliodBi proez materiat dusfg ilo$-
cia matych, tatoych krokoéR. Jezeli kazdy ucuyniony pieea
ucsnla krok jest maty, uceen praRdopodobnie Arobl - nie
Ezobl/ duzo biedSR.

nie srobl 11171711/

2. pré¢ g r*a o Riec jest eiobiony b matych, tatmych krokOR.

Uccen moze posteponad napizdd od matych porcji niadomoscl
do RlgksBych, Idac matymi krokami PXZE€Z ...,
Jezeli program jest starannie pioygotoeany, ucceh zrobi
/wiele - nieRiele/ btedOR.

program, nieRiele

NaucBanle programo«ane posiada »lele cech charakterystycz-
nych, ktére r6znig je od haucsania konRencjonalnego. Pozna-
te$ juz jedng z tych R¥as$ciROSci. Tg Rtascinoscla jest to,
ze uczen uczy sie najlepiej, gdy postepuje naprzéd matymi

krokami

4'Zasady nauczania programoRane—
g O sg opracoRane przez psycholcgOR,
Nauczyte$ sie juz plereszej z tych zasad.
Mozesz zgadng¢, ze jest nig zasada matych

krokOR

5. PierRszg zasadg nauczania programoRanego jest
Nsada e

matych krokOH L-I I IUI r

6s Jaka jest plerRsza zasada nauczania programowanego?

zasada matych krokOR
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DoBiedBionOjze tego lodzaju tekst speinia pokiadane
if nim nadeleje, lecc wydaje sie, ze n obecnej chwili spoieg-
dcenie takiego tekstu z jakiego$ picedmiotu technicznego /bo
takie nas.inteiesujg/ nie jest oozlire ze wzgledu na biak
doswiadczenia w tym zakiesie i zbyt wielkg ilo$¢ czasu po-
tizebng do wykonania go. Ponadto niewskazane jest to ze
wzgledéw ekonomicznych. Tego rodzaju skrypty, po wykorzysta-
niu ich przez jednego ucznia, wzasadzie nie nadajg sie do
powtérnego uzytku, istniataby wiec potrzeba ciggtego powta-
rzania olbrzymich naktadéw} poza tym, skrypt napisany w ten
spos6b posiadatby astronomiczng ilo$¢ stron.

Optymalnym rozwigzaniem problemu nauczania programowa-
nego wydajg sie by¢ skrypty opracowane w inny sposob. Ha
jednej stronie wylozono by w sposéb bardzo przystepny mata
dawke wiadomosci 1 natychmiast postawiono kilka odpowiedzi}
wybranie przez ucznia wtasciwej - uzaleznione bytoby jedynie
od zrozumienia przez niego tej dawki wiedzy. Start do dal-
szej partii materiatu, ao nastepnej dawki wiedzy nastepowat-
by juz z nastepnej strony, na ktérag skierowatby ucznia odsy-
tacz umieszczony przy wybranej odpowiedzi. *

W przypadku wybrania przez ucznia niewtasciwej odpowie-
dzi, odsytacz umieszczony przy niej skierowatby ucznia na od-
powiednig strone, gdzie znalaztby on wyjasnienie popetnione-
go btedu wrozumowaniu, pomocniczy materiatl i odestanie do
miejsca, ktérego nie zrozumiat uprzednio.

Ihk opracowany skrypt pozostatby w rozsgdnych wymiarach,
jezeli chodzi oilosé stron, datby sie wykorzystywaé kilka-
krotnie oraz spetniatby roéwniez zasady nauczania programowa-
nego.

Szkota prezentuje przyktad tak capiogiamot”go skryptu
na temat "Dioda", Skrypt taki, a wlasciwie cze$¢ zamierzonej
catosci, jakg powinny by¢ w tym przypadku "lampy elektrono-
we", programowano po raz pierwszy. Biorgc za podstawe fakt,
ze nauczanie programowane to spos6b nauczania dla stabych
uczniéw i bardzo dobrych nauczycieli, wzieto do programowa-
nia wiasnie te sktadniki: bardzo dobrych wyktadowcéw i dwoch
bardzo ztych uczniéw. Wyktadowcy opracowali bardzo drobiazgo-
wo dany temat w taki sposéb, by materiat zawarty w opracowaniu
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daaat sie delelié logicenle 1 joeohanlcenle. Nastepnie, kazdag
oddelelng daoke dOEOsano ucEnlom, stawiajgc seexeg l6znych
altexnatyH pxsed nimi, nastepnie notonano konlecsne uEupet-
nlenla 1 piostowano biedne xosumoifanle«

Po tjriB poEOstata tylko spxawa opoisgdkonanla ueyskanego ma-
texlatu. OoEywlscle nalezy tu dodad, ze nykiadoncy sami ny-
mydlili wiecej watpliwodci 1 btednych xoeumowad, ktdxe moga
powstaé, niz to mogliby sxobid ucEniowie™ Pxaca txnata dtu-
go 1 wykonywana byta w seybkim tempie, dlatego ani tej pxdb-
k1 skxyptu, ani masEyn, ani pxogxamdw nie nalezy unazad sa
ostatnie stowo w tej deledElnle, ani ea doskonatodd. Zagadnie*
nie to wymaga Je&Ec$e baxdeo wiele pxacy.

W kazdym badd xaele Bxobiono pooEagtek.



li mgi inz. MlecBystaw

Z PBAKO?m NAUCZANIA PBOGRAMCHYANSGO W OSWOPL
liD.poz« H. KALINOWSKIBSO

Powseechnle «ladoroo, ze spzaet ifo;}slc obiony przeeiwlot-
nicBej Smienia sie ladykalnle na pisestiBenl ostatnleh lat.
Do wyposazenia tych wojsk wseedt l6znoiodny skomplikowany
spiBet teohnICBny, jak l6znego typa stacje ladlolokacyjne,
analogowe masByny IlOBace, Bautomatysowane azraaty pzBeclw-
lotnlcBe oxaB Inny spzeet.

iC8 olbiByml naptyw nowych uisgdsern 1 spisetu bojowego
jest gidwnym CBynnlklem BwleksBenla piogzaroonycli Badan soko-
ty. Pxogzamy sg stale wBbogacane 1 Bwlekseane nowymi temata-
mi.

DotycbcEasowa stzuktuza pzogxamén naucsanla 1 tak juz
mocno pxEetado»anych napzawde tzudryml pzeedmlotarol amuslta
oxgany klezownlcse sBkoty do sBukanla dzég unowocBednlenla
techniki naucsanla.

Dlatego tez w 1963 zoku pzsed kadzg dydaktycsna sskoty
postawiono jako gtowne Badanie szukanie 1 stosowanie Wpioce-
sle naucBanla nowych metod. Na konfezencjl roetodyoBnej w dniu
22 wzBes$nia 1963 loku po bazdzo wnikliwej dyskusji na temat
nowych metod ozas stosowania maszyn uczgcych w pzocesle nau-
ceanlai postanowiono pzzystagplé do budowy sali wyposazonej
W roascyny uczace ozas budowy maszyn uczgcych typu "uzzadzeh
tzenlngowych”.

¥ chwili obecnej mamy poza sobg prawie zok préb stoso-
wania maszyn dydaktycznych w procesie nauczania. Okres ten
przyniést pewne dosSwiadczenia oraz dane statystyczne, moéwiac
0 zaletach 1 wadach tego typu urzadzen w stosowaniu Ich w
procesie nauczania w Oficerskiej Szkole Wojsk Obrony Przeciw-
lotniczej, ktérymi to doswiadczeniami chciatbym sie z towarzy-
szaral podzlelld.

Swoje wystgpienie podziele na dwie czesci:

1/ Stosowanie wprocesie nauczania maszyn dydaktycznych typu
egzam- "ot, kontroler, repetytor.

2/ Stosowanie . procesie nauczania maszyn uczgcych typu
sztuczny trening /tj. tzw. urzadzen treningowych/.
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Przejde do oiudiilenia piemseego cagadnlenia, Wszkole
stosujemy pioste uisgdzenia typu kontroler, egzaminator i re-
petytor, ktére wykorzystujemy przy sprawdzaniu wiadomosci
pojedynczego stuchacza lub catego plutonu, w zaleznosci od
typu i formy zajecia. Zastosowanie pojedynczych urzgdzen do
kontroli i sprawdzania jest przewaznie znane, dlatego tez
nie bede sie nad tym zagadnieniem zastanawial, a pragne
przej$s¢ do obszerniejszego omdéwienia sposobu wykorzystania
catej sali oprzyrzadowanej urzadzeniami powyzszego typu.

Na wstepie chciatbym krdétko wyjasni¢ zasady dziatania
urzadzen, ktérymi zostata oprzyrzadowana sala i ktore wyko-
rzystujemy wprocesie nauczania. Na wyposazenie sali skta-
dajg sie nastepujace elementy;

- pulpit wykfadowcy;
- tablica Swietlna wynikéw;
- 20 stanowisk uczniéw.

Te elementy, sprzezone miedzy sobg przewodami, sg za-
silane od ogdlnego zrodta.

Pulpit wykladowcy rozmieszczony jest na stole wykfadow-
cy. Przy jego pomocy steruje on pracami uczniow wsali,okres-
la stopien opanowania przez nich materiatu nauczanego, stwier-
dza czy prawidlowo odpowiedzieli na pytania od 1 - 5,Numery
pytan, na ktére dawano odpowiedz, a takze oceny wyswietlane
sa na tablicy ocen. Pulpit wykladowcy jeet pola.e-zony ze
wszystkimi stanowiskami uczniéw. Egzamin przeprowadza sie
droga przetaczania, przelacznikow na pulpicie wykladowcy,
przy tym na stanowisko stuchacza podaje sie sygnat "jestes$
oceniany”. Na tablicy ocen zapala sie lampka sygnalizujaca
numer stanowiska ucznia oraz ocene. '’

Wiadomosci ucznidéw sprawdza sie przy pomocy wczesriej
opraco - wanych testow wyboru. Kazdy test, wzor ktérych bedzie
mozna oglagdaé na wystanie, zawiera 5 pytan. Charakter pvéan
moze byd zupeinie rézny. Na kazde pytanie podaje sie Kill
roznych odpowiedzi, lecz tylko jedna z nich jest prawidio:.a.
Wszystkie odpowiedzi sg zakodowane cyframi, W urzadzenie kon-
trolujace nalezy wprowadzi¢ liczbe odpowiadajaca prawidtowej
odpowiedzi. Wiadomo, ze Im wiecej bedzie odpowiedzi niepra-
widlowych w opracowanym  te$cie, tym prawdopodobienstwo
przypadkowego trafienia na prawidlowa odpowiedz bedzie raniej-
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ste. «Jednak, Jak »ykataty deatladotenla Stosowanlu te-
go {Sffut testd», llostf odliewl™Ol Biepiaieferia® pesin- o
sa tySo tlijpt «ielfca," pe»4ttaq: sie 0Aj; 5° tej me

tody JMfstpiostata teciasititaej rieaileacj™i, pytania mogg byo
sa*MtErrft- e dowolnych pytedioloté» i » doatfrolne) foimle. «

Itféttnida ta posiada “e”nak powazng $~ade. 2dazna sie, zZe
oesoSw canieza sie w pajale®.”wZasplKy /~bbzaB odpowiedei a
pod asythnla teatutipzByswalalgr™-bted”* Ctesclel
steso«ptxg metoda do spza»dmnia poBlOiingU'wiadomosci actnia
Jest ttdt:'Bwana metoda llcebowego kodsnaanla odpowiedzi ucz-
aj& i ltelJtoLf te wylrozzystttiemy pza» pfrzowadzenlo Owiczefi ra*
cbsRdeoiychyr nauczania pzacy setb™aatad™w Olektzyozi~ch, postu-
“jgaaniitnsi®e ozzadzenlaal Itp> Dla pmztyktadu - wykfadowca za-
dajensetaniet "Poda¢ obaéd kadoiianiaakondensatoza X*\ Wszyst-
kie podzty schematu sg ponumezoitase”ccyfzaml, uozsa wybiera
sa™Mz]", M éze'sg umlestczone a obeodstte tadowania kondensato-
rs» atker”iéch mstawia na uzzadseniatirkontzolujaoym. Pzzy zoz-
wigigraKnlinvzadad zachankowyck dohierra sie dane zadania w ten
sposjéifahy podchorgdy mégt otzzymaaBy rezultat nastawié¢ na
aragdzenia koatiolnymw.W przypadku”jggdy wynik Jest wielka

ktérej nie ma w kodzie masayynyi wynik nastawia sie

«aBEffiyne,. w wiekszych Jednostkach”pporalarowyoh lub dzieli sie
gjKjOEez Jaka$ cyfre 1 rezultat nastawia sie na urzadzeniu
iwstmrlulJagcy m

Przygotowanie sali do pracy spioowadza sie do zaprograrao-
mrodR odpowledEi w urzadzeniach ome Uustawienia organéw stero-
«atdbR urzadzeniaBl. w potozenie wylscitowe. Nastepnie wiacza
s:™ zasilanie.-Samo zajecie e zalesnos¢bl od Jego rodzaju:
egaasln, kolOkwiant*; sprawdzenie pizyg.qétowania przed ¢wicze-
nifrsir lab oratoryjnymi .'lub. nauczanie noowych tresci, pzzebleg
fiar6daiy. Przy pierwszych trzech rodzaajach zaje¢ zasada Jest
Jeatn*owa 1 nie rézni sie niczym od tiradyoyjnych form z tym,
ze ffo sprawdzania i oceny wiadomosci iuucznléw wykorzystuje sie
maszyny uczgce, dlategc nie bede sie nnlroi zajmowal. Natomiast
pozekazynanie nowych tresci odbywa slejsdworoa sposobami:
i/ Samodzielna pasca ucznia:

a/ ' podrecznikiem programowanym;
"recznikiem 1 instrukcja metodyceznaj

2j "«yktad piow« -Dny przez wyktadowce z wyykorzystaniem urza-
dzen sali.
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stosoiianiu pleznseego sposo6u « toka najecia stu-
chacB) postugujac sie podzecEnikiem pzogzamoaanjni dla dane-
go tenatUy catkowicie saiBodsielnie csyta 1 analisuje saifaz-
ta Il podzecEniku infoziDacley zoEnigsule sadanla i spzawdsa
pzaMidtOffOS6 zoBwigEad na uzBadseniUj odpowiada na pytania
samokontzoll ujete w podzecEnikOy a odpowledBi spzawdsa na
nasBynie, WpzBypadku napotkania tzudnosci odpowiedniiD sygna-
tem wBywa pomocy wyktadowcy.

Po piBezpbienlu pozoji,."kzoku",matezlatu sygngliEUJe
wyktadowcy gotowos$¢ odpowledBi na pytania egEaminacylne.

Po daniu pzawidtowej odpowledBi otzsymuje Beswolenle na
pzBelscle do nastepnego kzoku.

W Ewigsku E tyoy ze 6pzacowanie podzeounika pzogzamo-
wanego wymaga wiele cEasu ozas catego kolektywu ludsi o zéznyoh
specjalnosciach.} Jak zdwnieZz pewnych, naktadéw finansowych}
opzaoowano w SEkole instzukcje metodycEne do istniejgcych
Juz podzecEnlkéw. W Instzukcjach tych pokagsano gtéwne kiezun-
ki ozakE Badania pzEedmiotU} pocsyniono uwagi i wskasoéwki me-
todycsne /np.} ktéze paztie 1 pazagzafy podzecsnlka nalezy
doktadnie pzEestudiowacé/} sfoznutonanp nowe pytania kontzol-
ne Jak zéwnlez pytania samokontzoll dla danego pisedmlotu.
Pzaktyka wykaBata} ze instzukcje netodyoEne speinity swoje
Badanie w odniesieniu tylko do niektéorych podzecsnlkéw ta*
kich} Jak Mancuzowa 1 Popowa: "Podstawy elektrotechniki"
ozaB Sawickiego "Elektzotechnlka"}gdyz tzes$ci tych podiecs-
nikébw sg skondensowane i po kazdym sagadnieniu sg opzaoowa-*
ne pzEykiady zoBwlgsania Badan, pytania kontrolne do danego
Bagadnlenia oras Badania, Dla podrecsnlkdbw obsBernyoh, w kto-
rych utozenie materiatu nie Jest Bgodne e programem lub-kt6-
re posiadajg Bbyt wiele tresci nieistotnych, opracowanie in-
strukcji metodycBnych nie prBynie|le zadnego recultatu.

Zajecia oparte o podrecsnik instrukcje metodycBng prce-
blegajg lIdentycsnie Jak b podrecBniklem programowanym.

Drugi sposéb prowadBenla sajed ma prBebieg supetnie in-
ny, ale Jest bardbo chetnie stosowany obecnie proes kadre dy-
daktycBng Sokoty. Omoéwie proebieg takiego Eajecia. Sala nau-
cBania programowanego Bostata wcBes$niel prcygotowana do oa-
Jeoia, uctnlowle najmujg miejsca. Wyktadowca prcyporaina te-
mat poproedniej lekcji i aadaje pytania kontrolne, postugu-



- 82 -

jac sie testea iiybozu, kt<5ry Jest, piey ponocy piejektoia
pisisa, rButonanj na ekran. UcBnlowie iiybleraja prawidtowg
odpowiedz i wpostaci liccby ostawiajg Jg na pulpicie; tak
postepujg ee wsejrstkimi plectOBa pytanlaaii. Wyktadowca
prcetgcanlklejB "ocena" witgcca obwody ocen 1 na tablicy Ba—
patajg sie zaréwki prawldtowycb”~odpowledBl. W ten sposéb
w prBeclagu 10-clu ninut Bostajg sprawdBenl wsEyscy stucha-'
CB6 grupy. Na tej podstawie wykladowca usyskuje Infoiaiaoje
kto i na Jakie pytanie odpowledsiat, posiada mozllwoz6 axia-
IIBy resultatow pytan kontrolnych i wyciggniecia wnioskow
co do stopnia preyswojenia loaterlatu pzBeroblonego na po-
prBednlej iskcll. nastepnie wyktadowca objasnia, Jednocse6-
nle uEupeinlalac, stabo prEyswolone Bagadnlenia. Po kosen-
dEle wykladowcy wsEyscy ucEnlowle ustawiajg prEetgcEnik
wariantéw odpowledEl w drugie potozenie, tym samym sestaja
Emlenione kody w massynach. W dalssym ciggu najecia wykladow>
ca piEystepule do wytozenia nowego materiatu; podaje temat:
np. "schemat nadajnika stacji radiolokacyjnej", wyjasnia
cel Eajecla. Wykladowca omawia schemat blokowy oraB pise-
bieg formowania Impulsu sondujgcego i Jego WBmocnlenle, po-
stugujac sie schematem rnutowanym na ekran prsy pomocy pro-
jektora pisma.

Po omowieniu schematu nakaBule, aby kazdy ucsen okreslit
prsebieg formowania impulsu sondujgcego. UcBnlowle patrnac
na schemat wyswietlony na ekranie, gdcie posBczeg6lne elementy
obwodéw sa ponumerowane, okres$laja prBebleg formowania im-
pulsu 1 sume wybranych cyfr nastawiajg na ursgdEenlu.Wyktadow-
ca po wigcsenlu prBetgcBcikow "odpowiedz", otrBymule informa-
cje od stuchacBa Jak Bostat EroBumiany prseE niego materiat
1 Jak preyswolt sobie eagadnlenie Itd. Wkoncu lekcji wykta-
dowca ma dla kazdego stuchacsa po kilka ocen, na podstawie
ktorych wycigga wnioski o pracy kazdego ucBnla. Zajecia prowa-
dBone w ten spos6b sg bardbo zywe 1 interesujgce.Ucanlowie
prESE caty csas biorag aktywny udslat wlekcji. W ten sposéb
UByskano srodek aktywlsacjl stuchacca w procesie naucBanla
i JednccBOsne BwleksBenle stopnia sprBezenla. swrotnego.
UrBadsenia tej sali, po skonncBonych wniej Bajeclach,sg ea-
blerane prceB ucsnléw na sale nauki wiasnej i wykorBystywane

dc prEepiowadBOnia samokontroli 1 kontroli zoBWIlasywanych
Badan.
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Jak nylaealjr dosnladcBenia, Bajecla spzaNtiEajace) zali~
CBenlaj kolokwia b wykoicystaniem tego typu uiBadsen pisepio-
RadBa sie wcsasle 2 -3 zasy kzétsBym pzay CBym, kazdemu
stuchaoBOwl Badaje sie nie 3-4 pytania, lecs nawet 25. Row-
niez do spzawdBenia pzEygotowanla stuchacsy do pzac laboza-
tozyjnych, piay tradycyjnej metodBle, pzBeaaznle potiaeba
byto 2 wyktadowcédw, natomiast pisy Bastosowanlu massyn kon-
trolujgcych wystarcBy tylko 1 wykladowca, ktory piseprowadBl
doktadniej te samg prace i to wCBasie pzBynajmniej tizykiot-
nie krotsBym. lhkle osBCBednoscl osasu pzBes okzes 3 lat
trwania sokoly oficerskiej dajg setki godsin dodatkowych,kto-.
re mozna B powodsenlem nykozBystaé dla naucsanla nowych proed-
miotéw.

CBesto w swej pracy spotkaliSmy sazButy ae strony kole-
géw, ze stosowanie takich metod.sprawdBania wiadomosci ucb-
nla prowadEl do podwyzsBania wynikbw 1 sptycenia charakteru
egBaminu..

Dla udokumentowania bespodstawnoscl takich twlerdsen
pzseprowedBiliSmy nastepujgce doswiadCEenle. W grupie pree-
prowadEono egEamlIn ustny dla stuchacsy. JednocEes$nie prsepro-
wadEono egEamln e tych samych sagadnlen postugujgc sie masEy-
naml kontrolujacymi, nastepnie poréwnano wyniki. DoSnladcse-
nle powtarBano trBykrotnie, b réznymi grupami. Wyniki UByska-
no nastepujace:

- w 52i6 wyniki stuchacsy pokrywaly sie;

- w iliii> masayny podwyzsayty wyniki o 1 stopien;

- w masByny podwyzsEyty wyniki o dwa stopnie;
- w 26" masayny Enlzyly oceny.o jeden stopien;

- w Enlzyly oceny o dwa stopnie.

