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- 2 -P Z B e a '̂■ó » aKatedra ElydalctyTrl Wojskowej Akadenill Politycznej 1 Od­d ział Naukowo-Badawczy-tejże Akademii Bozganlzowały w dniu 26 października 1964 i . ’ konfeiencję naukową, poświęconą nauczaniu pzogiaraowanemu. Głównym celem Iconfeiencji było postawienie tego zagadnienia w wojsku ozaz przegląd pzac wykonanych w rozmaitych ogniwach wojskowego systemu k sz ta ł­cenia. Pierwszemu zadaniu, postawieniu sprawy  ̂służyły trzy re­fe ra ty , przygotowane przez komisję powołaną przez komendanta WAP. W publikowanym obecnie zbiorze podstawą dla referatów na konferencji były teksty dhdeusza Nowackiego, Sdwarda Po— mlanowskiego 1 Stanisława Sokołowskiego.Drugiemu zadaniu, przeglądowi dorobku wojska w dzie­dzinie nauczania* programowanego, służyły  komunikaty. Zamiesz­czone one zostały w zbiorze w te j k o le jn o ś c i, w ja k ie j były wygłaszane. Na pierwszym miejscu .zamieszczamy komunikat p łk . Jó zeflka z Wojskowej Akademii Technicznej. Wojskowa Akademia Techniczna, największe ognisko wojskowej m yśli technicznej, uch l i ł a  ta r ^ e k  o s ł o n y ,  ukazując częśó prowadzonych p ra c . Ppłk S t .  Jo rak  z Je le n ie j  Góry poinformował uczestników kon­fe re n cji o pracach prowadzonych na terenie tamtejszej O fice r­sk ie j Szkoły B a d lo lo k a c jl. Mjr M. Ję d ru sik  przedstawił doś­wiadczenia O fic e rs k ie j Szkoły Wojsk Obrony P rzeciw lo tn iczej, zaś płk mgr In ż . A . Suchanek 1 kpt. mgr M. Wieczorek z ło ż y li Informację o pracach 1 planach O fic e rs k ie j Szkoły Łączności.Z dyskusji publikujemy głos p łk . d r . Jerzego Zakrzew­skiego, kierownika, zakładu dydaktyki Akademii SŁtabu. Gene­ralnego, kpt. mgr M. Foltynlewlcza i  k p t . Z . Bieleckiego i  R. Dobrowolskiego oraz mjra B. Nowakowskiego.Czym są te materiały?Referat p ro f. Thdeusza Nowackiego, kierownika katedry dydaktyki WAP, przedstawia genezę, h is t o r ię , isto tę  nauczania programowanego. Wskazuje główne ogniwo, jakim je s t programo­wanie, sposoby programowania, wreszcie techniczne środki



-  3 -odostępnlające m ateiiai Bapiogiamonany: odponledniu eliudowa- njr podręcBnllc 1 massynę uccącą. Pisedstawla też główne do- świadcBenla nad efektywnością nauceanla piogiamowanego 1 k le -  lunkl ew olucji tej- sprawy,
B e fe ia t  p łk . mgr. Edwarda Poraianowsklego, se e fa  Oddsia-  

łu Kaukowo-BadawcEego WAP, ro e p a tru je  możliwości eastosowa-  
nla nauoEanla programowanego w wojsku. SBCzególnle, cenne są  
roBważanla nad trenażerami. Jako roasBynaml sBkolącyml w ceyn-  
nośclacli praktycBnychi orać trse^^wa opena możliwości wpzowa- 
dBania naucaanla prograraowanegc^ wojskui Referat uwydatnił  
sBereg problemów 1 postawił Bnaki sapy t a n ia , o tw ie r a ją c  pole  
Barówno do dyskusji^ Jak i  do badań.