Stad wniosek, ze w 89% oceny byly Identycane lub ros-
blezne o jeden stopien, co jest wpetni dopusacaalne, gdyz
poréwnujac wyniki dwu wyktadowcoéw, praeprowadsngcych egaarain
w tej samej grupie 1 na ten sam temat”stwierdaa,~ze oceny
ich byty Bgodne lub roabiezne o jeden stopien w 92%,

JesteSmy Bdanla, ze nalezy wprowadaaé do procesu naucaanla
masayny ucagce typu- egaamlnator, repetytor, kontroler. Ocay-
wiécie E aastraezeniem, ze masayna nie bedaie stosowana "na
site", to Bnacay w tych praedralotach, w ktérych nie spetnia-
ja one swych aadan, nie mozemy postawi¢ masaynie aadania Ideowo-
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pjlitycBnego »yohoianla ucbul 6b, iiyiobienla u nich naiiykéii
doBOdc&yoh, nauceanla pracy b podBladnymi Itd.

Uwazamy f ze prace nad stosoBanleni massyn ucBacycb n
prccesle nauceanla nalezy roBpocByna¢ nie — jak to CBesto
sie robi i mdéiil - od konstrukcji basByn, lecB od opraoona-
nia loglCBnej struktury kursu. Na tej Basadsle Opracujemy
algorytm naucsanlay bedBle on podstang nassej dalssej pra-
cy, Algorytm naucBania nskaBuje, jakimi sposobami nalezy
proekasyna¢ ucBnlom natezial kazdej porcji /"kroku"/.
Nastepnym etapem jest opracowanie podrecBnlka programonane-
go lub instrukcji metodycsnej do odponledniego podrecBnika,
W dalsBej kolejnos$ci opraconujemy program ucsenla 1 dopiero
po tych pracach mozna prsystaplé do wyboru odponledniej kon-
strukcji masByny, ktéra BabeopiecBytaby reallsacje programoéw.
Wykonanie ursadsenn /mam na mys$li mate massyny ucBace/» Ba-
beBpiecBajgcych reallBacje'programéw jest Bagadnleniem pros-
tym, nie proedstawiajacym wiekssych trudnosci d” kadry
technlcBnej, TrudniejsBa jest realisacja poBOstatych punktéw,
potrwebnycti prey wprowadBaniu naucBanla programowanego.

Proces naucBania b wykorsiystaniem maszyn ucBgcyoh musi
i$6 w parze z tradycyjnymi wyktadami, metodg problemowego
nauczania itd. Seminaria prowadzone przy pomocy masByn nale-
zy prseplatad ustnymi wyjasnieniami i dyskusjg nad btednymi
odpowiedEiaml ucBnléw, Korzystne jest stosowanie S$rodkow
audiowizualnych”jak projektory, epidiaskopy Itp, Wspdlne sto-
sowanie tych wszystkich metod przyczyni sie do Ewlekszenia
efektywnos$ci naucBanla,

W pierwszym okresie wprowadzania programowania celowe
jest postugiwanie sie prostymi roaszynarol uczacymi. Skompli-
kowana budowa maszyn moze wptyng¢ ujemnie na proces naucEa-
nia, gdyz obstuga 1 sterowanie skomplikowang masByng wymaga
koncentracji uwagi ucznia na jej obstudae, tym samym prze -
SBkadza w skupieniu uwagi na rozpatrywanych zagadnieniach.
Konstruujgc maszyny ucBgce musimy wiedzie¢ gdzie i z jaka
efektywnoscig chcemy wykorBystaé te urBadsenla. Jes$li efek-
tywnos$¢ zastosowania maszyny uczacej jest mata, nie ma celu
jej budow*?"iestety, ta nasada w naszym szkolnictwie wojsko-
wm nie zawsze jest przestrzegana.
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Fzagne tezac ondiii¢ dzugle Eagadnlenie tj. 'stosonanie
Daseyn ucEacych tjpu "setacEcego tzenirigu''»uzEgdEen tzealn-
gonych. Jest to Bagadnienle oddElelne, posiadajgce pieznsBo-
zsedne EnaoEenie n pzocesle naucEaalai sECEeg6lnie h wojsku.
Niestetji;, tego t~pu uzBadsenla sg stosowane w wojsku w stop-
nlu nl~jstazcsajgcym.

Wspbicsesny spzset bojowy staje sie cozaE dzozsEy™a co
sa tym idole kossta jego eksploatacji siegaja olbiEymlch sum.
Dlatego tez cozas cseéciej, na catym ;wiecie, wojsko postugu-
je sie uzEgdEeniaml tzeningowymi, ktdéze EoniejsEaja kossty
pzocesu sBkolenla obstugi.

UzEagdEenia tzenlngowe zoEpocoely swojg kazleze wpo-
CEatkach 20 wieku, a wchwili obecnej sg masowo stosowane.
Dla popazcia koniecEno$cl wpzowadsenia tego typu uzsadsen
u nas W wojsku 'pzsytooEe Kilka cyfz.

Na podstawie danych, opublikowanych pzseE ZEgd Standéw
ZjcdnocEonych, od 1946 zoku dsieki wykozsystaniu w sitach
powletzEnyoh USA U-stu sEtucEnych uzsadsenn tzenlngonych,
zok zoconle mozna byto tichzonié od $miezcl 524 lotnikéw,
osECsedElI6 129 613 105 dolazéw'i 30 628 263 "osobogodoin”

1 mozna byto Ewolnié do wypetnienia Innych sadan 15 063
osoby. Zastosowanie w lotnictwie 19 typowych uzeadEen tzenlin-
gowych daje zocenle 1 241 281 400 dolazéw osEcsednodci,

W tej chwili w Swiecle stosuje sie uzBadrenia treningo-
we, umozliwiajace pzBygotowanie Eatogi do obstugi sprsetu
bojowego jesBCEe pzsed jego wpzowadEenlem na UBbzojenie.
PzBy ccyro nalezy podkresli¢, iz obstuga jest tak pzBygotowa-
na, ze po wpzowadseniu danego typu uobzojenia natychmiast moze
pzBystgplé do wykonania Badari bojowych.

PzBytocBe jesBcoe poréwnanie kosBtow eksploatacji po-
sBcoegolnych typéw samolotéw bojowych USA 1 kosBtéw eksplo-
atacji uzBadsen treningowych dla tego typu samolotéw.

~EodBaj spzBetu KosBty godsiny eksploatacji ]
| spiEetu wdolarach kanadyjs- |
B-36 i 1024 I
B-50
F-86 |

B-17 I



86 -

OroaBiajac ekononiicBng stione uujgaeen tieningOBych »
saiunlcaoh naszej airaii piagne opize¢ sie na uiBgdzenlacli
ladiolokacyjnych, dla ktéiych n naszej Szkole zostato wko-
nane urzadzenie treningone.

Y/spotczesne urzadzenia radiolokacyjne sg bardzo drogie,
V/ystarczy powiedzie¢, ze koszty jednej stacji radioloka-
cyjnej —stosunkowo prostej - ksztattujg sie b granicach
do 3 milionéw ztotych... Oczywiscie urzadzenia te sg bardzo
skomplikowane, posiadajg czestokro¢ po kilkaset lamp, ty-
sigce opornikbw 1 kondensatoréw, przekaznikéw oraz innych
urzadzen.

Zdajemy sobie sprawe z tego, ze kazda taka aparatu-
ra ma $cisle okreslony czas eksploatacji, poniewaz stopnio-
wo n miare eksploatacji poszczegblne elementy w elektrycz-
nych schematach tracg swoje witasciwosci i przestajg odpowia-
da¢ technicznym warunkom. Zmieniaja si¢ parametry lamp, po-
jemnosci kondensatoréw, opornosci opornikéw, z czasem przy-
chodzi moment, kiedy eksploatacyjna pewnos¢ aparatury pomi-
no prawidtowej jej eksploatacji 1 staran ze strony obstugi
zniza sie na tyle, ze dalsze wykorzystanie jej wpracy sta-
je sie niemozliwe a nawet niedopuszczalne. ¥ takich przy-
padkach, dla osiggniecia koniecznej eksploatacyjnej pewno$-
ci pracy aparatury, trzeba przeprowadzi¢ wymiane lamp 1 in-
nych urzadzenh, a nawet czesto odda¢ stacje do kapitalnego
remontu, ktéry pociaga za sobg wydatkowanie kilkuset tysie-
cy ztotych, Czas pracy urzadzen elektronowych do chwili
Sredniego lub kapitalnego remontu ustala sie specjalnymi
rozkazami, zarzadzeniami, na podstawie rodzaju konstrukcji
oraz typu stacji*l na podstawie specjalnych badan. Biledne
bytoby twierdzenie, ze ditugos¢ czasu pracy stacji, miedzy
remontami, nie zalezy od- znajomosci zasad eksploatacyjnych
urzadzen oraz ich przestrzegania przez obstuge stacji, W
przypadku, jes$li obstuga jest stabo wyszkolona, jesli uczy-
my na stacji nowych ludzi, stacja ulega /jak wykazuje prak-
tyka/ czes$ciej uszkodzeniom, wiecej czasu potrzeba na jej
regulacje 1 przeglady, a tyra samym nalezy szybciej odda¢
ja 00 remontu.

W szkotach oficerskich, podoficerskich, na kursach
operator6w bardzo wiele czasu posSwieca sie spranie wyro-
oienia u operatorom/ przy wigczaniu, wytgczaniu jak rowniez
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spiandcaniu apaiatuzy piBee obstuge stacji/ umlejetcozci
N uchHjtynaniu celu, jego prowadsenia oias n praekasynaniu
danych o potozeniu celu n pzaestiaeni. dla naucaenia
wiacaania i Bylgceania stacji/csynnoaci wydawatoby sie bai-
dao piostej, musi ona pracowaé¢ wiele godain—eto piayfctad.

Pray wiacaeniu stacji radiolokacyjnej nalezy wykona¢
27 operacji a pray wylacaeniu 24. Stuchaca - aby posiadt
umiejetno$¢ wigcaenia stacji - musi wykona¢ okoto 15 wigcaen
oraa 15 wylgcaen /wykaaaly to badania/. Ka jedno wigcaenie
stacji oraa jej. wytgoaenie auzywa sie wcaasie nauki okoto
20 minut caasu, cayli dla 15 wigcaen i wylacaen stacja musi
pracowa¢ okoto 6 godain. Licagc, ze jedna gcdaina pracy sta-
cji tego typu kosatuje 83b et., otraymamy, iz naucaenie jed-
nego stuchacza - tylko wigcaenia 1 wytaczenia stacji kosztu-
je okoto 6 000-at. Nalezy uaupeinl¢, ze aby operator posia-
dat te umiejetnosci i nawyki musi dokona¢ w ciggu kazdego
tygodnia 2 wiaczen i wylgcaen stacji, co wskali rocanej da
okoto 56 godzin pracy stacji, cayli dodatkowo 30 Qi) at.
Sumarycznie daje te na jednego funkcyjnego w czasie roku -
36 OuO zt. Doliczajgc jeszcze koszty energii elektrycznej
oraz specjalizacje 1 treningi poszczegdlnych funkcyjnych w
ich pracy bojowej, koszty rocznego wyszkolenia 1 operatora
na poziomie bardzo dobrym wyniosg ok. 72 OUO zt+. Wskali
jednej szkoty oficerskiej czy tez podoficerskiej suma ta
osiggnie rocznie rozmiary milionow ztotych. Dlatego celowe
jest wykonanie urzgdzenia treningowego, ktére byloby wierng
kopig wnetrza stacji radiolokacyjnej, a konstrukcja ktérego
bytaby oparta na uktadzie cybernetycznym, umozliwiajgcym
przeprowadzenie nauki wigczania i wytgczania stacji radiolo-
kacyjnej oraz przeprowadzania nauki odczytéw wskazan przy-
rzgdéow rozmieszczonych na konsolach stacji, nauke obowigzku
poszczegblnych funkcyjnych z zabezpieczeniem petnej realnos-
ci ich pracy.

Urzadzenie tego typu zostato skonstruowane 1 wprowadzo-
ne do procesu szkolenia w naszej szkole, 1]Qje ono doskonate
rezultaty. Dowodem tego jest fakt, ze stuchacze chetnie prze-
prowadzajg nauke wigczania i wytgczania stacji postugujgc sie
urzgdzeniami treningowymi. Zaoszczedzono w ten sposob juz
wiele godzin pracy stacji, co na dzien i paidsiernika 1964
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loku dato 140 tys. Bt osacBednoscl, picy ccym rausae doSad,
Zze ojBawiany okies tlle byt okiesero natezonej pracy praktyoB-
nej na spisecie.

Nalezy podkresli¢, ze uklad* cybernetyczny Jest supeinle

nona konstrukcjg, charakteryeujacg sie bardzo wielkg pewnos-
cig dziatania oraz niskg cena.

Cena wykonania takiego urzgdzenia wraz z materiatami

robocizng zamyka sie. kwotg 34 tys. wt., co do chwili obecnej

zamortyzowato sie Juz kilkakrotnie.

Nalezy podkresli¢, ze powyzszy uklad cybernetyczny noze

by¢ wykorzystany do konstrukcji urzagdzen treningowych stacji
radiolokacyjnej dowolnego typu, stacji nadawczo-odblorozych
np,R-118 Itp., skomplikowanych urzadzen lotniczych 1 innych.
Masowe zastosowanie urzadzen treningowych, ktérych koszty
wykonania zamortyzujg sie w bardzo krotkim czasie, przynlo-'
st6by milionowe oszczednosci dla wojska. Maja one duze zasto-
sowanie w oddziatach,w ktérych obstugi muszg stale trenowad,
aby zachowaé¢ umiejetno$¢ postugiwania sie sprzetem.

Whnioski koricowe

1. Bedziemy stosowac¢ maszyny uczace,wespot z metodami trady-

cyjnymi,nauczaniem problemowym,wykorzystujac w tym proce-
sie Srodki audiowizualne: projektory,epidiaskopy,magneto-
fony, woparciu o coraz bardziej udoskonalong,logiczna
strukture kurséw 1 algorytm kursow.

Bedziemy pracowa¢ nad opracowaniem podrecznikéw programo-
wanych i Instrukcji metodycznych dla poszczeg6lnych przed-
miotow.

. Programy kontroli wiadomosci bedziemy przystosowywali do

istniejgcych Juz u nas maszyn uczgcych. Dopiero po wykona-
niu tych wszystkich prac,na bazie doswiadczen,opracujemy
nony standartowy typ maszyny uczgcej,zabezpieczajgcej
efektywne Jej wykorzystanie wnauczaniu wiekszej czesci
przedmiotow.
Gtowny wysitek kadry technicznej szkoty w dalszym ciagu
bedzie skierowany na opracowanie odpowiednich nowych maszyt;
uczacych typu treningowego dla sprzetu, ktéry wchodzi na
"eenie, bedSlemy udoskonala¢ istniejgce Juz urza-
dzenia txta. igowe,gdyz JesteSmy zdania,ze tego typu kon-

strukcje przynoszg najwieksze korzysci tak materialne Jak
tez i dydaktyczne.
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Zapiogzamdnany mateziaZ nauoeanla Jest podstawonjrn}
elementem nauczania piogzgmowanego. Pzcygotosanle pzogzamu
Jest zsecEg nie tylko tzudng, ale 1 cisasoohlonng, eymaga ono
bowiem nie tylko zmudnej pzacy nad opracowaniem tekstu, ale
lbwnlez Jego kilkakzotnej wezyflkacjl droga indywidualnych
1 BespoZowych. praéb.

Dlatego w 0.S.t. zoBpoceeto pzace nad naucsanlem pzo~
gzamonanym zéitnocBesnie w dwoch klezunkach, a mianowicie:

1/ Zaprogramowanie pewnej partii materiatu i pzeepro-
wadBenie z nig eksperymentéw.

2/ Konstrukcja masByn uczacych, w pierwszej fazie -
egzamlnatory i repetytory, a w dalszym etapie - maszyny
nauczajace.

Poniewaz nie bedziemy wnajblizszej przysztos$ci dyspo-
nowali maszynami naucBalagcyml w odpowiedniej iloSci /ze
wzgledéw konstrukcyjnych i finansowych/, dlatego celowe wy-
daje sie, aby wpierwszym etapie programowano materiat nau-
czajacy i wykorzystano go Jako podrecznik, a p6zniej, po
dokonaniu odpowiednich poprawek, przystosowano do maszyny
nauczajgcej, ktédrg bedziemy wprzysztosci ewentualnie rozpo-
rzadzac, '

Wwyniku tych prac zostat opracowany pierwowzér podrecz*
nika programowanego do Jednego z tematéw nauczania oraz wy-
konano kilka rodzajow maszyn typu "egzaminator-repetytor"”,

Whniniejszym opracowaniu chciatbym sie podzielid pewny-
mi uwagami i doswiadczeniami zdobytymi przy opracowywaniu
podrecznika programowanego.

11. V/Aybdr tematu
Na ogo6t przewaza opinia, ze nie kazdy materiat nadaje

sie do programowania lub co najmniej, ze nie kazdy materiat
Jednakowo dobrze nadaje sie do programowania. Z tego wzgle-
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du trceba bjto dokonaé¢ wyboru odpowiedniego tenatu.

CaodBito o to, aby materiat byt mozliwie dogodny do
prograraonanlg, aby temat byt nieebyt trudny, ale Baiasem
1 nieabyt tatwy oras, aby materiat saprogramonany stanowit
jaki$ niesbyt obscerny, ale eamkniety deiat preedmiotu.
Datoby to mozliwos¢ oceny stopnia opanowania catego dslatu
prees ucBacych sie nowa metodg, a nie tylko jakiego$ oder-
wanego wycinka tematu.

Jak wiadomo, do programowania nadaje sie prsecie
wsEystkim taki pioedmiot, ktory charakteryzuje sie zwartg
strukturg logiczng, tj, $cistym powigzaniem poszczeg6lnych
zagadnieii, gdzie nastepna porcja materiatu wyptywa z poprzed-
niej - a wiec bez zrozumienia i opanowania kolejnego zagad-
nienia nie sposéb przejs¢ do nastepnego, lakiroi cechami od-
znaczajg sie m.In, przede wszystkim nauki $ciste, jak mate-
matyka, fizyka 1 przedmioty techniczne*

Z tych wzgleddw wybrano partie materiatu z przedmiotu
"Podstawy teletechnlki”, stanowigca pewng zamknietg catosc.
Partia ta powstata przez potgczenie dwéch tematéw wyjetych
Z programu, a mianowicie:

- Elektroakustyka,
- Czesci skladowe aparatow 1 tgcznic telefonicznych.

Potgczenie tych tematoéw uzasadnione jest tym, ze w
elektroakustyce omawia sie zasady akustyki oraz przetworniki
elektroakustyczne, stuzace do zamiany dzwieku na drgania
elektryczne i odwrotnie, a w temacie '»Cze$ci sktadowe apara-
tow 1 tacznic telefonicznych” powraca sie jeszcze raz do
przetwornikow, ktére stanowig podstawowe wyposazenie apara-
tdw i tgcznic, a poza tym omawia sie pozostate elementy tych
urzadzen,

Ihk wiec powstat jeden temat scalotay pod nazwa: "Zasa-
dy telLefonii i elementy skiadowe aparatéw i tacznic telefo-
nicznych".

Na uzasadnienie koniecznosci potgczenia obu tematéw
mozna przytoczy¢ jeszcze to, ze na zakonhczenie tematu dru-
giego przewidziane jest w programie zayecie kontrolne, ktére
mozna wykorzysta¢ do sprawdzenia efektu nauczania metodg pro-
gramowang tej wiasnie partii materiatu, stanowigcej pewna
zamknietg, organiczng catosc.
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Ha obydwa tematy skZadone pieeniduje sie n piogiamie
20 godeln lekcyjnych, n tym dwie na eajecle kontiolne. ilhk
wiec do oapiogiaroowania pieypadt mateiiat picewidalany do
pioeiobienla wciggu 18 godsin lekcyjnych.

Jest to jak na poczatek, mimo wszystko, dos¢ znaczny
nateilat. Jednak tu chodzito o to, aby zakies materiatu byt
nie za maly, gdyz wtedy nozna by uzyska¢ fatszywy obraz, po-
niewaz przy zastosowaniu nowej metody cata uwaga ucznidéw
skupi sie wiasnie na tym wycinku i wyniki bedag inne, niz
przy wiekszej partii materiatu, dajgcej mozno$¢ szerszego
spojrzenia na to zagadnienie 1 bardziej wszechstronnych
badan.

Wybor tematu uzasadnia sie jeszcze tym, ze zawiera on
dos$¢ réznorodny materiat, ktéry posiada w wiekszosci struk-
ture logiczng, ale w pewnej czesci jest rowniez opisowy.
Daje to mozno$¢ uzyskania doswiadczen w programowaniu me-
teriatu o niejednakowym charakterze.

I1l. Czynno$ci wstepne przy programowaniu

Przed przystapieniem do wlasciwego programowania tek-
stu trzeba gruntownie przemys$le¢ caly materiat przewidziany
do zaprogramowania i dokona¢ jego podziatu na rozdziaty oraz
ustali¢ metody postepowania wprocesie nauczania danego te-

matu.