R e fe r a t - p ł k ,  Stanisława Sokołowskiego uwydatnia podstawy 
logicBne i  matematycBne naucBanla programosanego. W sposób 
dość wsBeciistionny, a jednocBeśnie z dużą ś c i s ł o ś c i ą ,  referen t  
praedstawił teoretycane konsekwencje cyb e rn etyk i, n iektórych  
roBważań i  dyskusji z d Bied siny lo g ic z n e j  dla przemian i  postę­
pu w roBwiąBywaniu sagadnień dydaktycznych, S B c a e g ó ln ie  cenne 
są w r e f e r a c i e  dowody na becpośiednle Enaczenie, J a k ie  m  dla 
procesu naucsania praca w sa k resłe  daiedBin pokrewnych, Ilie 
Bapomniał też referent o cnaoBenlu dorobku p s y c h o l o g i i .  Jakkol­
wiek o t e j  sprawie, Bgodnie z głównym celem swego r e f e r a t u ,  
tylko wzmiankował.Powyższe trzy referaty  skupione na jednej k o n fe re n cji u s ta liły  teoretyczne podstawy wyjściowe. Należy dodać, że tak, Jak konferencja była pierwszą w Polsce konferencją poświęco­ną naucBanlu programowanemu, tak samo po raz pierwszy w pol­sk ie j lite r a tu r z e  dydaktycznej zostało dokonane skupienie ca­ło ś c i te j problematyki.M ateriały referatowe wraz ze sprawozdaniem z d y sk u sji, Jaka odbyła się  w czasie k o n fe re n cji oraz wykazem b ib lio gra­ficznym , sporządzonym przez kradra rogra Tadeusza Karwata, zo­sta ły  opublikowane przez l i .Z .P . Szczupłość miejsca w książce wydanej przez U .Z .P , nie pozw oliła zamieścić c a ło ś c i materia­łów nadesłanych na kon feren cję ,TSymczasem nie są to m ateriały błahe". Stanowią one bowiem nie tylko przegląd niemałych Już osiągnięć szkół o fic e rsk ic h , a le  w bardzo wielu zakresach poszerzają teoretyczny m ateriał,



-  4 -jinlesłonj pjzez  le fe ia ty  główne. Ponadto piejnossą wleJje aa- te ila łu  ilu stia c jr jn e g o , 1ctóxy poBBoll ccytelnilcoin a p ełni Boilentować s ię  ■ «yglądaie iaateilałóa programoBaiijrołi, pod- lęcBnlfcóa piogianjosanjofci i  maszyn do nauczania.Dlatego dopełniając Inicjatywę. G .S .P . ,  somendant V/A? zgodził się na wydanie całoScl dysku sji 1 nateilałóa konfe— le n c j l .  ‘i.'ak więc wydawnictwo nasze stanowi dopełnienie p u b li­k acji iiiównego Zarząd u Politycznego.Materiały nadesłane oa konferencję ¿władczą o żywym za­interesowaniu akademii wojskowycn i  szk ół oflcerakioh proble­matyką dydaktyczną. Stanowią ona pasjonującą lektu rę, liiridać w nich wyraźnie, ja k  twórczy niepokój k azał oficerom różnych stopni w trudnych warunkach- podejmowaó dodatkowe prace, aby uzyskać udoskonalenie .procesu nauczania. In sp ira cją  dla nie­których tego rodzaju prac były podobne przedsięwzięcia podej­mowane w Związku‘Hadzieokim i  obserwacja wykonanych tam urzą­dzeń. Je s t  również rzeczą in teresu jącą , że w pierwszym etapie działalności cały wysiłek został skierowany na konstrukcję odpowiednich urządzeń. Do chwili rozpoczęcia konferencji zo­stało  ustalone już wszędzie, że is to ta  zagadnienia ma naturę dydaktyczną, tkwi w sposobie 1 um iejętności Zaprogramowania m ateriału, a wykonanie konstrukcji stanowi sprawę wtórną.Sażdy z komunikatów posiada swoją specyficzną tre ść , wskazu­jącą w jak i sposób dotychczas rozwiązywano sprawę 1 jak ie  są obecne zam ierzenia.Na uwagę za słu g u je , podjęta w J e le n ie j  Górze, praca nad maszyną nauczającą przy pomocy programu rozgałęzionego. W Ko­sza lin ie  k sz ta łtu je  s ię  nowy system łączący w sobie wykład z technicznymi środkami k o n tro li. W komunikacie mjr. Jędrusika budzi też Zainteresowanie sprawa trenażerów.W O fice rsk ie j Szkole Łączności warto zainteresować s ię  pogłębioną pracą nad przygotowaniem m ateriału programowanego.V/ypowledź p łk . d r , Jerzego Zakrzewskiego ukazuje w spo­sób analityczny możliwości stosowania nauczania programowane­go w szkoleniu bojowym. Wydaje s ię , że te ważne tereny k sz ta ł­cenia wojskowego mogą stanowić dziedzinę* w której nauczanie programowane znajdzie szerokie zastosowanie.