J.P.Gorlunow w zbiorze S'Programowane nauczanie 1 oyber-
netyczne maszyny nauczajace””dzieli czynnosci wstepne nad
programowaniem na dwa etapy, a mianowicie na opracowanie:

a/ logicznej struktury materiatu oraz
b/algorytmu nauczania materiatu.

a/ Ustalenie logicznej struktury tematu

Dla ustalenia logicznej struktury materiatu nalezy
przemysle¢ cato$¢ tematu pod katem celu, jaki chcemy osiggngé

x/ J.P.Gorlunow: Programowane nauczanie 1 cybernetyczne maszy-
ny nauczajgce, Moskwa 1963, s. 24-32,
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po pxBexobleniu tego te in a a tiaetepnie eadecjdonad co
Ujac m tyra temacie, podzielic go na xoBdziaty 1 ewentual
nie podxoBdeiaty oxaB ustali¢ ich kolejnoé¢ wedtug logicB-
nego BwlaBku miedey nim i

W trakcie analizy mateliato'trzeba zadecydowad,jakie
zagadnienia ewentualnie usung¢ z piogiamu ze wzgledu na to,
ze sg juz przestarzate lub nie posiadajg logicznego zwigzku
z danym tematem, czy tez zostaly przerobione lub bedg prze-
robione w pokrewnych przedmiotach. Ustalajgc zakres i ujecie
materiatu, braliSmy pod uwage czas, jakim uczacy sie beda
dysponowali na przerobienie: tego tematu.

Biorac powyzsze pod uwage ustalono, ze w wyniku przero-
bienia tematu podchorgzowie powinni opanowa¢ ogoélne zasady
tacznos$ci telefonicznej, zasady przetwarzania dZwiekdéw, a w
szczeg6lnosci mowy ludzkiej na energie elektryczng i odwrot-
nie oraz budowe i dziatanie prizetwornikéw elektroakustycz-
nych i elementéw sktadowych aparatéw i tacznic telefonicz-
nych w tym celu, aby mogli pézniej przerabia¢ ze zrozumie-
niem schematy elektryczne aparatéw i tgcznic telefonicznych,
jak rowniez wykrywa¢ i usuwa¢ w razie potrzeby drobne uszko-
dzenia.

Materiat tematu, sktadajgcy sie wedlug programu z 7
zaje¢ 2-godzlnnych i jednego zajecia 4-godzinnego, podzielo-
no na 6 rozdziatdw, z ktérych kazdy zawiera pewien zakres,
stanowigcy samodzielng catos$¢. Poprzedni podzial tematu na
zajecia okazal sie czesciowo sztuczny, gdyz materiat zostat
w pewnym sensie poéwiartowany tak, aby pomiesci¢ go w zaje-
ciach 2-godzinnych.

I tak tematy zaje¢ "lIstota dzwiekbw 1 rodzaje dzwie-
kow" oraz "Charakterystyka mowy i stuchu" potgczono w jeden
rozdziat o nazwie "Podstawowe wiadomosci z akustyki”, wkté-
rym nalezato oméwi¢ charakterystyke dzwiekéw w celu zrozu-
mienia wiasciwosci mowy i stuchu. Znajomos¢ ich jest pdZniej
potrzebna do przerobienia zasad przetwarzania dzwiekéw noay
na drgania elektryczne i odwrotnie.

W rozdziale tym postanowiono wprowadzi¢ nony spos6b
omawiania przetwornikéw elektroakustycznych, nie stosowany
dotychczas wpodrecznikach czy na wyktadach. Dotychczas bo-
wiem omawiano przetworniki wedlug przeznaczenia, najpierw
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«ssstkl« typy isilczofODtSiiy potea «aEystlcle typy stuchawek
i gloéclkda. 'i"exae pxeyje to"kolejnos¢ oaawiania pxEetnox-
nIkCN wedlug Basady dEiatanla” tgccgo R jedno sagadnienie
dB~tanie pxBetwoznika danego typu jako nilkiofon i stuohaw-

lest to uBasadnione tyo, ie wieksBOCC pzeetwoznikdw
ohazaktezyEUje sie' dsiatanies odwzacalnyn. I tak np. pxBe<-
twozniki elektzcaagnetycBne, dynamicEney.pleBoelektzycnne
i inne moga byd stosowane jako mikrofony lub jako stuohaw>
kle Podkresla sie tu wiec istote odwzaoalnodci i omawiaiBa
jednym zaBem dwukiezunkowe dBiatanie pzBetwoznika*UByskuje
sie pzBes to nie -tylko skzdcenie mateziatUy bazdeiej Bwigs-
ke jego wujeoiei ale daje to zowoieS wigcej mozliwosSci pobun
dBenia ucEgoyoh sie do samodBielnego zoBwigsywania EtoZonych.
Bardnied pzESB wysuwanie problemow, o ktdze w takiem odje~ o
ciu materiatu nie tzudno. .

Podobnie potagcBono inne dwa Eajecia: "Zasadnieee coes-
0i sktadowe apazatéw telefoniosnych" ozaB "Uktady aparatéw
telefonicEnych MB" w jeden zosdciat o naBWle "Cse$ci sktado-
we aparatdw telefoniecnyclii VewDatZE zoBdalatu nalezato
Braienié kolejnoé¢ omawiania eagadnief: najpiezw. oméwlo ukta-
dy blokowe aparatéw telefonicsnych, a dopiero péiniej pzBejso
do kolejnego pzBezablania posECBegdinych c¢Bedci, gdyz juz
wtedy bedzie wiadomo jakg zoie odgrywaja one w uktadzie apa-
ratu.

Pozostate nazwy zajeé¢ przyjeto bez wieksBych zmian jako
tytuty rozdziatow tematu.

b/ Ustalenie algorytmu nauczania tematu

Algorytm powinien okresla¢, wjaki sposdb materiat
przedmiotu lub tematu ma by¢ przekazany uczacym sie, aby
uzyskac¢ jak najlepsze wyniki wmozliwie najkrotszym czasie.

Trzeba wiec ustali¢, jakie formy organizacyjne i jakie
Ssrodki nauczania nalezy zastosowal, ustali¢ miejsce i role
wyktadowcy /nauczyciela/ wprocesie nauczania, sposéb progra-
mowania itp. Kie mozna zapomina¢ przy cym, czym dysponujemy,
tzn. jakim czasem rozporzadzamy na przerobienie tematu jakie
dodatkowe pomoce pogladowe mozemy wykorzystaé itp, oyiko wte-
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fiy plancsauie nassej piaoy badsste leaine* |

Ponlenaz naudsanle piogiamoaane talé rezygnuje b udcig-'
2u Kylitadtincy n procesie naucsanla, nalezy ustalldt jalea
CB8ad Ejaterialu bedsic praelcazam* preer i-tykladopce a'jalea
przes podiecBnik, GBy u sktadzie tematu piztfWlduje sie sa-
jeoia praktyczne wpraeoonl iub zajecia laborafcoryjne itp.
Od tego Balezeo bedzie uktad tredot oras E”kre$ podiecBnilca.

W oraanianyra picypadku ustalonoi ze caty .zasadniczy me-
teriat bedele piaekaBany ea pernocg podreosntka progiarjomne-
go, natoraiast uylrladovica ograniesy sie do roli konsultanta,
doradcy i koordynatora pracy orap kontrolera' postepOH ucza-
cych sie.-

Poia samodBielng pracg podchérazych przewiduje sie ra®
Kowp pastepuj™e zajecia proBadzone przCs. wykladcaee:

- jedna godzina na poczatku tematu, prze zna¢zona na
wprowadzenie do tematu, zapoznanie z metodg pracy i zasadami
postepOHanla,

- jedna godzima « &rodku tematu, prowadzona metodg se-
mlnaryjno-dyskusyjng, przeznaczona do podsumotianla dotychczas
przerobionego materiatu, uogélnienia go, wyjasnienia trud-
niejszych partii itp .,

- jedna godzina po przerobieniu tematu, przeznaczona
réwniez na podsuraoKanie, uogOlnienie 1 ewentualnie pewne
objasnienia przerobionego materiatu,

- dwie godziny na zajecia kontrolno, przeznaczone na
sprawdzenie stopnia opanowania i zrozumienia tematu.

ifefc Rlec z 20 godzin lekcyjnych na zajecia wspolne
przeznacza sie 5 godzin, tj. 25fi czasu; reszte /15 godzin/
na samodzielng prece uczacych sie,

Zajed laboratoryjnych w tym temacie nio przewiduje sie.

Trzeba jednak wyraznie podkredlio, ze rola wykladowcy
nie ogranicza sie do wyzej wymienionych czterech zajec¢.

Jest on bowiem n zasadzie obecny na wszystkich zajeciach i
moze kazdorazowo kontrolonaé postepy uczacych sie oraz stu-
zy¢ Iro radg 1 pomoca,

Taka praca wyktadowcy z podchor-gzymi powinna przyczynié
sie w znacznym stopniu do zmniejszenia ujemnych skutkéw nau-
czania programowanego i do jeszcze wiekszego uwypuklenia je-
go zalet. i'a wyzej wymienionych zajeciach, jak réwniez wcza-



8le pytan kontzols~ch, ppdobiozazoale bedg musieli sami foz-
muloiiaé odpowiedzi, eyol”~ad wotoski i wypowiada¢ Je gtos$no,
co pzeyozynl sie niewatpliwie do ozywienia i ozozmalcenla za-
je¢, dalszego uaktywnienia podobozgzyoh 1 zozwilania u nich
samodzielnosci 1 samodzielnego mys$lenia» Tzzeba tu podkzes-
I1¢, ze pzzy tzadycyjnym nauczaniu wiekszos$¢, czasu wykozzy-
stuje .wykladowca iaa podawanie mateziatu i na ogc¢t nigdy nie
stazeza mu na tyle czasu, aby az zyh pzzaznacsyé na fozme
semlnazyjno-dyskusyjna.
W 'tei| sposbéb, pzzy nauczaniu pzogzamowanym aktywno$¢ uczg-
cych zwieksza sie nie tylko pzzez samodzielne zdobywanie
wiedzy z podzecznika, ale zéwniez pzeez czestszy udziat w
dyskusjach i bezpos$zednlch zozmowach z wyktadowcyg, ktézy moze
na wszystkich zajeciach pzooadzi¢ pzaoe indywidualng z po-
tzzebujgoymi pomocy podchozazyml i wiecej uwagi zwzacajS na
stabszych. Poza tym. godny podkzeS$lenia Jest fakt, ze zaje-
cia seminazyjne, po pzzezobieniu pewnej paztli mateziatu,da-
ja uczacym sie mozno$¢ utwiezdzenla sie w pzzekonaniu, ze
dobzze zzozumieli dotychczasowy mateziat, co pzzyozyni sie
do wiekszej pewnosci siebie i wiekszej stanowczosci podczas
dalszej nauki.

Po ustaleniu zakyesu tematu i zoli wykladowcy wpzoce-
sie nauczania pzzyjeto nastepujgcy schematyczny uklad tematu,
ktézy moze by¢ zastosowany zéwniez do innych tematéw.

Bys. 1. Uldad tematu

RozanAtr
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W aastoaoiianiu do loapatiycanego tematu bedaie on miat
9 ifoBdelatdii o nastepujgcych tytutach:

1/ WpioeadBenie.

2/ Podstagoee niadomoacl b hkustylcl.

3 /PiBeteoinilcl elelctioakustycane,

4 / Caesci sktadoue apaiatéw telefonioanych polowych.

5/ Baejnenty tac&nlc telefonicsnych typu MB*

6/ Uklady Basilanla n tgcanioach typu CB.

7 / Apalaty telefonie Bne typu CB i CBa.

8/ Uwagi koricowe 1 wnioski.

9/ Pytania spiawdsajgce.

W roBdBiale 1. - dla wpiowadBenia dp tematu podane
jest ogolne pojecie tgcBnosci telefonioBnej, a nastepnie sa-
kies tematu oraa wymagania 1 wskaBOwki. ChodBi P to”~aby
ucsacy sie wledslat) esego bedeie sie uosyt i po co”™ jakim
sposobem i jakie beda wymagania WBgledem niego.

Nastepne IOBdBlaty od 2-7. sawieiajg wtasciwg tiesd
tematu, a zoBdelat pisedostatni /S“my/ pzBeBnacBony jest
na podstmiowanle i wnioski* W zoBdslale tym uogélnia sie
cato$¢ tematu, pozdwnuje 1 ocenia pewne ukiady oxas wycigga
sie piaktycBrie wnioski 1 redaje Balecenia. W BakoncBeniu te-
go TOBdBlatu nalezy poda¢ nowosci, dotycsgc.e omowionych sa-
gadnlen oias peispektywy lozwojowe.

DBlekl takiemu syntetycznemu powigBanlii posBcsegdlinych
zoBdBiatow ucBacy sie ma moznos$¢ sEezssego spojxBenia ha
cato$¢ tematu.

W ostatnlm/9-tym/ zozdBiate sawaite sg pytania spiaw-
dBajace b catego tematu, ktdie sa piBesnaCEone do tego, aby
kazdy uczacy sie «adgt spxawdsld, jaki jest stan opanowania
pzBeB niego mateziatu tematu, w jakim stopniu potzafi on
piaktycBnie kozzysta¢ b tych wiadomosci, esy umie wyciggaé
wiasciwe wnioski. Jednym stowem, kazdy moze sie skontzolowag,
cBy jes t pzBygotowany do sajecia spzawdsajgcego e pzEezoblo-
nego tematu.

Jes$li chodpl o sposdb pzogzamowania, to postanowiono
Be wBgledéw ekspezymentalnych ozaz ae wzgledu na zéznozod-
nesd stzuktuzy mateziatu zastosowac¢ wszystkie metodyepzogza-
mowania. Dla zozdBiatéw 0 zwieBtej stzuktuzze logicznej me
teziatu, jakimi sg zozdzlaty 2,3 i 4, pzsyjeto pzogzamowanie
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zoBgatezlone) dla zosdsialdii 5 + 6 /o stzulctuxBe zaoee;} opi-
sonej/ pzzjjeto piogzaisONanle lInloaei a dla zozdzlatu 7
pzogzamoRanie mlesraoe.

17. Ueagl o pzogzamoiianlu
a/ Ogdlne ealozenla pzogzamowanla

- WpzgeadBajOC nauczanie pzogzaoionane ohoiellb~dsurf ab;
stanowito ono «;zsb; etap, bylo bazdziej skuteczne 1 wydaj-
niejsze od metod tzadycyjnych. Oczywiscie, ze ogdlne zasady
tzadycyjnego nauczania, wypzacowane wciggu wiekéw pzaktykl
pedagogicznej, beda obowigzywaly nadal, chodzi tylko o to,
aby nada¢ Im zwlelokzotniong site 1 moc obywatelstwa w nowym
systemie pzzez umiejetne stosowanie 1 zozwljanle zasad szcze-
géinych, na ktdiych opieza sie nauczanie pzogzamowan-«.

Wydaje sie, ze ze wszystkich zasad zasada aktywnosci
powinna znalezé w nauczaniu pzogzamowanym najszeisze pole
do dziatania, z nastepujacych powodow:

1/ Uczen zdobywa wiedze baidziej samodzielnie, yiacu-
j’e przy ciggtym napieciu uwagi, udziela czestych odpowiedzi
1 sprawdza Ich pzawldtowosd.-

2/ Pizy odpowiednim zapiogramowanlu uczen zdobywa wie~
dze Av pewnym stopniu/ aktywnie, poprzez wiasny wysitek
umystowy oraz uczy sie praktycznego stosowania tej wiedzy
w roéznych sytuacjach.

3/ Przez przeplatanie pracy indywidualnej uczniéw za-
jeciami podsumowujgcymi, seminaryjnymi 1 dyskusyjnymi wnosi
sie do nauki czynnik urozmaicenia i wzajemnego uzupetniania
sie roznych form organizacyjnych zajeé, co wplywa niewatpli-
wie na uaktywnienie ucznibw w procesie nauczania.

4/ Dzigki temu, ze”uwolniono nauczyciela od koniecznos-
ci stownego przekazywania czesci materiatu szkoleniowego be-
dzie on miat wiecej czasu 1 mozliwosci zajecia sie pojedyn-
czymi uczniami, a tym samym wiekszego zaktywizowania ich.

Przed przystapieniem do omoéwienia przykiadéw zapiogia-
roowanego tematu przypomne pokrétce zasady, na ktérych opiera
sie nauczanie programowane.



liatezial do nanoBaela dEloll ele aa seezeg lo~
;looaie pooigoaayoh ee sobg pozojl* Kiadda pozoja isaoieza o
plezosoe} cees$cl oatezlat Infoznaojrjny» a m dzugiej. pytania
sprawdzajace, pozoje oZatolajag opanoiianie isatezlatu,

a pytania stanoelg bodzce dla selekseenia aktywnos$ci ocsnla«
Reakcja na bodsibc poeinno by¢ udslelenie odpowiedsl pzceo
ncEniat pzsy cayn dla oEDoanienia pozadanej reakcji daje sie
oconlowi nosno$¢ natyohniastowego spzaNdBeniay osy jego od-
poEledz byia prawidtowa. Nauka jest sanodEielnay a tempo
nauki nstala san ucBen odpoRlednlo do s«ych moS$lliiosci indy-
widualnych.

Ponleeaz pzogzam powinien byc kozygORany na podstaole
obserwacji pzacy ucEnia, musi istniet mocllROSC utiRalasla
odpoRiedEly gdyz sbacEna ilo$§¢ skych odpowiedEi /w'gzuple
uoBnidw/ m jakie$ pytanie Swiadcsy o niewtadciwym opzacoRa-
nlu danej pozoji jaatezlato,

Biorgc pod ueage poRyzsEe sasady pzsyjeto nastepujacy
sokematycEny uktad posEcseg6inych. zoEdEiatOR A z 2-7/> Bawie-
zajgcycb sasadnicsg tre$¢ tematu /zys. 2/.

RoEdBiat jest podEielony na pozcje, stanoRlace loglOEng
cato$¢, Rygodng dla EZOEumlenia i pzEyswojenia pzEes ucsnia.
wpewnych pzeypadkach, je §1i wsktad zoEdEiatu Rchodeg seer-
see Bagadnlenla, wtedy dEiell sie go najpiezR na podzoBdEia-
by, a te dopiero na kolejne porcje.

Eazda porcja nateziatu sktada si¢ e dRCoh czgdci: e in-
formacji i B pytad spzawdEaji*yche Porcje sg punktowane kolej-
ne wewnatZB zoBdElatu, ‘

Pzsedostatni punkt stanowi podsumowanie catego zoEdsiatu.
Zawieza on uogolnienie i powigBanie catosci o0zaB wnioski
i wskaBOwki dla uosnla.

Punkt ostatni Bawieza pytania spzawdEajgce e catego zoe-
dEiatu, pzEeznaoEone dla samokontroli uczacych sie. Powinny
by¢ one tak sfezmulOKne, aby spzawdBaly, czy ucsen zroEumiat
1 opanowat materiat catego zozdEiatu, czy potrafi wigsaé¢ po-
sBCBeg¢lne zagadnienia, wycigga¢ witasciwe wnioski i czy umie
stosowac¢ Edobyta wledEe do zozwigsywania konkretnych problemow.






b/ Zatozone symagania scooegdtowe

Zasailnlcaa fciuano”™¢ 3 piogiamonaniu polega na takiffl
utozeniu progiainu, aby nie tylko ucsyt, lecz idciniez rjyia~
blat ujTiiej”tnosd afcosonania nabytej nleday w Emianiajgeych
sige sytuacjach, okaB loznljat saRiodBielnozd * saiflodaielne myd-
lenie.- . -

Finy abytnlm IOadiobnleolu mateiiatu i aastosonahtu
bebanioiystycBTi.e] koncepcji piogiaaoifiania Jinioitego,opar-
tej na nlapiBernanynj ciggu bodacdn i reakcji, istnieje nie-
beBplecse.fS5tn0 sptycenia procesu nauesania. Pisy matych po?**
cjach mateiiatu i pytaniach sforrautonanych a ten sposéb,ze
powinny b5 odslelohe na nie tylko piaaldtoae odpdBiedBl,
oysttek uiaystoay ucs™ia Jest jsaty, prcgiam kieruje praca
ucanla nie dopussceajagc de aleksuej saraodslelnos$ol, tlateriat
bedzie »tedy proysnajany meolianiesnie nediug ustalonego
schematu, poHstale stereotyp agrsloay posbaniony Indyaidual-
nych cech i umiejefenedcl «peiatyanege stosowania wledsy a
epraktyce.

Biorgc pod unage powyzsse aastiBezenia oras fakt, ze
podchorgZzowia majg prsygotoaanie na posloraie sokoly dredniej,
a nlec sa Juz pisyswyczalenl do bardsiej samodsi*C-" jsaakl
i mogg opanooyHad itlelcsBe partie fflateriatB,astal£ts> pO-
sELCBegllne peicj.e materiatu nie poalony sawiterad pojedynesyoh
»ycinkéu Bagadnienia> esyli elementarnych klok<$a, le6B samo-
dclelne zagadnienia, stanowigce penng zamknietg catoso.

Moga to byd pewne problemy, elementy ukladu schematu elektiyca«*
nego, elementy konstrukcyjne Jakiego$ urzadaenia itp.

(Ehkie rozumienie porcji materiatu pozwala na kompleksom
lae ujecie zagadnienia, na nyciaganle nnloskdn, na stasonanie
réimyoh »ariant(5v7 i mozliwoéci rozwiniecia zagadnienia.
Uczacemu sie daj ecej mozliwosci samodzielnego rozstrzyga-
nia stawianych przed niro problemd« i pogtebiania- wysitku mys-
lowego.

Dla osiggniecia tego celu mozna stosowac rdzne sposoby
1 metody prcgramowania. Y dalszym ciagu przytoczymy dwa przy-
ktady zaprogramowania porcji materiatu. Jeden metodg rozgate-
ziong, drugi metoda liniow g, i“rzyictkady to sg wyjete po prostu
z catego zaprogramowanego tematu.
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z aoéuladoeed nad pzpgzaoonaalam nasunajg sie a.iu.
nastepu jgoe. tnloskiy ktéze naleey nelg¢ pod unage n dazeniu
do eaieksBania aktjrsnos$oi uce”yob. sie» pzsezabiajgoyoli Da-
tezl$t B podiecBnika pzogzamosanego:

.1/ Nie moze byé¢ seablonu osy jakiejé jednolitej oetodj
pzogzafflonania. Eazda pozcja matezlatu jest inna 1 sposo6b
jej sapzogzamonanla salezjr. od zDdegju Bagadnienia i jego ’
tzeboi. m

2 / Uiftad cEe$oi infozroacyjcej nie jest calozoig samg
dla siebie, leoB pzojektoeany jest b mysSlag o pytaniaob, po-
winien NIgBa6 sie $cisle b nimi w jedng oatoss.