-a ’.: siec  publikacja star;o;vi pzeegiąd pr cblesa r;--’-! 
pc:]£ tanosei^picegląd dozcbku teienor.ego Eliastio.^anj? piEj’-  
kladar;,! rraterialj p i ogiaaorianego i  sciieszatami, DolącEacj'
(3o tego mateziałg dotyccące t e o i i i  p rcgiaacaania tekstÓJ!, 
dla Eoiier. tfisania CEĵ  t e l n l k a - o  wartości prac wykonyv?at3j'eh 
a wejskp s tym Eakrssie.

Całodć tnateriałdw przedstawionych na k o n fe r e n c ji  
naucsanla

świadczy, će spsawa programowanego tt Polsce zn a jo u je  się  
jesECse w Etadiuin w s t ę p n y m .  liaaet term inologia nie  
je s t  je szese  ustalona do końca. Zdarza się  m ieszan ie poję­
cia  nauczania prograrao.anegc s programcf*yE. J a k  wiadomo, 

z oyramoive je s t  każde n au cza n ie , które opiera s ię  na jakimś 
programie. 'J wojsku wszystkie właściwie preoesy nauczania po­
s ia d a ją  programy i od w ie lu , wielu iao nauczanie było pro­
gramowe -  to znaczy p rze b iega ło  sedług planów zawartych s 
programach nauczania. Tiatomiast nauczanie prograroAane ma 
H ie js ce  tylko wówczas, gdy odbywa się na s p e c j a l n i e  przygo­
towanym n n te ria le .

Ecrzystająo z fa k t u ,  ze j e s t  tc pierwsza obszerna,  
książko-Aa pufclikac,?3 z zakresu nauczania programowanego, 
proponujer.j narwać skinnerocskl rodzaj programowania 1 1 -  
r. 1 o w y D. ’Tie posiadamy je s z c z e  dość danych, aby móc 
rozróżnló takie maszyny, ja k  k o n troler, egzam inator, repe­
t y t o r .  Wydaje s ię ,  że k o n tr o le r  1 egzaminator nazwami 
tyca samych urządzeń, wykorzystywanycb. raz dla k o n t r o l i  
accnldw, a innym razero-dla ic h  oceny .̂ Natom iast repetytor  
tc maszyna, może nawet c t a k i e j  samej k o n s tr u k c ji  i  progra­
mie, a l e  służąca tylko uczniowi w jego pracy 1 n ie  zawiera­
jąca dodatkowego zewnętrznego sprzężenia zwrotnego /z nauczy­
cielem /.Tych 1 innych rze czy , niezupełnie ustalonych je s t  wie­le  w omawianej d zied zin ie . Dlatego była to ty lko  konferencja wstępna 1 przedstawione m ateriały traktować należy nie tyle jako podsumowanie pewnego etapu rozneju zagadnienia w P olsce, choć są one takim podsumowaniem, i le  jako m ateriał wyjściowy dla dalszych poszukiwań. Dlatego sądzimy, że książka ta je s t  przeznaczona dla wszystkich tych oficerów, którzy interesu­ją  się  zagadnieniem metod nauczania 1 ich  sku tecznością .



-  6Itłfoinjuje ona bcwieni s giubsea, czego będele można spodziewać s ię , w najbllżsBych pieynajmnlej la ta c h , w lozwoju nauczania piogiamowanego, Pizeczyta^ą ją  c i wszyscy, którzy dążą do ulepszeń dydaktycznych 1 podejmują w tyra kierunku rozmaite kroki. katedra dydaktyki WAP, opiekując s ię  bardziej bezpo­średnio oficeram i, którzy podjęli poważniejsze prace badaw­cze , będzie służyła w dalszym ciągu jako ¿>unkt konsultacyjny w zakresie l ite r a tu r y  dotyczącej nauczania programowanego 1 teoretycznych/założeń programowania. Ponadto katedra udostęp­nia szereg Innych materiałów dotyczących progiaroowania tekstu i  konstrukcji maszyn do nauczania.Trzeba wreszcie zaznaczyć, że konf«x«ncja doszła dc skutku dzięki życzliw ości Komendanta y/Ar, gen. E, Kuszko oraz Intensywnej pra'cy p łk . E. Pomianowskiego. Wystawa p u b lik acji o nauczaniu programowanym i  maszyn do nauczania została zorga­nizowana przez kffidra mgr. Thdeusza Karwata przy współpracy uczestników seminarium dydaktycznego.