3/ Pytania nie stanowig cdezwanej cBe$oi danego Bagad-
nienia, CBescl, ktéza moze lecB nie musi byc¢* TiBUpelnlaja
one tekst, wyptywaja b niego, posseiBajg go, nasuwajg wnios-

4 / Pytanie w pewnym sensie podpowiada, nhapzowadBa,ale
jednocBesnie BmusBa do myslenia. ,

5/ Kolejnos¢ pytad jest taka, ze pytanie nastepne wy-
ptywa c popzBedniego, a wsaystkie wigzg sle w jednag orgabicB-
na catosé¢, oswietlajac wsBechstzonnle dane BSgadnienie.

6/ Pytania nie sg tylko powtdzcenlem okzeslejd 1 sfoz-
mutowan sawaztych w tzescl, le6B wynikajg z tzescl, zoBwija-
ja ja, BmusBaja do myslenia dzéga pzBeksBtatcenla pierwotnej
tzesci,

7/ Pytania powinny by¢ sfoimutowane jasno i jednoBnacB-
uie, ucBen nie moze mie¢ watpliwosci, osy Bzosumial dobiae
pytania, lecB castanawia sie jak dobise odpowiedalec.

8/ OdpcwiedBi, pzEsy programowaniu zoBgateBionym, powin-
ny by¢ sformutowane jasno, tres¢ ich nie moze by¢ eanoalowana,
tak a-by ucaeh nie miat watpliwosci, ze dobree odpowiada, jes-
li naprawde roBuroie i dobrse opanowat materiat.

9/ Podstawg sapamietania jest nie tylko pcsnanie sagad-
nienia i jego BroBumienie,leoB réwniez powtarsanie. Dlatego
stosujemy réwniez pytania stuzgace do powtdérBend-a materiatu,
ale w innym ujeciu, wymagajace takiej samej lub podobnej od-
powiedBi na Inacaej postawione pytanie,

10/Formy i ukiady pytan powinny by¢ sréznicoHane, aby
ucBacy sie nie wpadt w snuzenle 1 monotonie. Mozna stosowaé
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metode iijboza] Rybo2U & objasnieniami i DEupetnieniaoi,
tabelki, eapis odpenledsi‘-8zedagoeane samodBielole Itp«

11/0dponiedsi poolnny bjr6 saaodcielne bee podglada-
nia pzaodciiiycbL odpodiedBi, camieseoBonjoh dla celo* samo-
kontzOli. Jest to nazne ee acgledu na samego uccnla”jak i na
oez~fikacje pzogzamu. W tjm oelu-pzawidione odponiedci po-
cinn; by¢ R jaki$ spos6b ukzyte) caiBaslcoKane tak; aby nie
ZBucaly sie ti ocay nawet temu, kto nie obce e nich. pzced-
ccces$nle skczcystao.

Mozna spodcieca¢ sie, ze pzcestzceganie Rscystkloh
wyzej wymienionych calecen capewcl, n pewnym pzeynajisnlej
stopniU|Utzeymanle n napiecia nie tylko uwagi uccnla, lecs
roéwniez pokieruje'w cozganicowany sposOb praca jego umystu
1 pizycsyni sie do recwinlecla samudcielnos$oi.

Jest rzeosg zrozumialg, ze wszystkich tych casad nie
da sie stosowaé¢ w kazdym pytaniu czy w kazdym zagadnieniu
jednoczes$nie,jednak uwzglednienie ich w cato$ci rozdziatu
i tematu oraz przeplatanie réznych rodzajow pytan i odpowie-
dzi zapewni w sumie pozadany efekt.

Uczenn nie bedzie wtedy dodawat mechanicznie nowej wiedzy
do starej, lecz bedzie zdobywat none wiadomosci, w pewnym
stopniu samodzielnie, droga przeksztatcenia poznanej dotych-
czas wiedzy, wyciggania wnioskéw i uzasadniania ich. Utrwa-
lanie materiatlu bedzie sie odbywad nie droga mechanicznego
powtarzania, lecz poprzez rekonstrukcje najnowszych zagad-
nien i wigzanie ich z popizednlo poznanymi.

Wykorzystywanie poznanej wiedzy w rozwigzywaniu prak-
tycznych zagadnienn przyczyni sie nie tylko do lepszego zrozu-
mienia 1 zapamiegtania zdobytych wiadomosci, lecz réwniez do
wyrabiania umiejetnosci 1 sprawnosci postugiwania sie wiedzg
zdobyta w réznych sytuacjach.

Procesy poznawania 1 procesy myslenia bedg sie wzajem-
nie przeplataty i uzupeN™Mnialy a nawet warunkowaty wzajemnie..
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Y, Prsykiaay matexiaZu piogiamonanego

Podaje dwna pieylcZady capiogzamoiianyoh Eagadnlen, jedeei
nedtug metody cBesclowo iOBgateBronej, drugi weditug metody
liniowej, '

Pieiwéey piByictad stanowi tiBecl punkt drugiego ros-
dBiatu /Podstawowe wiadomos$ci e akustyki/ i nosi naswe "Wy-
sokoséd dzwieku". .

Drugi pzEykiad stanowi drugi punkt drugiego podzoEdisia™
tu /Aparaty telefdnicane typu CB i CBa/ i nosi naBae "Wmo-
tanie centrali proes abonenta”. .

a/ program CBeSoiowo roBgateEiony

Wysokosd dzwieku

Mozna powtdrByd dozwladozenie e ptytkg drgajaca, Smie-
niajac dlugozd wolnego jej konca wystajagcego b imadta. Pilyt-
ka krdtsBa wwytwazBa wyZzsBy. dzwiek.

Drga (» sBybciejjgdyz posiada mniejssg bezwtadnozd.Méwimy,
ze drga b wieksEg CBestotliwoscig. Ptytka dituzsza wytwazsa

dzwiek nizszy.Stagd wniosek, ze im wieksza jest czestotliwosd
dzganftym wyzszy jest dzwiek.

CBestotliwos$olg drgan - f nazywa sie iloZzd drgah oegii
teczki lub elementu drgajgcego wciagu jednej sekundy. Jak
juz wiemy, wykzesem czasowym najpzostsBego ruchu drgajacego
jest sinusoida.

Na rys. 3a OBnaoBone s3g zasadnicBe wielkosci ruchu dren
jaoego, a mianowicie:

a - amplituda, csyll maksymalne wychylenie,

W - wychylenie chwilowe,

T - okres drgan

Bys.3. Wykzes ruchu drgajgcego prostego

-k ASH
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Rys. 3.
rucbu drgeji™ego piostego.

rtabieg
J30H7 A

tesBosenle
licsenn 1 zoz*
ie6 H po-
1=D)

b

idsen W po-
pHEQ

ctad clénie-
likostyoEnego

Okissem digan /T/ nacysa sie csas potiBebny do wyko-
nanla jedoego petnego dzgnienia 1 laiezEy sie go » sekundach.
Wobec tego CBestotlieo$dj. jako ilos¢ okiesc¢e w jednej sekun-
dElei okieSlamy EBOzejl}:

f..l:-
-

Jedno petne dign”enle nasysa sie cyklem, a »iec CBesto-
tlIlEo$¢ digan bedale mieiBona 1 cyklach na sekunde. Jednost-
ka cBestotlieosci jest jeden herc /Ro/, csyli jeden cykl na
sekunde.

PzEy zoEpatzyoaniu Ejawisk dswiekosych spotyka sie

cBesto pojeci® dtugosci fali / ~ /o Diugos¢ fali jest to
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dicga, Jaka pisejdele w danym ozxodku panien stan ruchu drga*
JgoegO) cayll Babureenie b ciggu Jednego okresu. A wiec

* N =¢c.T.
pisy csyjD /o/ osnacsa ssybkos$¢ rtfEchodeenla sie dzwieku.

Dla powietrza dtugos$¢ fali mozna okresli¢ réwnlez Jako
odlegto$¢ dwoch sasiednich maksymalnych Egesaczen lub iob-~
ZBedcen, wystepujagcych n tym samym csasle /rys. 3b/.

Wynika to b poprEedniel definicji, gdyz Jedno BagesEczenle
prBeniesle sie do nastepnego wciggu Jednego okresu, g wiec
na odlegtos$¢ diugosci fali.

Pytania sprandsalsoe

1/ Jaka diugos$¢ posiada blaszka, wydajgca w harmonijce
ustnej najwyzszy ton?

a/ Jest najdtuzsza; >

b/ Jest najkrotsza;

c/ Jest taka sama Jak Inne;

2/ PrzeksEtatci¢ nz6x na OEestotliwoéé f « m tak, aby
okresli¢ okres T Ba pomoca czestotliwosci f,

a/ T=2f,

b/ ;

c/ T=

3/ We weEflrze na dtugos¢ fali cT okres$li¢ okres T za,
pomocg czestotliwos$ci f, wykorzystujagc wzér wyprowadzony w py-
taniu 2.

a/ N =cf c/ N K-

X =-f- “if

4/ Oblicz czestotliwo$é drgan zrodia dzwieku, a nastep-
nie okresl dtugos¢ fali wpowietrzu 1 wwodzie, Jes$li okres
drgan zrodia dzwieku wynosi 1 milisekunde.

Wynik poréwnaj z punktem 4 wkomentarzu do odpowiedzi,
Wrazie uzyskania Innych liczb sprawdz Jeszcze raz obliczenie
lub sposdb obliczenia, dopdki nie uzyskasz identycznego wyniku.

5/ Jak zmieni sie dtugoso fali wpowietrzu, Jes$li czesto-
tliwos$¢ drgan zrodia dzwieku wzrosnie dwukrotnie?

a/ wzrosnie dwukrotnie;

b/ zmaleje dwukrotnie;

o/ zmaleje czterokrotnie;

d/ nie ulegnie zmlanip;
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6/Jak émieni sie dtugos¢ fali, picy tej samej ccesto-
tllwoscl drgan, jesli $zédlo dcéuleku pzBeniesiem;jr do osrod-
ka prcenoacacego dZzsiek dwa rac? scjrbciej?

a/ bedcle dna rac? nleksca;

b/ bedcle dna racy mnlejsca;

¢/ nie ulegnie cmianie}

7/ Jak ¢mieni sie wysokos¢ dzwieku, jesli fala dzwie-
kona prcejdcie ¢ jednego os$rodka do drugiego o dna racy niek-
scej scybkoscl prcenoscenia?

a/ cmaleje dwuktotnie;

b/ poBostanie bsc cmlany;

¢/ wecrosnie dwukrotnie.

Komentarc do odponledci

la —odpowiedz btedna. Prceczytaj jesccce rac tekst.

Ja - odpowiedz biedna, pomytka wprceksctatceniu.

5a - odpowiedz mylna, castan¢n sie jesccce rac, postugujac
sie odpowiednim wcorem z tekstu.

7a - odpowiedz btedna. Pomylites dtugos¢ fali z ccestotil-
noscig i nie crocumlates wiasciwie cagadnlenia.

2a - pomytka wprceksctatceniu, powtérc je jesccce rac.

4 - dhlugos¢ fali dla ccestotlinosci f » I0OG0 He wynosi
w powietreu 0,343 ma wwodcie - 1,4b4 m.

6a - odpowiedz pzawidtona, gdy$ okres T nie ulega cmianie,
a wiec caburcenie prcenlesie sie w tym samym ccasie ha
odlegtosé dwukrotnie wleksca.

Ib - odpowiedz pzawidtona, gdyz najkrétsca blascka nma Dajmniej*>
scg becntadnos$¢ i drga c najwlekscg ccestotllwosclg.

3b - wynik btedny, powtdrc preeksetatoenie,

5b - odponledZz stusena, gdy$ okres jest dna racy mnlejscy,
a wiec caburcenie prcejdcie wtym ccasie na dwukrotnie
mnlejsca odlegtos$¢. Wynika to ce wcoru”™* “f“» gdeie
c s const a f jest dna racy nleksce.

7b - odpowiedz prawidtowa, gdys cmianie ulegnie tylko dtugosé
fali, natomiast ccestotllwo$¢ nie ulega cmianie.

6b - nlestuscnle, preestudiuj jesccce ras tekst.

2b - wynik prawidtowy. Zapamietaj ten wcor 1 to preeksetat-
cenie.

5c¢ - odpowiedz btedna, prceccytaj jesccce rac tekst 1 postuz
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sie mBozso:
“-f* 5 ,

Ic - odpawiedi bledeax posz6¢ do eagadnlenla dzgan «2asn70h*

3c - «rnllc pzawldibR™M sapanieta to pzsetcsstalcenle,

80 » odpowiedz sQlna, pzeecsytaj jesscee xas telcst i sastanc
sie dobzBS.

2c ~ pzselcsetaloenle nlepza«ld2o«e, poRt6zs jeesscse zas
e sastaaoiiienlAn>.

3d < odpoRledz soylna™ pzeeclez diugos¢ fali zalezy od okzeso
dzgan.

7¢c < nlestussnle, sastanON sie nad flsyosnya pzocesem pzsejd*
Ola fali dzRlekotiaj B Jednego o$zodka do dzuglego.

3d — Rynlk Bljr, poetézB pzceksBtatcenle z BastanoRleniea.

Koniec pzBjrkiada.

X X

Moze sie RjdaRa¢, ze pzsytocEona pozcja Jest Bbyt diur
ga 1 muzza by podslell¢ Jg co najjonlej na tzey mnlejsee.
dednak Rtedy r posBccegdlnych porcjach nie bytoby o csym
moRi¢, posa ERyklyio powtézBenleiD okze$len. Boplezo po tgcEN
nyin potrascosaniu CBestotllIRos$cl, okzesu dzgan 1 diugosci
fali poRstale stozony pzoblen, e ktézyio r catosci Rlaze sie
Hysokos$¢ dSRieku. Wseystkie te paxaiBetzy ag $ciéle SRigEane
Be sobg 1 podlegajg Innym pzEenianon pzey Bolanie o$zodka
pzB6ROdBacego dSRlek.

Po proeczytanlu cees$ci Infozioacylnel mozna Odniesé
Rzazenle, ze essystko sostato Juz Rtasciwle poRledBlane i ze

nie ma tu nic do dodania, ~k Jednak nie jest 1 mozna sie o
tym pzsekona¢, CEytalac pytania spiaRdsalace.

PlezRSBe pytanie Jest naltatRiejsBe i Jest ono po pzor
stu pzBypornnleniem, r innej fozmie, Baleznos$cl miedey cBestor
tIIRos$cla a eysokosclg dsRleku.

Dzugle pytanie Rymaga peRoego, RpzaRdele pzostegOjpiBer
ksBtatoenia, Jednak mniej RpzaRnym moze spzaRi¢ to penng tzuc
noé¢. Jest to sapiaRa r pzEeksEtatceniach matematycEnych »
eastosoRanlu do fiEyki.

Tzsecie pytanie nma ohaiaktez podobny do dzuglego, ale
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Jest Jas bazasiej sloéose 1 alg” sie e p;ftanieis popzeeaniQ.

Fjrtacle cssazte Jest Jessose bazd&iej eloaotie) nyaiaga
glebscego sastanoNleala sie i siegniecia ao danych e popzsed-
nich sagadclea»

Pytania: piatej sadste i si6dmej miao poaoznej pzosto-
ty, iyaagajg eiOBumlenla sagadnieniaj umiejetnosci poeigsa-
nia pazametzé* zuchu dzgajgoego i Nyclagnieola wiascleych
«nloskON»

Wssystkie pytania tgcznie posealajg pzaezobié mateziat
s innym ujeciuj smussajac uor-nia do myslenia i wyciggania
wnioskow WBbogacal*ych tzesd. Nastepuje giebsBe BZOtumlenie
i lepsze utZNalenie  mateziatu ozas doskonalenie spzawnosci
w wykonywania pzeeksctatcen 1 opezaoji matenatycznych.

Odpowiedzi pzawldtowe i wskazowki do odpowiedzi ucznia
sg umieszczone w komentarzu.Sposéb ich rozstawienia nma na
celu pewne zamaskowanie odpowiedzi prawidtowych dla utzudnie>
nla "podgladania”, a Jednoczes$nie nma zapewniaé¢ tatwos$¢ od
szukania wiasciwego komentarza oraz mozliwie oszczedne zuzy-
cie papieru. Dlatego zrezygnowano z systemu “rarokowego".

Oto drogi przykitad:

b/ Program liniowy
Wywotanie centrali przez abonenta

1/ Na zaciski liniowe 1 L2 aparatu CB podawane Jest
napiecie state z centrali. Jednak prgd w obwodzie liniowym
nie piynie, poniewaz Jest blokowany przez — ---------m--m-mmm- —

2/ Wcelu wywotania centrali abonent podnosi mikrote-
lefon t widetek aparatu, przez 00 sprezyna przetacznika ob-
wodow PO wigcza za pomocg stykow uktad —
aparatu wobwdd liniowy, umozliwiajac w ten sposéb przeptyw
pradu statego z centrali, ktdry zamknie sie poprzez aparat
w obwodzie:
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4 / Wslrutek pZE@pl;70U pigau starego « obiroa&ls linio- ,
nya eadziata na centiall vyv—*»— ——~n , ktéry «lacey.

3/ Stan spocBynkowy charakteryzuje sie’ wiec tym, ze e
eboodzle linloeyiD aparatu abonenckiego prafi — - — W
6/ Wyootanie centrali polega na — e

aparatu.
7/ Prag staty, ptynacy z —— —— uruchajB"P
na centrali ——— -———-—, poocclujgc zasnlecenle

Bys. 4. Schemat aparatu telefonicznego CE.

Uzupetnienie tekstu
1/ kondensator K.

3/ biegun bat®rxli centralnej, przewod liniowy styki PO
/2-1/, sekcja. 1’ cewki indukcyjnej, dalej réwnolegle mi-
krofon 1 sekcja Il cewki indukcyjnej wraz z opomiklem
a nastepnie przewdd liniowy L2 i drugi biegun baterii.

2/ 2-1 - Tozmoéwny.

6/ zamknieciu obwodu pradu statego — podniesienie mikro-
telefonu.

4/ przekaznik liniowy --------------- — lampke wywotawcza.

7/ baterii centralnej ~ ———— przekaznik liniowy — -
lampki wywotawczej.

5/ nie ptynie,

Koniec przyktadu.
X X X X
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Zastosowano tutaj metode od]E>owladania a txakcle pxc
laitiania nowego mateiialu. Poswala ta to chazaktex Bagadnle~
nla i wydaje sie, ze a tym pisypadlru ten spos6b jest nie
tylko bazdsiej celowy, ale jednocces$nle pzostssy 1 wymaga
mniejsEej iloSci papiezu.

UcBert sam dochodsl do pewnych wnioskéw, pzey csym ma-
teziat jest powtdznony, jakby podsumowany dla lepseego utrwa-
lenia, lece winnym ujeciu dla lepsEego EZOEumienia. Nawigsu-
je sie zbéwniez do popzEedniego mateziatu, pzEes co Eapewnia
sie powigsanie sagadnlen i dazenie do kompleksowego ich zoe-
patzywania. ’

VI. ZakoncEenle

PzBytocBone pzEyklady sg fzagmentami jednego tematu,
pzsewidEianego do pz sezoblenia w ciggu 18 godsin lekcyjnych.
Zapzogzamowanie tego tematu sajeto 256 stzon massynopisu.
Jest to do$¢ BnacEna objeto$¢ mimo Bastosowania osEcsednego
sposobu uktadu tekstu. Stgd wniosek, ze podzecsniki pzogza-
mowane sg Bnacsnie obsBezniejsoe od podzecBnikéw Bwyktych.

W trakcie pzEezablania tego tekstu ucsehn odpowiedsiat

na 400 pytan. Jes$li odllcBymy 48 pytan koncowych, to poBc-
stanie okoto 550 pytan Bawaztych w teks$cie, prwypada wiec
okoto 18 pytan na godsine lekcyjna.

Jes$li upzBytomnimy sobie, ze. wykladowca moze w trakcie
naucBania Bada¢ w ciggu godBiny tylko kilka pytan, na ktore
odpowiadajg, w Basadsie, pojedyncsy. ucsniowie, to stwierd Bi-
my, ze prsy naucBaniu pzogramowanym Baangazonanie kazdego
ucBnia jest snacBnie wieksBe. Charakter tego saangazonania
Balezy od sposobu Baprogzamowania, ktéry powinien by¢ dosto-
sowany do poBiomu umystowego ucsacych sie oras roBwija¢ ich
samodBielnos¢.
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PBACE NAD MASZYNAMI UCZACYMI
W OPICERSKIKT SZKOLE £4CZNOSCI

Cybeinetyka /ng Atufcoia/ juz » tej ctmili jest cdolna do nie-
sienia ustug « eakzesie:

- automatysacji procesu sbieiania 1 opraconynania informacji
pedagogiernycUi

- dokonynania reformy obonigsujgcego systemu dydaktycznego na
podstasie obsemacji dziatania maszyn nauczajgcycn,

- badania pzocesdn Rychoifanczycb,

- Scistego okreslenia poziomu 1 zasobu atedzy ucznidz, uzyski-j:
nanych a trakcie nauki szkolnej i poréanyaania ich. z po- |
trzebamt staaianymi przez rozadj spoteczenstaa,*” [

Aby sprostaé¢ tym zadaniom, nalezy a mys$l idei naucza-
nia programonanego przygotowaé¢ odpowiednie $rodki nauczania,
przeprowadzi¢ eksperyment dydaktyczny, oraz wykonaé¢ dokiadnag
analize metod, ktére pozwolg uzyskaé program optymalny.

Niewatpliwie, zasadniczymi $rodkami nauczania sa wysokozor-

ganizowane maszyny.

Podejmujgc proby opracowania 1 wprowadzenia maszyn
uczacych a Oficerskiej Szkole tacznosci rozpoczeliSmy pra-

ce od maszyn uczacych typu egzaminator-repetytor.

Maszyny tego typu z punktu widzenia logiki oraz funkcji, ja-

kie powinny speinia¢, sg ukladem stosunkowo prostym. Jedno-

cze$nie tego rodzaju $rodki nauczania pozwalajg w stosunkowo
krétkim czasie zaobserwowaé efektywnos$é nauczania.

Jrzemawiajg za bym ooecnie realizowane programy nauczania,

ktére wswej ztozonos$ci pozostawiajg zbyt mato czasu na

sprawdzenie nabytej wiedzy oraz zmuszajg do szukania nowych

Srodkéw dla zabezpieczenia procesu powtarzania - repetycjl -

wytozonego wczasie wykladu materialu programowanego.

Wciggu krotkiego czasu /okoto 2 miesiecy/ przygotowalismy

kilka prototypdw maszyn uczacych.

Maszyna uczaca typu BB-1

tiaszyna uczaca typu "Bepetytor-Egzaminator” s-tuzy do spraw-
dzenia stopnia”znajoraosci materiatlu objetego egzaminami, a

x/ M,Kozakiewicz: Niezbadane $ciezki wychowaniaW-wa 1964,
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jako lepet”~toi poBRala xia poatdieenle 1 utzsalenle liadomo$--
ci R CEasie piacjr samolcsBtalcenioiiej stuchaoca.

Maseyna ta preeRidsiana jest do iispdipzacy s pulpitem
iiyktadoffcyf acskolniek moze piacoiia6 samodsielnie /sscsegdl-
nie if uklad Sie zepetytoza/« Pzogzam do mass”™ny pzsygotoiiuje
sie na kaztkach massynopisu. 2akzes mateziatu pzogzamssane-
go moze obejmonaé¢ 10 temat<Ss, s ktézycb. kazdy sasieza 10 py-
tan i 4 odposiedsi na kazde pytanie. n
Nssyna ta moze mied sastosonanie r pzocesie naucsania niesa-
leznie od tematu jak i naucsanego pzsedmiotu. Jej budowa
opazta jest o takie elementy” jak: pzsekas$niki-gniesdniki 3 -
stykowe, kostki smiiezajgce, pzsetgcsniki wieloposycjowe itp»
Uktad pamieci ustawia sie, wg ustalonego ssyfzui pzsetacs-
nlkami wleloposycjowymi, snajdujacymi sie s pzawej i lewej
stzony wgdzoej csezci ptyty csotowej pulpitu. Kolejne tema-
ty pzsetlagcsa sie posostatym pzsetgcsnikiem wieloposycjowym.
Pole gniesdnlkowe s kostkami e-wlczajagcymi stuzy do ustaRia-
nia wybzanej 1 -4 odpowledsi na pytanie danego tematu. Lamp-
ki kontzolne 1-10 sygnalisuja pzawldtowo$¢ odpowledsi, a pzsy-
isgd elektrycsny/jako ukiad sumacyjny /podaje w skali ocen
otzsymang pzsy egsaminie note sa wssystkie teioaty egsamina-
cyjne /tsn. 1-10/*

Bgsamlnatoz cybeznetycsny

Cybeznetycsny egsaminatoz pzsecnacsony jest do spzaw-
dsenia wiadomosci ucsnlon w dowolnym uktadnie tematu i pzsed-
miotu. Pzogzam egsaminu, opzacowany w fozmie massynopisu,
obejmuje 10 pytan egsarolnacyjnycb, na ktéze mozna udslelic
az 7 odpowledsi. Egsaminowany, wybielajac odpowledsi wg pzo-
gzamu, ustawia sesp6t pzsetgcsnikéw cechujgcych 1-10 na pty-
cie csotowej pulpitu na jednag s siedmiu posycjl, a nastep-
nie pzsetgcsa prsetgcsnik "ocena-odpcwiedz" w posycje "ocena!!

Uklad sygnaltsacyjny pokasuje pzawldtowo wybiane odpo-
Riedsi, a mieznik wychylowy wskasuje zORnocsesnie ocene sa 10
pytah wg 4'-stopnlowego uktadu ocen - 5, 4, 3, 2.

Egsaminatoz wyposazony jest w sesp6t pamieci /elektzo-
mechanicsny/, ktdézy stanowi grupe pisetagcsnikoOw 7-posycjowych
analogie $nie jak na ptycie csotowej pulpitu*

Bosssyfrowanle egsaminatoza pzses grupe 40 - 50 os6b
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Bdajgcych egeamin jest piaktycznie mato prawdopodobne, Ma-
seyna wyposazona jest w ukiad blokady, BabeapiecBajacy ja
pined samowolnym wiaceanlem lub wytacBaniem. Poprawienie
rdponiedzi jest wiec niemozliwe. Ukiad elektryczny maszyny
oparty jest o zespoty przerzutnikéw lampowyoti, ktére stano-
wig elementy rejestrowe.

Egzaminator typu WM- 1/2

System egRamina toréow typu WM- 1/2 umozliwia pizepro-
nadzenie egzaminéw bez ograniczern tematu czy przedmiotu.
Program egzaminu, przygotowany na maszynopisie, jest foto- ;
grafonany i wformie odbitek pocBtéwkonyci 9 x 12 umieszczo-
ny wspecjalnych kieszeniach ukladu egzaminatora, Wprzyje- |
tym rozwigzaniu, egzaralnatory VWM- 1 i 2 posiadajg jednako- m
wa konstrukcje zewnetrznag r6znigc sie zasadniczo ukladem
elektrycznym, i
Sgzaminatory tego typu moga pracowa¢ samodzielnie, a wprzy-t
padku grupowego wykorzystania wspétpracuja zespecjalnie i
przeznaczonym pulpitem. .

Urzadzenia egzaminujgce pracujgwparciu o pamieé

elektromechaniczng /przetagcznikowa/, ktéra umozliwia zakodo- {
wanie programu egzaminu. Uklad posiada 10 elementéw pamiecio-j
wo-cechujacych. Kazdy element sktada si¢ z dwoéch pizetgozni- j
kén VIl-pozycjowych, z ktérych jeden /pamieciowy/ ustawiony i
jest przez wyktadowce, a drugi /cechujacy/ przez stuchacza .
zdajacego egzamin.
Na kazdy element pamieci przypada jeden egzaminowany temat.
Zesp6t pamieciowo-cechujgcy pozwala na podanie VII .odpowiedzi
na kazdy temat, przy czym tylko-jedna z nich jest wiasciwa.
V/ybér wiasciwej odpowiedzi wigze sie z wykorzystaniem spéj-
nika logicznego "lub”. 0Og6lny wynik egzaminu uzyskuje sie
przez "sumowanie" ilosci wiasciwych odpowiedzi, na wszystkie
tematy. Dokonuje tego miernik wychylowy.

Funkcjonalny uktad pracy egzaminatora WM - 1/2 pokazu-
je rys. 1.

Bys. 1 Schemat blokowy egzaminatora WM —1/2,

tlateroatyczne dziatanie calego cyklu pracy egzaminatora
mozna ujg¢ formuila:



Rip.1 do ptdpihi iRT/kibdowef



X - funkcja chaxakteiystycBtja, okre$lajagca waitos¢ lelacji
"ov1"

ai- i-ta «lasciRa odpoffiedi,

bl- 1-ta odpoRied$ egeaminowatiego.

Prsyjete kiyteilum oceny jest nastepujace:

bl «al B 10 — b*dobiy

bl =al = 9 - dobiy

bi =ai * V-8 - dostateosny

bl =«i = 0-6 - niedostatecany

System egaamlinatoza aapeiinla ponadto kontrole prawidto-
nych odponiedsi na poseezegdlne tematy prcea aastosoeany
uktad sygnalicacji Swietlnej. Ursgdeenle aabespiecBa wynik
/rae ustawiony/prsed réznymi niewtasciwymi nanipulacjaml.

Egsamlnator WML jest ukladem preekaznlkonym i wyposa-
zony jest w1l dwuuawojeniowych prsekaanlkéw typu CI.
Daiesied preekaznlkéow stuzy do rejestracji prawidtowych od-
powiedsi na posscsegOlne teinaty, a jeden» kontrolny» stuzy
do sabecplecsenia wyniku preed niewlasciwymi manipulacjami.
Ursadsenie jest sasilane napieciem smiennym 220V. Prseicasni-
ki sasilane sg napieciem statym s sasilacsa 60V. Lampki sy-
gnallsacyjne» kontrolujgce wynik egsaminu 1 prawidtowosc
odpowiedsi, sasilane sa napigciem smiennym 24V,

Egsaminator WM - 2 jest ukladem elektronowym i sawlera
10 podsespotéw prsersutnikOw transystorowych» ktére stanowia
elementy rejestrowe prawidtowych odpowiedsi.

Prsekaznik telefonicsny sabespieesa ursgadsenie prsed niewtas-
ciwymi manipulacjami.

Do sasilania egsarainatora wykorsystuje sie sied pradu smlen-
nego 2207.

Pulpit wykladowcy preesnaesony jest do kontroli wyni-
kéw 10 egsaminatorow Wi 1 lub 2.

V/yposazouy on jest wprsyrsad pomiarowy oras sespoOt kontiol-
no-sygnaiisacyjny, poowalajacy wykladowcy besposrednlc ”"od-
esytae“ oceny usyskane prnes posscsegclnyoh, egsaminowanych
stucaacsy. Prsyjete elektryosne roswlgsanie egzaminatorow
podyktouane sostato spraadseniem trwaiosci uktadu prses wie-
lokrotne wykorsystanie go. Prototypy modelowe, w obu roswig-
saniach» wykasujg duza trisatc$6 dsiatania.
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Pzeedstaiiiooe ukladj massjrn ucKgcjch stanoulg pl&ziis&g
pzdbe zoERigzan-od stzony technicznej - najprostszych) zyda-
je sie« $zodkON nauczania. Eazde zozzigzanie jest oddziel®
nym ukladem technicznym, aby mozna byto okres$li¢ przydat»
nos¢ tego typu maszyn m praktyce.

Obecnie jest e opracowaniu nona unlnezsalna maszyna
uczaca typu nauczajgcego i egzaminujacego. W urzadzeniu
tym przewiduje sie wykorzystanie ukladéw optycznych oraz
elementéw logicznych maszyn matematycznych.

System nauczajgcy maszyny bedzie posiadat peing kon-
trole relacji odnos$nie jakosci opanonania kazdego tematu”
jak réwniez informacje czasowg procesu nauczania.

System egzaminatora bedzie dawat petng skale ocen za kazdy
temat egzaminacyjny oraz ogo6lny wynik egzaminu.

Bownolegle z przedstawionymi wyzej opracowaniami maszyn
uczacych przygotowaliSmy pierwsze probki programowania me-
szyn. Uklad egzaminatoréw 1 repetytora zostaty zaprogramo-
wane w oparciu o0 metode wyboru wg S. Press-y’a /multiple-
choioelinear program/. Aby uchwyci¢ zasadnicze trudnosci
w programowaniu i jego mozliwosci, wykonano prébki programu
z nastepujacych przedmiotéw: matematyka, elektrotechnika,
radiotechnika, teletechnika, elektioakustyka oraz przedmio-
tow wojskowych”jak: regulaminy 1 organizacja tgcznosci.
Wykonane programy pozwolity wyciggnaé nastepujace wnioski:

1/ Hakie przedmioty, jak: matematyka czy elektrotechnika,
w ktérydiwystepuja bardzo $ciste okreSlenia, twierdze-
nia sg trudne do programowania metoda wielokrotnego
wyboru /przy zatozeniu przynajmniej minimalnego sensu
kazdej odpowiedzi/,

2/ Zagadnienia bardziej og6lne, ktére mozna opisa¢ rézny-
mi stwierdzeniami, przy zatozeniu precyzji odpowiedzi,
dajg sie dobrze opisa¢ i zrdéznicowa¢ analitycznie,

3/ Saadej odpowiedzi nalezy nada¢ okreslony sens logiczny
zZwigzany z prawidtowg odpowiedzia.

4/ Metoda Press-y*a wymaga duzej precyzji nauczania.
Pierwsze préby sprawdzania wiadomosci uoznidw przy

uzyciu wyzej przedstawionych maszyn zostaty przepro-
wadzone bez specjalnie opracowanego systemu badan.






Ptk dI Sexzy ZAKRZEWSKI

U\AGI O MOZLIWOSCI ZAS20SOWAHIA  NAUCZAHIA
PEOGSAMOWAHEGO W SZKOLBIlU BKPOWLI

Polskie sBkolniotiso n ogé6le, a » tym yéwniez »cjskowe,
jest »ylaznie opo6znione r dBledsinie upoHseeciiniania naucBa~
nla piogtamonanego saséwnc » stosunku do ,xoB»inietych kia-
jOH kapitalistycsnycti, jak tez Eapisyjaznionycb. pansta os-
ciennych, EwlasBcea ZSRR. Wniosek taki nasuwa sie na podstawie
pieegladu liteiatuiy piaedniiotu, opublikowanej » ostatnim
csasie R kiaju i & granica. Spostisezenie to moze byé JesB-
cae baidBiej ocBywiste po sapoBnaniu sie /tak, jak to byto
» moim pisypadku/ d dsiatalnoscig proRadBOng » tym Bakresie
chociazby tylko pisez WojskORg Akademie im. Piuncego r ZSRR.
Sadsi¢ wypada, ze opoOznienie nasaego SBkolnictna Rpjskowego
R odnosnej spraRie jest praynajmnlej csteioletnie, a r pex-
spektyHle moze sie nanet pogtebic.

Dlatego dobiae sie stato, ze Wojskowa Akademia PolitycE-
na podjeta na Sesji Kaukoaej ten' Rtasnie temat. 2ak tiafny
dobdér tresci posiedEenia jest nieHatpliRie Bastugg ssefa
bratniej Katedry dydaktyki prof. dr. T..Nowackiego i ssefa
CddEiatu NaukORC-BadancBego ptk. mgr. PomianORSkiego. Mozna
zywi¢ nadsleje, 1§ sesja stanie sie Eniotnym punktem naucsa-
nia programotianego r Rarunkach wojska i prcyccyni sie do
ozynienia i REbogacenia pracy naukono-badawcESj r tej dsie-
dDinie,

Wtym SRietle pragne omowié dRle spraey: mozliwos¢ wpio-
wadEenia nauo&ania. programowanego do sekolenia bojowego Av
tyra taktycEno-operacyjnego/ eras sagadnienie ssans oliknldo-
wania nassego opoéznienia n omawianej problematyce,

Y/srod kadry oficerskiej istnieje racnej proekonanie, ze
system programowany nie ma sieksEych ssans Eastosowanla w
SEkoleniu bojowym, gdyz prEewaza tara naucEanle praktycEi-ie, w
ramach ktérego sykorsystanie massyn dydakfcycsnych jest jako-
by nieraozllBe, Ho samo,»edtug sceptykéw”~dotycEy sEkolenia
taktycsno-cperacyjnego, poniewaz tutaj, z kolei, wystepuje
CEynnlk analisy i roEuraonanla, nie poddajacy sie algorytmi-
Dacji, Wydaje sie, ze takie stawianie sprany S$wladcny tylko
0 nieExosumieniu istoty naucEaria programowanego,
niu go jako antytesy nauccania tradycyjnego i utozsamianiu

nytejCEnle b luassyna.
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W bojcnyio szkoleniu $B«xegoiiodw i podoficerdii nojsk
Broecbanizowanych i panceinycb. /nie tylko wojsk specjalnych/
istnieje seeiOki eakzes piBedmiotdii, sazéwno teoietycenych
a pzBede wsEystkin} pzaktyoBnyohy w naucBanlu kt6xych moga
okaza¢ sie pomocne Basady pxogxamowanla, w tym Eastosonanle
masnyn dydaktycsnyctL. Sg to: legulaminy, nauka o bioni, te-
zencanawstwo, zasady -budowy spiBetu i uzbiojenia, w tym tech-
nika oBOlgowa i samochodowa} zasady pzcnadzenia pojazdow i
woBOW bojowych, pxaca na ladiostacjach i szezeg innych za-
gzudnlen.

Pezspektywy wykoisystania we wspomnianych dyscyplinach,
a EiflasBOEa wsEkoleniu praktycznym, nauczania pzogiamonanego
wigze, sie”mozllwosoig zastosowania z6znego zodzaju tzenaZezéw

w ptuw”zamla B maszynami dydaktycznymi. W tym przypadku zo#-
.nteiB,-* aajac. do pomocy odpowiednie urzadzenie z zapzogzamo-
itianym ukfadem danego treningu czy ¢wiczenia, moze samodziel-
nie—bez pomocy instruktora - wykona¢ caty uktad czynnocci
praktycznych. Juz obecnie, jak to wynika z dyskusji, wykorzy-
stuje sie podobny sprzet szkoleniowy w szkoleniu lotnikow 1
Sot~™ter~zy wojsk radiotechnicznych. Nie ma podstaw do pizy-
poszc-ZBnlaj ze trenazery skojarzone z maszynami nauczajgcymi
nie moga byé¢ zastosowane w szkoleniu bojowym Innych rodzajow
sit zbrojnych i wojsk.

Moze jestem zbyt wielkim optymista, ale wybiegajgc mys-
la wprzysztos¢, moze nawet niezbyt odlegta, wyobrazam sobie
wjak wielkim stopniu ulegnie przeksztatceniu nasza aktual-
na rzeczywisto$¢ dydaktyczna. Przy odpowiednim nasyceniu
jednostek wojskowych urzgdzeniami nauczajgcymi 1 trenazerami
dzien pracy wygladatby zupetnie inaczej. Zotnierze tylko
przez 3 -4 godziny szkoliliby sie kiem instruktora
/oprocz dni na ¢wiczenia taktyczne/f'pozosta3ty czas pracowa-
liby samodzielnie przy pomocy maszyn dydaktycznych, doskona-
lac swoje praktyczne 1 teoretyczne umiejetnosci w gabinetach,
laboratoriach, warsztatach i“placach ¢wiczen, na trenazerach
i rzeczywistym sprzecie. Skonhczytyby sie wtedy zmartwienia
z powodu braku instruktoréw, ich niskiego poziomu, przepra-
cowania, braku czasu na podnoszenie kwalifikacji itp. Stwo-
rzone zostatyby warunki do rozwijania aktywnosci 1 samodziel-
nosci zotnierzy. Podnidstby sie poziom szkolenia.
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iriengtpliiilef tzudnlejsea spzaiss «yirczsij'i“taBia
naycsanld pzsgzaiDonaeego r stadlaoti'taTrtTéeDO-"opszac”™\jnyohy
RRlasBcsa « salcze&ie analisy i eoeny pplodaetiia;; poj5c'siona”
cla dseygji» a ilec xozn%k”9&niM Bagadnien talctyosris-Mepeza--
ayjnyeh. Wydaje sie* &e nykorBystanie raasByn de tego typy.
nauaBania nie Jest JesBosse aozlise.® choclad i tutaj pocByniono
intesesujace pzoby. Mialexs mo”0o$6 w asasie pobytu r ilcade~
mii iiD. Fzonsego Bapesnad sie b nieslrompl$kosanyi3 azBadBe<~
nienij ktéze oceniato poprawno$¢ zoBolagBywania piepoE stucha-*-
cny pzostych sadan taktycsnycki. Opracowano tayagrésniwW pzo-°
gzaniPRany skrypt na tesiat dBlata& saoBopnych swlgBku ~k>
tyoBnego. SadEi¢ wiec wypada, ze wpzEysBloscl nawet w tak
skomplikowanej dEiedEinie naucnania, Jakag J"est afeza zobu-’
mowania kategoriami taktycroo-opezaoyjnymi, mozna bedBle -

w pewnym aakzesie - koiBystaé b pomocy nowego systemu*
Obecnie Jest to catkowicie realne w takich prBeSmiotach
taktycsnych jjak: taktyka tgcznosci, taktyka wojsk inéyalezyj-
nych, obrona pzBed S$rodkami laasowego razenia oras w catej
obsBerneJ problenjatyce taktyki tytéa. !&m, gdEie wystepuja
kalkulacje, réznego rodsaju obliczenia, Eestawienia i $ciste
WBalemne powigzania, Eastosowanie nauceania programowanego
moze by¢ celowe 1 pozyteczne,

A teraz problem drugi: czy istnieje mozliwos¢ usunie*”
cia istniejgcego opOdznienia w eastoso:;aniu systemu progra-
mowanego w szkoleniu wojsk? Niewatpliwie tak, ale pod wazun—~
klem uwzglednienia nastepujgcych momentow*

1* Praca naukowo-badawcsa w zakresie nauczania programowane-
go powinna byd skoordynowana wskali wojska. W ramach
og6lnego planu rozwoju nauczania piogramo.vanego instytu-
cje centralne, ucaelnie wojskowe, szkoty oficerskie otxBy-
matyby konkretne zadania do wykonania. Wydaje sie réwniez,,
ze byloby celowe skoncentrowanie srodkéw finansowych dla
opracowania prototypdéw.maszyn nauczajgcych 1 przygotowanie
osrodka produkujgcego Je seryjnie. Warto byloby Juz zawcza-
su ustali¢ Jednostki eksperymentujgce wsrdéd kazdego rodza-
ju sit zbrojnych a takze wojsk.

2. Nie wolno powtarzaé bteddéw Juz popetnionych przez kraje,
ktére nas wyprzedzity wrozwoju i upowszechnianiu naucza-
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nla piogiamonanegp. Z tych tez ecgledéii nalezy Tcoraystai
E do”Sniadcsen azali EapzeylJaznicnych, ENlasECEa Azali
BadEieckiel. lzseba enalezd Zzxodki na nylJaBd sa gzanlce
naseych specjalistka Inzynleida ozas Instzuktozda i ay-
kladoacka e danych pzEedalotka, aby Eaposnall sie tam

B osiggnieciami posBCBegdinych kzajéa i UByskall asczy
najlepsBego zoEsigBanla pzoblemu.

Nalezy zdaniez zosalngd sBezcka akcje naukowo—populazy-
Eatozska. tltezatuza w Bakzesie naucBanla pzogzamoaane-
go n JeEyku polskim Jest niecej niz seCEupla« Faktycb-
nle jej nie aa* Tzseba wiec pisewidaied pzsedzukl
lepsBych poBycll wydanych Ba gzanicg 1 aaksyoalnle po-
pleiad wiasne pzdby opracowan teozetycanych.

~ Wazto zdwnlez gozgco Bachecad. pracownikéw nauki do pod-
jecia odpowiednich prac naukowych 1 konkretnych badan
dydaktycBnych,

Wydaje sie, ze dopiero catodd réznorodnych Eabiegdw
i praedslewzied, reallEowanych wedlug okreslonego planu,
moze Bapewnld sBybkie usuniecie Balegtosci 1 pray stosun-
kowo matych kosztach uzyskad najwiekszy efekt b nalwieksBa
korzyscig dla procesu szkoleniowego wojsk.



[¢3 1tjS. Zblgnle* Bleleo™"T
jig3 Inz* Bysisaid Dobiowolskl

O POTRZEBIE ZMIAN METOD NAUCZANIA W SZNOLNICTffIE
WOISKOWIM

Clebokie pieemlanj politycsno-~spoleosne i ekonomlicsBe,
dokonujgce sie ti nasoya kzajUy iijroagajg stKozsenia takiej
ozganioacji oéniaty 1 «yclioeaniai ktdza umozlinilaby wyko-
nanie sto-jgcych pzeed sokotg tadan, polegajgcych na
ksBtaltonaniu ludsi na nilaze potzseb budowanego w Polsce
aocjalieau. Powssechnle adwl sie u nas dnisiaj o potZBeble
zeozganisaojl szkolnictwa sazdwno podstawowego |jak i dzed-”
niego i to nie tylko w sensie ozganisacyjnyis, ale pizede
wszystkim w sensie odpowiedniego doboru i ukladu pzogzaméw
nauczania, jak roéwniez wprowadzenia /jak najszybciej/ nowo-
czesnych metod nauczania» Konieczno$¢ przeprowadzenia reformy
w szkolnictwie podyktowana jest réwniez bardzo niepokojgcym
zjawiskiem drugorocznos$ci, znacznego odsiewu ucznléw oraz
niezadowalajacych wynikbw nauczania. Na te i inne niedoma-
gania naszej szkoty zwracal niejednokrotnie uwage w swoich
przeméwieniach Wiadystaw Comutka.

Szkolnictwo cywilne znajduje sie obecnie na etapie
wprowadzania w zycie, na razie w zakresie szkoly podstawowej,
a wlatach nastepnych - stopniowo réwniez w szkole $redniej,
zatozen nowej yeformy nauczania. Wnajogo6lniejszych zary-
sach reforma ta przewiduje zmiany wprogramach nauczania,
majgce przede wszystkim na celu zblizenie uczniéw do zagad-
nien zycia wspotczesnego oraz do silniejszego powigzania
tresci nauczania ze wspotczesnoscia. Te zmiany, wprowadzane
w szkolnictwie cywilnym, nie moga liyd niezauwazone przez
szkolnictwo wojskowe a szczegOlnie przez szkoty oficerskie.
Zwtaszcza dlatego, ze w szkolnictwie wojskowym dajg sie
zauwazy¢ te same niepokojgce zjawiska, gnebigce szkoly cywil-
ne g wiec: drugoroczno$d, duzy odsiew 1 nlezadswalajace ww-
niki nauczania.

Aby wykaza¢ potrzebe wprowadzania nowego, nalezy w
pierwszej kolejnosci zda¢ sobie sprawe z aktualnego stanu
rzeczy, ktéry-ogélnie biorgc - mozna scharakteryzowaé jako
stan nauczania tradycyjnego, bedacego w konflikcie z postu-
latami rozwijania zainteresowan poznawczych stuchaczy, aktyw-
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noécl nyslosej i umiejetnosci postugiwania sie posiadang
wiedzg wdziataniu. Stosowany dotagd wtiascych sBlcotach wojs-
kowych system nauczania sBkoty tradycyjnej ktadt nacisk

na postulat zdobywania pieeB stuchacey obszernego zasobu
wiedzyy upodizadkowanej w ramach poszczegdlnych przedmiotéw
nauczania w oparciu o podreczniki i Instrukcje, opracowane
pod katem przystosowania do-rnle zawsze gteboko przemysla-
nych - programéw nauczania.W zwigzku z szybkim rozwojem
nauki i techniki wojskowej nasuwata sie konieczno$¢ dalszej
rozbudowy tresci nauczania wramach tej samej lub niejedno-
krotnie mniejszej niz poprzednio, liczby godzin przeznaczo-
nych na dany przedmiot. Dctychczasowe préby pogodzenia
wszystkich zwigzanych z tym probleméw, doprowadzity jedynie
da-przetadowania programéw i do werbalnego przekazywania
treéci nauczania.

W tyc~L™Marunkach, jedynie wybitni specjalisci - zna-
jacy gruntownie tre$¢ przedmiotu nauczania oraz psychologie
czynnosci poznawczych ucznidw - moga opracowac takie progra-
nmy nauczania i taka organizacje samodzielnej pracy uczniéw,
ktdére sprostajg dzisiejszym potrzebom i warunkom. Wpracach
nad programami powinno sie biad pod uwage nie tylko zakres
materiatu nauczania, lecz przede wszystkim jego strukture.
Badania prowadzone nad charakterem uczenia sie i transferu
wykazaty, ze bardziej ksztatcace 1 trwatle jest nauczanie
struktury danego przedmiotu niz opanowywanie faktéw i tech-
nik. Wy J.S. Brufiera: "uczy¢ sie struktury - to uczy¢ sie
tego, jak rzeczy sg wzajemnie powigzane" N/~ Ten sposob ucze-
nia sie zawiera wiele elementéw podtrzymujgcych nawyki
i umiejetnos$ci, pozwalajgce aktywnie wykorzystaé materiat,
ktory uczacy sie opanowatl w poprzednich latach nauki. Je$li
wczesniejsza nauka nma utatwi¢ dalsza, musi dawaé ogodlny
obraz rzeczywistos$ci, dzieki ktéremu stosunki miedzy zjawis-
kami napot-kanymi wczes$niej 1 pdzniej stang sie mozliwie
najwyrazniejsze,

W tym swietle rzeczy nie wydaje sie, zeby uzasadnione
byto takie uktadanie programéw dla technicznych szkét wojs-

x/ J.S.Bruner: Proces ksztatcenia; Wyd. P.W.N. Y/arscawa 1964.
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Ifonych, w ktéiych 4 na pieyktad - jeden i ten sam temat,
HfdZznlacy ele jedynie pewnymi "odolenlarol”, wykladkny jest
% kilku nleBaleznyoh od siebie pieedmiotach. Aby popieec
ponyzsse stnieidfienle faktami, konieczne jest podanie kilku
juicyktadéw, majacych idnnlez miejsce w sskotach teohnicenych
4 cywilnych ucBelnlach.

I tak wiec: zasadg deiatanla, budowa, Bjawiskaml fizycenymi
4 piojektowaniem oreaz analleg pzacy tzansfozmatdza zajmuja
aie wykladowcy 60 najmniej szedclu pxzedmiotdw zawodowych,
jiuzywajac na to w sumie takag ilod6 godBIn wyktadowych, ktdia
Olejednokiotnie pizewyzsza llodd godzin piBeanaczonych na
odiepiofilowy pizedroiot danego kierunku Bawodowego. Podobnymi
I"ematami, wystepujacymi w kilku przedmiotach jednocze$nie sg:
obwody drgajace, prostowanie napied i pradoéw, procesy modu-
iucjl Itp.

O skutkach takiego, dalece odbiegajgcego od wspdiczes-
aych kierunkéw w szkolnictwie, ukladania programu najlepiej
poinforroowad sie u absolwentéw szeregu szkdt technicznych.
Od ludzi tych wymaga sie nie tylko dyplomu, ale 1 odpowiednie-
go przygotowania do samodzielnej pracy. Stad tez og6lny wnio-
sek, ze mechaniczna buchalteria przeliczeh poszczeg6lnych
tematéow na godziny, stanowiaca jedng z podstawowych zasad
dotychczasowej konstrukcji programu, powinna byd’ poddana
rewizji. Istniejagcy stan rzeczy wynika stad, Zze uklad nme—
terlatu wdotychczasowych programach jest nadmiernie roz-
drobniony na wiele teraat'dw szczeg6towych, luzno tylko ze so-
ba powigzanych, nie réznicujgcych tresci pojed na rodzajowe
1 gatunkowe, Tematy te sg p6zniej opracowywane nleBaleznle
od innych, nie korzysta sie przy tym prawie wcale z tresci
opracowanych uprzednio zagadnien.

Ten epizodyczny a nie systematyczny ukitad materiatu
nauczania daje w wyniku prace nieekonomiczng 1 sprawia, ze szko-
ta z trudem przerabia program wprzewidzianym czasie. Ucznio-
wie majg do zapamietywania zbyt duzo materiatu szczegétowego,
na myslenie natomiast, na wyprowadzanie wnioskow z poznawa-
nych twierdzen ogélnych 1 teorii oraz sprawdzanie tych wnios-
kéw w praktyce nie wystarczg juz czasu. W tych warunkach
szkota nie doprowadza do rozumienia rzeczywistos$ci, do widze-
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Gia jej n éwletle eaobyaacej wledByj.nle Scsstattuje wiec
naukowego pogladu na Swiat 1 nie pxaygotuje nalezycie do
pisysttej dslalalnosci piaktycanej,

Piaestaaienle sie na nowe, pjBystosowane do aktualnych
potiseb, naucsanie nalezatoby loopoccagé¢ prsede nseystkin od
Bmian ukladu sateiiatu naucsania w progianiach, SBCBegQj.nie
teias ffiedy dojzcewa - wydaje sie - sprawa pisejécia soere-
gu skEkdt ofioeiskich na wyzsae ucaelnie typu Bawodowego”™na-
daiBa sie odpowiednia okasja ku temu. Wtych warunkach -

B uwagi na stosunkowo krotki okres studiéw - celowe wydaje
sie sprenadaenie tematyki kazdego dsiatu programu do poda-
nia odpowiedniego uktadu modeli obraaowych lub teorii wy-
jasniajacych/ ktére by ukasywaty wewnetrang strukture posna-
wanej XBeoBywistoaci/ orae do podstawowych twierdzen ogél-
nych, okres$lajagcych obejmowane zjawiska 1 prawidtowosci*

Jak z powyzszegc widad™ winno to bydé naucsanie wsy-
stemie w przeciwienstwie do nauczania epizodycznego, nie-
spOjnego, niesystematycznego. Pozwoli to na doktadne opano-
wanie pamieciowe tych mniej licznych treéci podstawowych.
Nie bedzie przy tym koniecsne mechaniczne powtarzanie
prseroblonego nateriatu, gdyz stuchacze tatwo B.3paraietajg
pojecia o0g6lne w toku ciggtego postugiwania sie nimi przy
wyprowadzaniu poje¢ szczeg6towych. Zmniejszy sie liczba
¢wiczen na zapamietysanie, wzrosnie za$ liczba c¢wiczen na
mysSlenie. Osiggniemy w ten sposéb raiéwno lepsze niz dotad
przyswajanie przerobionego materiatu, jak i wiekszg umie -
jetnos¢ myslenia przy korzystaniu z wiadomosci w praktyce.
Wnowych programach nalezatoby zwr6cié szczegdlng uwage na
zajecia praktyczne i laboratoryjne jako zajecia potwierdza-
jace nabyte wiadomosci teoretyczne, pozwalajgce poznac je
doktadniej, a jednocze$nie stanoirigce ich uzupetnienie. Na-
lezy mie¢ na wzgledzie, ze rzetelne 1 sumienne wykonywanie
OHicren n piacownl gwarantuje nabycie podstawonych umiejet-
nosci w przeprowadzaniu réznych pomiaréw, badan i doswiad-
czeh, niezbednych dla wnikliwej kontroli pracy istniejgcych
urzadzen 1 opracowania usprawnien, umiejetno$¢ kontroli tsy-
konynanych prac, analizy proceséw i zjawisk fizycznych staje
sie podstawowym warunkiem realizacji hasta «alki o postep
techniczny. Cwiczenia w pracowni sa doskonatg okazja powtdrze-
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nia 1 ntrwaleiiia wiadomoscijnabytycti poprzednio w ramach
Izmych pzzedmlotéw zawc>dowych.

kwiczenia laboratoryjne i praktyczne zajgcla na eprzacle
stwarzajg,poza tyto, dobre warunki nabywania umiejgtnoscl
organizowania pracy zaréwno indywidualnej, jak i zespotowej
oraz kolezenskiej wspotpracy wgrupie.Postugiwanie slg
duza ilosciag najrozmaitszych przyrzadéw i urzadzen, obok
umiejetnosci ich uzywania, daje réwniez "praktyczng szko-
tg" postugiwania sig mieniem spotecznym i ksztattuje jego
poszanowanie. Ogolnie rzecz biorgc - wspoélczesne systemy
ksztatcenia postulujg tgczenie teorii z praktykg jako we-
runek konieczny realizacji podstawowych-zadan nauczania
w tym zrozumieniu, ze ma by¢ to dochodzenie przez stucha-
czy w procesach mys$lenia do teorii poprzez praktyka oraz
do nowej praktjddL w oparcia o teorig.

Istotne dla realizowania wymienionej hipotezy jest
takie or”~cnizowanie dziatalno$ci poznawczej stuchaczy,ahy
stawata slg ona czynnoscig myslenia na drogach mladzy teorig
a praktyka. Wydaje sig tu konieczne stwierdzenie,ze aby
pozna¢ jaka$ nowg rzecz, nowe zjawisko,przyswoi¢ nowe twier-
dzenie, nalezy do proceséw myslenia abstrakcyjnego /poznawa-
nia "czystym umystem"/ i poznawania zmystowego dotgczy¢
jeszcze dziatalno$¢ praktyczng. Tak wigc, do gruntownego
i trwatego poznania nowego niez™dne staje sig taczenie
wszystkich trzech,wyzej wspomnianych,elementéw.

Jes$li méwimy o mozliwie najlepszych efektach nauczani®
nie mozemy negowa¢ tak doniostego zagadnienia, jakim jest
"myslenie intuicyjne”, czyli umystowa technika dochodzenia
dp prawdopodobnych /lecz prowizorycznych/ sfoimutowaé bez
przechodzenia przez poszczeg6lne szczeble analizy, dzigki
ktorym mozna stwierdzi¢, czy te sformutowania sa wnioskami
prawdziwymi czy fatszawymi. Myslenie intuicyjne, czyli kiero-
wanie sig przeczuciamiwnikliwe przypuszczenia,ptodne hipo-
tezy,odwazne przeskoki mys$lenia,posiada wszedzie tam warun-
ki szerokiego rozwijania siag, gdzie obserwowanie zjawisk
jest skiadnikiem samodzielnego przechodzenia myslowego od
praktyki do teorii lub od teorii do praktyki;gdzie poznane

twierdzenia stuzg do samodzielnego wyprowadzania z nich i
uzasadniania nowych twierdzeh lub do przewldyw,nowych zjsrilL
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1 planoaasla ds”~lan.
Vj8tepuje CDO mpetsi taiSi isdzle slochadee nyotiodBg aktyn»-
Die poea. daae « noaej ajtuaejl) kazeystajg b dcéniadesenla
popsc&adnlégo. Posiadana niedea ;}«8t la ciggle pctzsebna
PZBJ Bdobyiianlu dalssyCh nladoaoscl, nosa nie tylko UBupel-
nta dotycbicBasoBay ale piBeksEtatca, «lgze it caload 1
pZBygotoBule de sBézokiego.stosowania n praktyce.

bk zoBuatane nene fczny 1 klezunkl zoBwojon.e 1 pzooe»”
saoh. kSBtalcenla mogq by¢ zeallbonane jedynie pzsy Rtasclnie
kykozBystanych pomocacbi naukowych.
Rola* pomocy naukowych, a ii¢zéd nich taklchyjak telewlBja, flI™
my, mlkzofiliqy, prceszocsa-, saplsy diwiekowe Itp. » nie po» *
winna spzonadead sie jedynie do funkcji ilustracyjnych,
W tak Bwanym "zywym naucBanlu” sg one nieodBOwnym elementemf
mnlejsBa natomiast role spetniajg w samoksetatcenlowej pra-
cy stuchaczy, wktciej gtowng role odgrywaé powinien podiecB-
nlk. najwazniejszym Badaniem podrecznika, w nowym systemie,
jest ulatwienie wykladowcy jego pracy organizacyjnej, stu-
chacEonl sa$ - pracy pocnawczej.

tiajgc na wzgledzie powyzsBe zagadnienie mimo woli py-
taioy: jaka wiec role w nowym systemie nauczania spetniaé
powinni wykladowcy, podrecsnlki 1 pomoce naukowe?

Jesli uczniowie majg zdobywal wieaze w toku myslenia,
a nie tylko zapamietywania 1 reprodukowania gotowych twier-

dzen, to wykladowca, wyposazony w odpowiednie $rodki nauczania
bedzie przede wszystkim organizatorem ich pracy poznawczej.
Gdy uczniowie bedg poznawac teorie, opierajgac sie na prakty-
ce i na wiadomosciach zdobytych uprzednio, woéwczas pomoce
naukowe stang sie niezbednym materiatem rzeczonym dla czynnos-
ci poznawczych, zastepujacym konkretng rzeczywisto$é, nie
zawsze dostepnag i nie zawsze odpowiednio przystosowang do
bezposrednich potrzeb nauczania, 7fasciwe pomoce mogg wiec
by¢ punktem wyjscia a nawet najwazniejszym Zzrodiem wiedzy zdo-
bywanej samodzielnie przez ucznidw, mogg decydowaé o zakresie,
przebiegu i poziomie czynnos$ci poznawczych, zaréwno przy zdo-
bywaniu wiadomosci i umiejetnoscl” jak i przy postugiwaniu sie
nimi w praktyce.
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WSjod pomocy caulcowyob coxae oeecciej iiymlenlane sg
- stanoalgc poolct ealctezesoaan aaulco«rych'- maseyny ocegce
typa nauoeajgcego« zepetycyjnego 1 egeanlouj™ego.
Bob«5}} udoslronaltmie 1 oaspae wpioaadeenle do mseyoh selc6l
aojskoaycti tych maseya noaej technlicl nanceania ozae ao«
aycti foxm dydaktyccnych moze i musi 6degzad ogzomng zolf
a aa”blldseejl pzcysclocécl « aojsku.
Te «scystkle pzoblemy, ktéze podciggane sa pod ogélna ~lano
nauoeanla piogzamoaanegoi wyma”ja oddclelnego oméaianlaf
tak ee «egledu na nowos¢ jak 1 etocono$é eagadnleh.
Ceytelnikoii intezesujacycb sie pzoblematyka naaoeaaia
pzogzamosiacego odsytamy do nastepnychstltej sezil aztykutds*
Kiniejscy aztykut} do ktézego scceg cennych uwag i walosko«
ayciggaell actazey s ksiazki S« Bzunt™xa pt, "Pzoces ksctat*”
cen iq% isa caaiaktez dyskusyjny i powinien wywota¢ u Ccytel-
aikéw kzytyccne uwagi pieefle wscystklro w stosunku do takich
eagadnisny jak:
%/ analica 1 konleccood¢ skozygowania pzograméw naucsa"
nla i
b/ peanlesienie zoli zaje¢ labozatczyjnych i pzaktycc-
nycii s pi-ooesie szkolenia;
¢/ metody zwiekszenia aktywnosci stuchaczy na zaje-
ciach;
d/ zola pomocy naukowych wnowoczesnych metodach szko-

lenia.

x/ 1.S.Bzunei: Pzoces ksztatcenia; P.V/.IT, V/azszawa 1964.
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[IIEEaX)RE ""CKOWAWCZE ASPESSI KAUCSATIIA PROGHAKOV/Alil ESO

Idea naucsanla piogzanjCTOnsgo budsl wyjaticowo duze za-
Inteiesowanie « selrolnlctsie »ojskosym. Skitada sie na to
kilka Istotnych pizycsyn. Wymienie tutaj tylko dnie, ktdre
nydajg sie byo podstanone n lozbuditeniu zalnteresonania
wsérdéd nojskosej Itadry pedagogicznej nonymi metodami praeka-
zynanla informacji naukofiych.

1. Programy nauczania n szkolnie tnie nojskciiym, na skutek
roznoju nauki, nieustannie poszerzajg sie, stajg sie co-
raz trudniejsze do opanowania przez stuchaczy réznego ro-
dzaju szkdt 1 kursdn. Jednoczes$nie, z uzasadnionych przy-
cnya, nie mozna poswolld na luksus nieustannego przedtu-
zania okresu szkolenia.

2. Istnieje zrozumiate i uzasadnione dazenie, aby stuchacze
szkot i kurséw wojskowych opanowali obowigzujgce progror--
my w takim stopniu, ktéry ii petni zabesplecsy wykorzys-
tanie wiedzy teoretycznej 1 praktycznej w poprawnej eks-
ploatacji nowoczesnego sprzetu technicznego, jaki znaj -
duje sie wposzczeg6lnych rodzajach broni.

Wstepne, lokalne dostiiadczenta z zakresu nauczania
prograaoisanego, jak de tej pory, sg oceniane do$6 cptymistyc*”
nie, Wszkotach wojskowych, w ktérych dokonywane sg pewne
préby nauczania przy pcKwoy laassyn, znalazta sie spora grupa
zsolenntk6$, ktérzy wigza z tg metodg nauczania poaazB« na -
dzieje na przyszlfcso.

Ustanéwmy sie, osy maszyny uczace sa w stanie sprostac
tym zadaniom i aadzlejOiti jakie poktadaja » nich ich zaolen -
nicy? Przypomne, ze chodzi tutaj gtébwnie o skrécenie czasu
nauczania oraz dobre opanowanie programu przez uczgcych sie.
Bytoby nieco pochopne danie jednoznacznej odpo»l«~dsl na po -
stewione pytanie. Mozna, jak sadze, jedynie wsmlankosaé o
korzystnych zjawiskach, sygnalizowanych przea eksperymenta-
toréw, ktorzy twierdza, ze wykorzystanie maszyn uczacych w
niektdrych Scistych przedmiotach, daje wyniki lepsze niz
nauczanie tradycyjne. ITle posiadamy jeszcze miarodajnych da-
nych liczbowych, ktore obrazowalyby ile zyskujemy, je$li chodzi
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O skiocenie ccasu oxas giurtosrao6¢ nauczania, i.iteiatura po-
Siflecona nauczaniu ptogtaconanemu, z okiesu dodnladczalnego,
podaje nskaznikl niekiedy do$¢ zdumiewajace i to jest.§iod-
tem nadziei tadico» 1 ekspeiymentatoi¢« tego typu nauczania
W wojsku.

‘Istnieje jednak 1 druga strona zagadnienia, o ktorej
do tej pory mowi sie stosunkowo njato. CbLOdzi tutaj mianowi-
cie o niektore, implikacje natury wychowawczej, wynikajgce
Z nauczania maszynowego. Sadze, ze many w tym przypadku do
czynienia zar6éwno z aspektami dodatnlrél| jak 1 negatywnymi.
>\lydaje sie, ze jako dodatnie okolicznosci wychowawcze przy
nauczaniu programowanym nalezy uzna¢ ksztattowanie u stucha-
cza aktywnosci 1 samodzielnosci w trakcie przyswajania wie-
dzy. Wszyscy pedagodzy debrze wiedzg o tym, ze nie ma bar-
dziej kiopotliwej sytuacji dla wykladowcy niz przemawianie
do stuchaczy, ktdérzy nawet w najmniejszym stopniu nie reagu-
ja na jego stowa. W tradycyjnej metodzie nauczania takie
sytuacje mogg sie zdasaé czes$ciej lub rzadziej, co gltédwnie
zalezy od umiejetnosci metodycznych i kwalifikacji zawodo-
wych. nauczyciela. Tego typu sytuacje kitopotliwe dla wykla-
dowcy moze ».yeiiminouad maszyna uczaca.
2«sobza ona ucznia do ciggtej aktywnosci 1 jest wstanie za-
rejestrowac stan uwagi oraz.pracy mys$lowej stuchacza, prze—
kaisujac odpowiednie informacje wyktadowcy, bedacemu przy pul-
pecie sterowania,

file ea rzeczy bedzie podkreslenie, ze uczen wtrakcie
nauczania maszynowegu jest zdany wytgcznie na wiasne umiejet-
noséci, intelekt 1 nie moze liczyé na pomoc kolegi lub z géry
przygotowanej "sSciggi™. Okoliczno$¢ ta jsa te porytywng wias-
ciwosé, ze ksztattuje u ucznia rzetelny stosunek "u wykonywa-
nych zadah. Z punktu widzenia potrzeb przysztego pola walki,
umiejetno$¢ podejmowanla poprawnych decyzji, samodzlelncs¢
dziatan i wiara wsiebie jest sprawg niestychanie Istotna,

a maszyna uczaca moze ksztattowac¢ wspomniane wiasciwosci' w
spostb korzystny.

Jest jednak wiele innych, zagadnien natury wychowawczej,
ca do ksztaltowania ktorych wprocesie nauceanla maszynowego
rysujg sie pewne watpliwosci. Dotychczasowe doswiadczenia z
zakresu wychowania jednoznacenie potwierdzajg, ze cechy psy-
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ohlosne, postaaa 1 pzEvkzad Baaceyelela iaa;]g ilelkg sugestyw-
ng si2e o&deiaXynanla ca «yohowanka. Dotycsy to .= jelnakoiiej
oiezse i nauoeyciela pzeedioiotOB humanistycenych i écl82yoh«
Zywe, madze i pzeémyalane s2:0Ka sa Radnym nazsedBien r pzo-
oesle RychORanla. Wykladowca posiada te pzsenage nad masByhay
de dniata Jedaoceeénie dwoma kanatami - stowem 1 preykiadem,
a Jest to ZB6CB niebagatelna. .'Mie Chodel ml p to» by suge-
zowad nlepzBydatno$¢ badz matg udytecEnodd maseyn ucBgoych»
iecB IdBle tu o eebudeenle zefleksjl nad tym» oeym 1 Jak sa-
stapld dywy pzByktad 1 postawe naucByclela wobec ucenldw»
cBy Jest to wogo6le modllRe?0dpowledd na to pytanie wynik-
nie B dalsBOj tzesSci.

Zdajemy sobie spzawe b tego» de massyna nie eliminuje
catkowicie zoli nauoByclela. Uym niemniej Jego funkcja ule-
ga pewnym mcianom. Wystepuje on bazdeiej Jako dyspoeytoz,
spetniajacy okzedlone cBynnoscl pzwy pulpicie stezowanla.
Jego polecenia» pytania 1 nakasy doclezajg do ncsnidw dzo-
ga podzednig pzces masByne.Ale to Jud nie to samo» Kkiedy
do ucsnia dcchodei gtos» gest 1 inne elementy dywej postawy
wyktadowcy. Wynikatoby s tego» de wyktadowca» w takim pzsy-
padku» wpowaznej mieice tzaci swojg funkcje wychowawcy»
chociaz tzyb zycia» pozBagdek 1 Biiyosaje sBkoty dajg nu wie-
le okaBjl do bespos$zednich kontaktéw z ucBnlem.

Zastanébwmy sie z kolei nad tym, wlaki sposdb nsucsa-
nle pzogzamosfane moze wplywaé na formowanie pi8ekonan,pos-
tawy Swiatopogladowej ucenidow 1 na umiejetno$¢ wyboru war-
tosci moralnych. Sg to pzeeclez podstawowe sagadnienia w
piocesle wychowania. W omawianym sposobie naucsania wymie-
nione waztosci wychonawcse nie sg spetniane; Maszyna nie
Jest w stanie ksatattowad okreslonych wzoréw moralnego po-
stepowania. Ponadto eliminuje cna mozliwo$¢ dyskusji nad
watpliwosciami, wynikajgcymi w trakcie przyswajania wiedzy.

Tradycyjne metody nauczania pozwalajg na pe>ne uwzgled-
nienie indywidualnych cech psychicznych stuchaczy, co dla
sprawy nauczania i wychowywania ma bardzo duze znaczenie.
liaszyna zagadnienia te normalizuje i ujednolica, co z punk-
tu widzenia pedagogicznego Jest zjawiskiem niekorzystnym.
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Wydaje sie taire, iz naucedle ptogzanonaae ca ssaty eptye
na foioDsanle tolektyiiu> nie nyzabia adazdd ucenlde vole-
jetnofcl jyola 1 pzacy e kolektynie; nie steazea klimatu
zyeallBacjl 1 espdtsaeodnlotna oledsy uc&nlaai ¢ pzocesle
Bdobyeanla eledey*

Osobiscie nie eiezBe, aby massyna mogta ksztattonas
M CBtoeleku bogacteo ucbus 1 myséli» pobudsad Jego zalnte-
zesonanla» steazsad sapal 1 eeenetzBng potzeebe Bdobyeanla
eled$y. Massyna nie jest e stanie eyteozByd u CBioeleka ;yeN
eyobzaznl 1 pasji spotecsnegc*dBlatanla. Té etaseieos$oi
mose-ksBtaltona¢ naucsyclel - eychonanca. Massyna uosgca
mose byd tylko nazzedBlem pombcclczym n zdobywaniu pzees
ucznl$R .elsdoy z nlektézych dzledEln o chazaktezze oatema—
tycano-pisyzodnlcsym. Nie «yobiazam sobie» aby ea pomoca
omawianej metody mozna byto preekazywad wiedze z histozll
ojczystej, litezatuzy czy tez nauki o budowie socjalizmu.
Aby nauczanie wyzej wspomnianyob przedmiotow miato cha-
zaktez wychoiiawczy i formoHatc ckzeslone pzzekonania ucz-
niow, musi wystgpld nauczyciel z zywm stowem i wiasnym
pzzekonaniem.

Konkludujac swdj punkt widzenia na spiawe nauczania
pzogzaraonanego z wykozzystaniem maszyn uczacych uwazam, ze
w pzzekazywanlu nlektdézych infoimacji naukowych metoda ta
moze odegiad bardzo pozytywng role, Jednakze nie wolno
stzacld z pola widzenia zadan wychowawczych, ktérych tym
sposobem nie JesteSmy w stanie rozwigzad.

Wmlaie upowszechniania programowanej metody naucza-
nia nalezatoby prowadstd wnikliwe obserwacje postawy mozal-
no-spotecznej ucznidéw. ITalezy takze rzetelnie zastanowic
sie nad zagadnieniem, czyn zzekompensowaé stabe strony,

z punktu widzenia wychowawczego, nauczania z zastosowaniem
maszyn uczacych.
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ZLAST?IKACIJAinBA&AiaA | ZASADT KOITSTHnKCII |
KAJPHOSTSZYCH mSZTU UCZACYCH

Analogia miedzy procesem nauczania z zastosoiraniein
masz”™ uczacych a uktadami automatycznego stero-
wania.

Nauczanie « jak kazda inna dziatalnos$¢ cztowieka -
jest sterowaniem procesami psychicznymi i aa na celu prze-
kazanie uczacym sie pewnego zasohu wiedzy,nawykéw i umie-
jetnosci. Nspoétozesnie stosowana metoda nauczania polega na
utrzymaniu jednokierunkowego kontaktu migdzy wyktadowca a
uczniem; charakteryzuje sie wiec ona hiakiem sprzezenia
ewrctniego i dlatego proces nauczania jest bardzo stabo po-
datny na sterowanie. Przy zastosowaniu metody nauczania
programowanego i maszyn uczgacych, zapewniajgcych sprzezenie
zwrotne, warunki sterowania /procesem nauczania/ znacznie
sie zwiekszyty, a wiec powstaje mozliwos¢ zwigkszenia jakos-
ci nauczania.,

Do sterowania procesem nauczania przy wykorzystaniu
masaju uczgacych zastosujemy podstawowe prawidtowosci,wtas-
ciwe systemom automatycznego sterowania urzgdzeniami. Na
rys, 1 przedstawiony jest schemat funkcjonalny systemu ste-
rowania dcwTolnego urzgdzenia czy tez procesu, np. sterowa-
nie procesem technologieznjmi w fab3ryce.Elektronowa maszy-
na sterujaca otrzymuje nieustannie informacje z Kilku ;t6~
det, o danych istotnych dla obiektu *sterowaaia,podsumoT/u-
je je, analizuje i juz w podsumowanej i jasnej postaci po-
daje na wejscie urzgdzenia.Jednoczes$nie elektronowa mhszy-
na sterujgca otrzymuje informacje z wyjscia tirzadzenia,
poréwnuje dane wyjsciowe a wejsciowymi i opracowuje zarza-
dzenia oddziatujgce na obiekt sterowania,zabezpieczajac
optymalny przebieg procesu.

Poniewaz obiekt sterowania i elektronowa maszyna ste-
rujagca stale majg do czynienia z informacjami, zakodowanymi

x/ z;T.J.Rostunow.l.J.Skolinskij! Programmirowannoje obucze-
ni;e i kiberneticzeskije obuczajuszczyje maszyny,
~owietskoje sadio 1963.
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piey pcmooy réznego rodcaju kodéw, to miedzy nimi powinny
byd, Jak to pokazano na lys. 1, wiaczone urzadzenia pomia-
rowo-przeksztatcajagce, ktore wskrocie bedziemy nazywali
czu;}nikan)i*

tatwo sie przekonaé, ze wanalogicznym uktadzie za-
chodzi proces nauczania w przypadku zastosowania maszyn
uczacych /rys. 2/. iCuta® obiektem sterowania 3®st nauczany,
a funkcje elektronowej maszyny sterujacej, /urzadzenie li-
czace - sterujgce/ wypelnia maszyna uczgca. Maszyna uczgca
otrzymuje wyniki koncowe /informacje/ w postaci wprowadzo-
nego do niej przez wykladowce programu. Zgodnie z progra -
roem podaje ona Informacje /wiadomosci/ bezposrednio na
wejscie obiektu sterowania /uczniowi/ wpostaci "porcji”
nauczanego nateriatu lub pytania. Jednoczes$nie do roaszyry
uczgcej podawana jest informacja z wyjscia obiektu stero-
wania wpetli sprzezenia zwrotnego /informacja o stopniu
wiadomosci nauczanego/. W wyniku poréwnania informacji
wejsciowej i wyjsciowej, maszyna opracowuje decyzje /za-
rzadzenia/, okreslajace dalszy cigg procesu nauczania.
Poniewaz urzadzeniami wejsciowymi uczacego sie sa przede
wszystkim zmysty wzroku 1 stuchu /inne zmysty mozna wyko-
rzysta¢ do tacznos$ci miedzy uczacym sie i maszyng/, to
urzadzenia poraiaro«o-przeksztatcajace /czujniki/ w obwo-
dzie bezposrednim powinny zabezpieczy¢ taczno$¢é miedzy me-
szyng 1 zmystami wzroku lub stuchu uczgcego sie. Natural-
nie, ze mozna zbudowa¢ maszyny uczace z kombinowanym od-
dziatywaniem jednocze$nie na wzrok i stuch uczacego sie.
Czujniki wpetli sprzezenia zwrotnego powinny zabezpieczy¢
bardziej ztozone zadanie - tgcznos$¢-miedzy uczacym sie i nme-
szyna.

Powierzchowna analogia miedzy procesem automatyzowa-
nego nauczania 1 dowolnym procesem sterowania $wiadczy o
tym, ze teoria automatyzowanego nauczania, ktéra dopiero
zaczyna sie pojawiac¢' i robi swoje pierwsze kroki, powinna
bazowa¢ na teorii sterowania w najszerszym pojeciu, tzn. na
cybernetyce.

Proces nauczania, jak rowniez i dowolny inny proces
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steio;iania, BOze odbywac sie ti otwaityra 1 earaknletyni cyklu
/obiiodsle/. Piaykitadera nauczania @motsaitym obnodzie /cyklu/
jest proces nauczania przy £foraocy maszyn uczgcych typu in-
formacyjnego” Jak "Konsultant”, "Tnformator”, "Lektor" 1 In-,
ne. Schemat blokony takich maszyn pokazany Jest na rys. 3.
V/ charakterze maszyny uczacej, n tym przypadku, moze byd
wykorzystany magnetofon™ raozlinozcig wyboru okreslonego od
cinka tasmy, rzutnik i inne. Charakterystyczny dla tego ty-
pu maszyn Aub dla takiej metody nauczania/ Jest brak sprze-
zenia zwrotnego, maszyna uczgca nie otrzymuje informacji

o wynikach przyswojenia sobie przez uczacego sie podawanych
mu wiadomosci. Nauczanie odbywa sie S$cisle wedlug poprzed-
nio utozonego programu, niezaleznego od przebiegu procesu
nauczania. Przy zastosowaniu takich maszyn uczacy sie, w
najlepszym przypadku, moze mie¢ mozliwo$é wyboru tematu
podawanych wiadomosci, tzn, otrzyma¢ informacje na okre$lo-
ne pytanie /rys. 3 - linia przerywana/.

2 tego wida¢, ze w metodzie nauczania w obwodzie
wartyjD, sprzezenie zwrotne miedzy uczgcym sie i maszynag
uczacag jest bardzo stabe lub wogodle nie istnieje. Posred-
nimi maszynami uczacymi, z tego punktu widzenia, okazuja
sie: "Kontroler”, "Egzaminator”. Przyjmujg one egzaminy,
zaliczenia i stuzg do samokontroli uczgcego sie. Schemat
funkcjonalny maszyn tego typu pokazany Jest na rys, 4,

W odréznieniu od informacyjnych - te maszyny otrzymu-
ja wiadomosci o stopniu opanowania materiatu przez uczacego
sie, opracowujg otrzymang informacje, wydaja zarzadzenia i
bodzce uczacemu sie /oceniajg, dopuszczaja wzglednie niedo-
puszczaja do zaje¢ laboratoryjnych, zalecajg zwrdéci¢ sie
/o pomoc/ do odpowiedniej literatury itd., tzn, tutaj na
miejsce sprzezenie zwrotne miedzy obiektem'sterowania /ucz-
niem/ i maszyng uczaca, lecz za to nie ma koniecznej wpro-
cesie nauczania tgcznos$ci bezposredniej, zabezpieczajgcej
dostarczanie nowych wiadomosci/ Wten $poscb maswyny typu
"Egzaminator", posiadajagc sprzezenie zwrotne, nie sg wpet-
ni obwodami zamknietymi.

Oczywiscie, ze proces nauczania moze sie odbywac.naj-
bardzie*) efektywnie tylko w petni zamknietym obwodzie ste-
rowania, poniewaz taki system moze zabezpieczy¢ nie tylko

ot-
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kontzole pisygotowania ucsgcego sie do egsaminu, osy utinale-
nie popisednio otrzyjnanych wiadomosci, ale I6wnlez podac
uczacemu sie nowg poicje wiadomosci /Zinformacje/, laicle ma-
szyny bedziemy nazywali maszynami uczacymi typu "Repetytor".

Spizezenl™e zwrotne

Istotg sprzezenia zwrotnego powinna, by¢ przekazana
uczniom pewna zakodowana informacja, charakteryzujgca sto-
pien opanowania wiadomosci przez uczacego sie, tendencje to-
ku poznawania przerabianego zagadnienia, przyczyny btednych
wypowiedzi, szybko$¢ opanowywania materiatu itd. Wanalogii
z systemami automatycznej regulacji oznacza to, ze oprocz
gtébwnej petli sprzezenia zwrotnego, dostarczajgcej informa-
cji o wielkosSci parametréw wyjéciowych w danym momencie cza-
su, konieczne sa jeszcze dodatkowe petle sprzezenia zwrot-
nego - "elastyczne" petle sprzezenia zwrotnego, przez ktoére
otrzymuje sie Informacje o tendencjach zmian parametréw
wyjsciowych /o ich szybkos$ci, przyspieszeniu itd./.

Optymalng petlg sprzezenia zwrotnego, do ktérej powin-
no sie dazyd przy projektowaniu maszyn uczgcych, jest petla
istniejgca wprzypadku, gdy wykladowca uczy tylko jednego
ucznia. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze réwniez i w tym przy-
padku sprzezenie zwrotne okazuje sie niezbyt doskonate,
gtéwnie dlatego, ze jeszcze bardzo mato wiemy o przebiegu’
procesu poznawania u uczgacego sie. Pomimo wszystko takie
sprzezenie zwrotne mozna, przy projektowaniu maszyn ucza-
cych, przyja¢ za optymalne.

Wyktadowca przychodzgc na zajecia przewaznie posiada

konkretny plan, wedlug ktérego powinien odbywaé sie proces
nauczania. Drogg wzajemnej wymiany Informacji /pytan i od-
powiedzi/ udaje sie mu okresli¢ stopieh przyswojenia wiado-
mosci u ucznia w danym momencie i przyczyny nieopanowania
okreslonych zagadnien.
Na podstawie otrzymanej informacji wykladowca przeprowadza
proces nauczania z odstepstwem od planu, poniewaz pierwot-
nie utozony plan opracowany byt na "Sredni” stopieri opano-
wania wiadomos$ci przez ucznia. Many wiec tutaj nie sztywny
a przebudowywany program nauczania.
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Chaiakterystycsne dla powyzsEego procesu naucsania
3est to, ze informacje od ucznia do nauczyciela i z powro-
tem przekazywane sa jednym 1 tym samym sposobem /wspoiny
jezyk/. Problem jest znacznie bardziej ziozony, kiedy wro-
i "wykladowcy” wystepuje maszyna uczgca, ktorej jezyk jest
dosy6 ubogi, na przyktad: skiada sie on z dwoch, stow: "Tak"

nHie" lub "1" - "O".

Uktady wejsciowe maszyn uczacych

Bardzo wa*zym problemem przy konstrukcji maszyn ucza-
cych jest problem opracowania, uktadéw wejsciowych, tzn.
uktadéw, zabezpieczajgcych przekazywanie informacji od ucz-
nia do maszyny. Wchwili obecnej istniejg nas-epujgce tech-
niczne mozliwosci wprowadzania /przekazywania/ informacji
do maszyny uczgcej.

a/ Wprowadzanie danych meto-
da wyboru. Vftedy na kazde pytanie przedstawia sie
uczniowi szereg odpowiedzi, z ktérych tylko jedna lub kilka
sg prawdziwe a pozostate nieprawdziwe. Przy tym podaje sie
uczniowi nie tylko odpowiedzi, ale i icb szyfry, ktérymi
powinien sie on postuzy¢ w celu wprowadzenia odpowiedzi do
maszyny. Oczywiscie, im wiecej bedzie odpowiedzi na kazde
pytanie, tym mniejsza jest mozliwos¢ zgadywania. Zaletg tej
metody jest prostota jej realizacji technicznej oraz mozli-
wos¢ zadawania pytan z réznych przedmiotéw i w dowolnej for-
mie, Wadg tej metody /oprécz mozliwosci zgadywania/ jest to,
ze nie wyklucza ona mozliwos$ci zatarcia sie wpamieci ucznia
odpowiedzi prawidtowej i utrwalenia nieprawdziwej,

b/Metoda o-yfrowa wprowadza-
nia danych, Wtej metodzie wszystkie pytania zada-
je sie tak, ze do kazdego z nich odnosi sie odpowiedZz w po-
staci okreslonej liczby. Wprowadzenie przez ucznia do maszy-
ny innej liczby Swiadczy o nieprawidtowym pojmowaniu przez
niego rozpatrywanego zagadnienia. Zaleta tej metody polega
na tym, ze uczen wprowadza do maszyny te liczbe, ktora
otrzymat rozwigzujgc to lub Inne zadanie. Przy tej metodzie
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odpadajg mozlliiosol sgad”~nanla. Poniena$ pzey nauczaniu
pizediDiotén tech.nlcBnyclx n wielu pizypadkach otizymajii«
odpowiedzi w postaci liczby wskazuje na pzawidtowe pojioo-
wanie zjawiska ozaz wykozzystanie nabytych wiadomosci teo-
zetycznychb do wykonania obliczen, to taka metoda wpiowadza-
nia danych moze znalez¢ szezokie zastosowanie. Zazazem me-
toda ta zaweza mozliwo$¢ otzzymania petnej infozmacji o
stopniu opanowania matezialo pzzez ucznia, poniewaz nie
zawsze odpowiedz ilosciowa wyczezpuje catkowicie tze$¢ zoz-
patzynanego pytania.

Odmiang liczbowej metody wprowadzania danych jest me-
toda liczbowo-szyfzowa /Lub lltezowo-szyfzowa/, ktéig sto-
suje sie gtownie wnauczaniu schematow, V/szystkle elementy
schematu ozaz punkty wezlowe oznacza sie liczbami, liteza-
ffii lub kombinacjg liter i cyfi. Ha dowolne pytanie ze sche-
matu uczeh odpowiada wprowadzajgc do urzadzenia wejSciowego
maszyny okreslony kod, zgodnie z instrukcja danej maszyny.

Zaleta metody liczbowej 1 liczbowo-lIfcerowej jest to,
ze uczeh nie otrzymuje ztych odpowiedzi /ktére powinien od-
izuoié/. Metoda liczbowo-llteiowa ustepuje jednak metodzie
liczbowej wobec istnienia dodatkowego stopnia szyfrowania,
odwracajgcego uwage ucznia od prostego, logicznego zrozumie-
nia rozpatrywanego pytania /zagadnienia/, co umozliwia popet-
nienie dodatkowych biedow,

c/Metoda wynikowa wprow,adza—
nia danyc h. Ih metoda pozwala uczniowi wprowadzaé
do lJiaszyny wynik odpowiedzi w takiej postaci, wjakiej ja
otrzynjal, to znaczy nie tylko wpostaci cyfry, lecz rowniez
w postaci wzoru, wyrazenia matematycznego itd, Z punktu wi-
dzenia realizacji technicznej takiej maszyny, charakterystycz-
na dla tej metody jest konieczno$é stosowania ukladéw pamie-
ciowych i urzadzenia poréwnzujgcego. Oczywiscie, ze w tym
przypadku otrzymana Informacja bedzie z wiekszym stopniem
doktadnosci odzwierciedlata opanowanie materiatu nrzez ucz-
nia. Jednak przy realizacji maszyny uczacej z mozliwoscia
wprowadzenia do niej odpowiedzi ucznia w dowolnej formie
/w postaci.wykresu, wzoru, liczby, okreélenia stownego itd,/,
spotykamy ogroirne trudnosci techniczne. Dlatego dazy sie ¢j,
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«prowadBenla peiinycii ogianiceenn w salciesie dowolno$ci odpo-
niedsi.

Jako pieyktad iaasEyny uccgce”, wktdiej czeSciowo iob-
RlgBano mozliwos¢ wprowadzenia danych metodg wynikong™mozna
poda¢ maszyne Oli-9-2. Po tej' mastsyny mozna wprowadzac licz-
by catkowite, ulamkowe dodatnie i ujemne a takze niektdre
podstawowe wzory.

Pordwnanie metod wprowadza-
nia danych 1 1ch zastosowanie
wréznych przypadka—h. Kalezy zaznaczy¢,
ze jezeli glbwnym celem maszyny uczgcej, na przyktad typu
"%zamlnator", jest sprawdzanie stopnia opanowania wiedzy
przez ucznia /przeprowadzenie zaliczenia, przeegzaminowa-
nie z danego tematu/, to mozliwos¢ zgadywania wyniku byta-
by jej wada. Pod tym wzgledem trzeba przyzna¢ pierwszenstwo
liczcbowej metodzie wprowadzania danych. Od umiejetnosci
wyktadowcy uktadajgcego program - wznacznej mierze - bedzie
zaleze¢ stopien zgodnosSci cyfrowej odpowiedzi studenta na
zadane mu pytanie, gdyz zrozumienie pytania zalezy od jego
sformutowania.

Jezeli natomiast gldbwnym zadaniem maszyny uczgcej jest
nie sprawdzanie wiadomosci studentéw a repetycje, utrwale-
nie wiadomosci, samokontrola i otrzymywanie nowych informa-
cji, to nalezy tu da¢ pierwszenstwo - jezeli chodzi o poda-
wanie maszynie danych - metodzie wyboru. Jest ona prostsza
wrealizacji i daje mozliwo$¢ otrzymania odpowiedzi w ta -
klej postaci, ktéora najpetniej oswietla pytanie kontrolne,
zwigzane z przyswajanym materiatem,

naturalnie, ze w szeregu przypadkéw celowe moze sie
okaza¢ stosowanie kombinowanej metody wprowadzania danych.
Wtedy uczen odpowiada na niektére pytania przy pomocy meto-
dy liczbowej, a na inne - przy pomocy metody wyboru. Jed-
nakze zagadnienie wyboru odpowiedniej metody wpronadzania
danych jest obecnie jeszcze stabo opracowane i powinno byé
przedmiotem dalszych badan.

Urzadzenia wyjSciowe maszyn uczacych

Urzadzenia wyjsciowe stuzg do zabezpieczenia przeka-
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$ynania Infoiniaoji z njaszyiay ucxsacej do uczgcego sig.

V7 tecliTiicBne;} leallzacji tego typu uizadzen nie napotyka sie
zasadniczych tiudnosci. Mogg posiadad one léznoiakle lozttla-
zania techniczne, na pizyk2ad % maszynach typu "Egzamlnatoi'*
bedg to wskazniki ocen /zaiéweczki, neondwki, tasmy papleiu
peifoiottanego itd./. W maszynach uczgcydi, piacujacych w
uktadach zamknigtych ;jako uizadzenia wyjSciowe, stosuje sie
takie uizadzenia, ktére zadajg uczniowi pytania, udzielaja
winyst stuchu t wzroku ucznia /tzw. wideo-magnetofony/.

2ego typu urzadzenia wyjsciowe, wpowigzaniu z dobrze do
nich dobranymi urzadzeniami wejsciowymi, umozliwiajg prze-
prowadzenie procesu nauczania wformie "rozmowy" miedzy
uczniem i maszyng uczgaca.

W obecnej dobie znacznie tatwiej Jest realizowa¢ urza-
dzenia wyjsSciowe z zastosowaniem rzutnikéw lub projektorow.
\i tym przypadku wybieranie przezroczy i wysSwietlanie ich na
ekranie powinno by6 zgodne z przebiegiem "rozmowy" miedzy
uczniem a maszyng uczaca.

~liektdie zagadnienia dotyczace piogiamoviania maszyn uczgcych

Efekt procesu nauczania, prowadzonego przy zastosowaniu
maszyn uczgcych, w bardzo duzym stopniu zalezy od zasady pro-
gramowania, Jakg zastosowano uktadajgc program do tej lub in-
nej maszyny. Dlatego maszyny uczgce, w zaleznosci od typu
programu wprowadzanego do nich, dzielg sie na maszyny z |i-
niowym ukfadem nateriatu nauczania 1 na maszyny z rozgate-
zionym ukladem materiatu nauczania.

Schemat liniowego programowania materiatu nauczania,
wprowadzanego do maszyny, przedstawiony Jest na rys. 5a.
Uczniowi zadaje sie kolejno szereg pytan; 1,2,3, ......... n.
Ua kazde pytanie mozna podad kilka odpowiedzi Av rozpatrywa-
nym przypadku trzy odpowiedzi/, z ktérych tylko Jedna Jest
prawidtlowa /11,21,31, ... nl/. Odpowiedzi o numerach: 12,
13,2223, e n2*n3, sg nieprawdziwe. iEylko przy wybo-
rze odpowiedzi prawidtowej naszyna zezwala przejs¢ od pyta-
nia k-tego do pytania k+1.

Przy wyborze nieprawdziwej odpowiedzi n2 lub n3 maszy-
na nakazuje wroci6 do k-tego pytania i Jeszcze raz proconad
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UuBieli¢ odponiedBl pia«idtoiie;j nl. Wsaystkle odponiedBi
niepiaitidloae sg rejestionane pises masByne i od ich ilos-
ci nalezy ocena opancnania materialu pzzez uczacego sie.
Oczywiscie, zeby dokona¢ obiektywnej oceny tizeba .uwzgled-
ni¢ ciezar gatunkowy /j%J zwigzek z prawidtowg/ odpowiedzi
nieprawd zinej,

Ra rys. 5b przedstawiono schemat programowania z nie-
wielkim rozgatezieniem. W tym przypadku, maszyna przeprowa-
dza krétka analize udzielonej nieprawdziwej odpowiedzi. Ka
przyktad, po udzieleniu nieprawdziwej odpowiedzi U,/21,
31,...,nl/ nakazuje sie uczniowi Jeszcze raz odpowiedzie¢
na pytanie 1 /2 3. k7. Jezeli teraz uczen udzieli
odpowiedzi nieprawdziwej 13 /23,33.... ,n3/, maszyna poda-
je mu informacje wyjasniajgce /"pomoce”/. Po skorzystaniu
z dodatkowej informacji /"pomocy"/ poleca sie uczniowi
Jeszcze raz odpowiedzie¢ na pytanie k. iE7flko wtedy, gdy udzie-
li on odpowiedzi prawidtowej /n2/, maszyna pozwala nmu na
przejScie do pytania k+1.

Analogicznie przebiega proces nauczania wedtug progra-
nu przedstawionego na rys. 5c, z takg tylko réznica, ze row-
niez po nieprawdziwej odpowiedzi nl udzielane sg uczniowi
informacje wyjasniajgce. Pozadane Jest, zeby "pomoc" 8 odréz-
niata sie od "pomocy" 5 1 uwzgledniata momenty, ktore zade-
cydowaly o tym, ze uczen udzielit odpowiedzi nieprawdziwej.

Szczeg6lng cechg programu, pokazanego na rys. 5d Jest
to, ze Jezeli uczen po skorzystaniu z pomocy nie moze dac
poprawnej odpowiedzi, maszyna udziela mu wyczerpujgcych wy- *
Jasnien na dany temat / I,I1,...... K/, Dopiero wtedy pozwala
sie uczniowi przejs¢ do nastepnego pytania /zagadnienia/.

Dalsze rozwiniecie programowania rozgatezionego poka-
zane Jest na rys, 5e. Ten sposOb programowania rézni sie od
opisanych poprzednio tym, ze Jest bardziej elastyczny i roz-
winiety, gdyz* posiada on mozliwos¢ /po udzieleniu odpowiedzi
nieprawdziwej na pytanie k-te/ powrotu do zagadnienia po -
przedniego /do pytania k-1 lub k-2 itd,/.

Przedstawione powyzej warianty programowania nie wy-
czerpuja na pewno zagadnienia. Istnieje wiele réznych kom
binacji rozgatezien, Jakie maja by¢ wykonane.
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Picy piod®iftoiianlu masByn trneba eassze uoBgledhiad stopien
lozgatealenia. In «igksBy jest stopienh roBgaleslenla progianu,
tyn tfleksBa jest efektywnos$¢ piocesu nauceanla. UkladaTiie
baideo loegatestonych progiaméw dla inasByn ucsgcych, kompli-
kuje te ostatnie, utiudniajac ich. lealieacje technicsng.
Dlatego baidBO wazne jest snalezienie optymalnego, kompiomi-
sowego. I0OBwigBanla, posnalajgcego skonstiuowaé niezbyt skom-
plikowang maszyne uczaca z raozlinte sBeio,ko roBgateBionym
pzogialDosaniem.

Taka metoda piogramowania powinna zapewniac:

- mozliwo$¢ analizy odpowiedzi niepiandzlnych,

— udBielenie "pomocy" pisy odpowiedsiach niepiawdzinych,

- mozliwo$¢ powiotu do juz lozpatiywanych zagadnien jezeli
sie okaze, ze stopien ich pisyswojenla jest niewystarcza-
jacy, a bez ich znajomosci nie bedzie mozliwe rrzumienle
dalszej partii materiatu,

— mozliwo$¢ sprawdzenia, czy uczehn zrozumiat podany nmu nme-
teriat, po udzieleniu nmu przez maszyne wyczerpujgcych
wyjasnien.

Programowanie rozgatezione', odpowiadajgce tym skromnym
wymaganiom, pokazane jest na rys, 5f,

Charakterystyczne dla wszystkich metod programowania
rozgatezionego jest to, ze szybkos$¢ uczenia sie zalezy od
stopnia przyswajania nateriatu przez ucznia, tzn,, ze kazdy
uczen przyswaja sobie materiat w odpowiednim dla siebie
tempie. Najszybciej konczy-sie cykl nauczania w tym przypad-
ku, kiedy uczeh udziela tylko odpowiedzi prawidtowych /dla
metody programowania, ilustrowanej rys, 5a, bedg to odpowiedzi
11,21, 31 .. ,nlj dla metody programowania, ilustrowanej
przy pomocy rys, 5d, bedg to odpowiedzi: 12,22,32, .. .n2/.

Poréwnujac rézne metody programowania, przedstawione
na rys, 5, nietrudno zauwazy¢, ze rdznig sie one od siebie
przede wszystkim reakcja maszyny na udzielanie przez ucznia
odpowiedzi nieprawdziwych.

Podstawowe wymagania przy projektowaniu maszyn uczgcych

Przy projektowaniu maszyn uczgcych powinny by¢ brane
pod uwage nastepujgce podstawowe wymagania:
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Pzosta lcotjsfciulccja ozBagdse-

u | a* Massyny uczgce znajdg, pzzypuszozalnie, zastosona-
nle przede «szy$tTcliD mnauczaniu indywidualnjrD lub niewiel-
kich 1llozbOBO grup uczniowskich. Dlatego wynaganie technicz-
nej pzostoty urzadzenia jest oczywiste.

Przyspieszenie pzocesu nau -
c zania. Stosowanie maszyn uczgcych ma sens tylko w
tyra przypadku, gdy przyspieszajg one pzoces opanowania ne
teriatu, zawartego w tyra lub innym temacie. Zagadnienie to
/przyspieszenie procesu nauczania/ zalezy aie tylko od kon-
stzukcji samej maszyny, ale rtiwniez od jakosci zastosowanej
raetody progzamonania materiatu, od doswiadczenia w eksploa-
tacji maszyn wprocesie nauczania. Dlatego, prawidlowo okres-
1i5 wplyw maszyny uczacej na przyspieszenie procesu naucza-
nia nozna tylko po nagionadzeniu pewnego doswiadczenia w wy-
korzystywaniu jej mprocesie uczenia 1 w opracowywaniu racjo-
nalnej raetody prograrocwanla materiatu. Poniewaz maszyna ucza-
ca bedzie pomagata wyktadowcy w uzyskiwaniu ciggtej kontroli
procesu nauczania 1 sprzyjaé¢ bedzie systematycznej codzien-
nej pracy ucznia przy maksymalnej jego aktywnos$ci, to moze
to wiasnie czynniki wptyng, wsposdb zasadniczy, na przyspie-
szenie procesu nauczania»

Uwolnienie wyktadowcy od za-
jec czysto mechaniczny ch /przeprowa-
dzania zaliczen, sprawdzania prac kontrolnych, kilkakrotne-
go wyjasniania jednych i tych samych zagadnien itp./. To
pozwoli wykladowcy znalesd wiecej czasu na prace tworczg nad
poszukiwaniami metodycznymi oraz na prace naukowo-badawcza,
konieczng dla podnoszenia wiasnych kwalifikacji.

Szybkie przejs$cie z pracy
przy pomocy jednego programu
na prace z wykorzystaniem inne-
go programu. Thkie przejscie winno byd mozliwe
bea dokonywania w maszynie jakichkolwiek zmian montazowych
lub innych, wymagajacych zbyt duzo czasu.

Prostota obstugi i wprowadz a~

nia danych /odpowiedzi/ d o ma-
szyny. Obstuga 1 wprowadzanie odpowiednio zakodowanych



odponiedei powinny w minimalnym stopniu odciaga¢ uaage ucza-
oego sie od gtdwne;} dla niego spiawy ~ uczenia sie. V/piona-
dzanle zakodowanych danych nie musi bydé przyczyng uzyskiwa-
nia btednych odpowiedzi.

Podstawowy aspekt przy kon -

stxuowan1lQ maszyn - to koniecz-
noéd. zabezpieczenia kazdemu
uczagcemu sie indywl d*ualnego
dla nlego tern pa nauczania. Te

witasnie wymagania speiniajg maszyny uczace, poniewaz ich
zasada pracy zabezpiecza programowanie rozgatezione naucza-
nego materiatu.

KLASYFIKACJA LiASZli; UCZACYCH

Nie zwazajgc na to, ze konstruowanie maszyn uczgcych
dopiero co sie zaczyna» wydaje sie celowe juz teraz zasta-
nowienie sie nad wstepng ich klasyfikacjg. Istnienie pow
szechnie przyjetej klasyfltecji pozwoli skoncentrowaé i sko
ordynowaé¢ wysitki wielu instytucji, zajmujacych sie projek-
towaniem i opracowywaniem maszyn uczgcych. Klasyfikacja
przyczyni sie do ujednolicenia terminologii i lepszego wza-
jemnego porozumiewania sie,r6znych specjalistow /inzynie-
row, psychologéw, pedagogéw, matematykéw 1 innych/, zajmu-
jacych sie nauczaniem programowanym.

Wedlug naszego mniemania, klasyfikacje mozna przepro-
wadolé przy uwzglednieniu nastepujacych kryteriow /rys.6./;

- wg rodzaju nauczania /indywidualn*”, grupowe i potoko-

we/;

- wg zasady programowania /programowanie liniowe lub roz-
gatj|Blone;

- w zaleznosci od wypetnianej przez maszyne uczgcg funkcji
w procesie nauczania /"Kontroler", "Egzaminator"”, "Repetytor",
"Trenazer", "lektor" oraz maszyny uniwersalne/;

- wzaleznos$ci od przyjetej zasady nauczania:, nauczanie
w cyklu otwartym /bez sprzezenia zwrotnego/ i nauczanie w
cyklu zamknietym /obecnos$é¢ sprzezenia bezposredniego 1 zwrot-
nego/;
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~ ze BBgledu na litascinoscl konstiukoyjne /elektiomecha-
nicsne, pieeno$ne”™ elektionone piBenosne”™ elektionono-cyf-
lowe, analogowe i modelujace/;

- ce wBgledu na metode mpro«ad'Bania odpowledBi do roassy-
ny /metoda wyboiu, metoda llcabowa, metoda nynik-oaa oiaB
kombinonana/f

- <« Baleznosci od lodsaju oddziatywania na smysty CBto-
Hieka /M Binyst BBioku® stucbu i kombinowane oddBiatyeanie
jednoczesnie na Bmyst stucbu i wzioku/.

Nalezy ‘nadmieni¢y ze zadna maszyna uczaca nie moze
funkcjonowa¢ wpetni samodBlelnie, bez udziatu wyktadowcy.
Maszyny jedynie lozszeizajg mozlinoscl wyktadowcy, a Icb
wplyw na ulepszenie piocesu nauczania okieSlany jest tym, ze
umozliwiajg one wykladowcy:

- nawigzanie za ich posSiednictwem znacznie silniejszego
kontaktu z uczniem;

- zabezpieczenie systematycznej 1 nieprzeiwanej kontroli
przebiegu procesu nauczania /a uczgcemu sie samokontrole/,

- zapewniajag systematyczng prace uczniow, z wykorzysta-
niem ich zwiekszonej aktywnoS$ci.

Whnioski koricowe

1. Wpracach nad konstrukcja 1 opracowywaniem maszyn
uczacych nalezy pamietaé o wykorzystaniu.teorii automatycz-
nego sterowania, wjej szerokim pojeciu, tzn. teorii automa-
tycznej regulacji, teorii informacji, teorii matematycznych
maszyn liczacych, psychologii i pedagogiki,

2. Wchwili* obecnej tatwiej jest realizowa¢ urzadzenia
wejsciowe maszyn uczacych, jezeli do wprowadzenia danych /od-
powiedzi/ wykorzystuje sie metode wyboru, Konieczne jest
jednak prowadzenie prac badawczych, majgcych na celu zastoso-
wanie maszyn uczacych wprocesie nauczania, z mozliwoscig wy-
korzystania metody wynikowej do wprowadzania danych /odpowie-
dzi/ do maszyny.

3. V/ydaje sie, ze najwiekszg przyszto$¢ posiadajg te
rozwigzania maszyn uczacych, wktérych zastosowano tzw. "elas-
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tyoene spieezenle ewrotne", tBn. takie inaszyny, n ktdiyoh
istnieje mozlleosd seybkiej wymiany Infoimacjl Oias, w
lasie konlecBnosci, powi6t do piseiobionego /opanonanego/
Juz mateilatu, Masnyny ucsgce tego typu moga byd Biealizo-
wane pizy wykoizystanlu wich roBwiagsaniach. elementéw bes-
stykonych oxaE uktadéw pamiecionychf stosowanych w matema-
tycznych maszynach cyfionych.



RifsJ. Schemat junkcjonaimf ukiadu automatifczne™o sferoiftonia

Rtfs.2. Schemat funkcjonalni”™ zamkniefe<fo procesu nauczania
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