IhdeusB Kowackl
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TADEUSZ N O W A C K ITADEUSZ K A R W A TWŁODZIMIERZ B I A Ł O S Z A B S K I

!•  O łconiecjsnoścl nauceanla piogramowanego •Zaprogramowany tekst stanowi najw ażnlejssy element w nau- oBanlu ptograrfowanym. Chc2ic Jednak mówić na temat programowa­n ia , musimy prEedstawić pokrótce teorię prsekaEjwanla in fo r­m acji. Teoria pioekaBywanla inform acji d n ie li proces naucnanlan a :-  praekasywanie wledsy uconlowi proes naucnyclela,-  prnyswaJa n ie  te j wledny prneB u c s n ia ,-  k o n tr o lę , prcwadEoną prEez n a u c s y c le la  nad roEumieniem 1 Bapamiętaniem w iedsy p rees u c s n la .Z punktu wldBenla te o r ii  Inform acji, tradycyjny sposób prse- ka Bywania ucnniowi wledsy je s t  bard bo Bawiły 1 mało skutecB- ny. Prsy ustnym praekasywanlu wiedey myśl naucByciela B O sta- je  w Jego mÓBgu " BasEyfrowana" w określony kod, c sy ll Jęayk/Ba pomocą k tó rego  proekaB U je s ię  w iedBę. Zassyfrow any kod , w p o s ta c i określonych, impulsów b lo e le k try c B n y c h , piEechodBl po włóknach nerwowych do organów p re e tw a rE a ją cy ch  impulsy n słowną lub g r a f ic s n ą  in fo rm a c ję , W C E a sie  t e j  drogi / p rs e - tnarE anle  e n e r g ii n p . meohanlcBnej w dźwiękową Itp . /n astę­p u je  CEęściowe s n le k s E ta łc e n ie  wiedEy wywołane takim i cE yn - n lkam i^ jak n p , Błe samopocBucle n a u d s y c ie la , okrężność dro­g i ,  k tó r^  n a s tę p u je  piBekasyw anle w ledEy, s ła b a  Bnajomośó wledEy piBSB p rs ę k a B u ją c e g o , dobór n ie w ła ściw y ch  metod n au - c B a n ia , nieodpow iednie warunki o r g a n la a c y jn e  i t p ,Ucseń, p rsy jm u ją cy  .wledBę organem słuchowym lub wsrc- kowyra a lb o  Je d n o cB e śn ie  słuchowym i  WBrokówym prBetwarca j ą  ponownie w im pulsy bioelektrycsne 1 ro B S B yfro w u je , PrBeB włókna nerwowe prB echodB l ona do roÓBgu, gd B le  zo s ta je  p rze­obrażona w m y śl.T eo ria  prsekasyw anla in fo r m a c ji u B asad n la , że n ie je d n o k ro t-



-  8 -ne piaetaaisanie e n e ig il  sniąsane jfis t  se enacEtiynii s t ia ta n l. Oznacsa to, źe piaekazywana wiedza zo sta je  zniekształcona.W konsekwencji I lo ś ć  wiedzy p iz y ję te j p izez ucznia je s t  zawsze mniejsza od i l o ś c i  nieffzy podawanej p izez nauczycie—1:.. S-iniejszenie ty cii s tr a t  wpływa w ponazaym stopniu na efektywność procesu nauczania. Stosowanie odpowiednio zapro— ' r̂amowanego tekstu ma właśnie na celu zinnlejszenle ilo ś c i s t r a t ,  powstających, w procesie przekazywania 1 przyjmowania wiedzy. Dobrze zaprogramowany tekst nie wymaga przetwarzania gb przez nauczyciela . Może on być podany uczniowi cezpośred— n lo , bez pomocy n a u czy cie la , albo przez maszynę .skonstruowa­ną tak , że przekazuje tę wiedzę bez żadnych s t r a t .  Sama wled może również być tak zaprogramowana, iź  e lim in u je  straty po­wstające w procesie j e j  przyjmowania.Z tych. właśnie powodów, po niektórych udanych próbach, teucza nie programowane zjednało sobie duże zastępy entuzjastów 1 zw lenników wśród naukowców, nau czycieli i  uczniów.Zaprogramowany ma~teriał można zdefiniow ać o g ó ln ie ,ja ­ko układ infoiraacjl 1 algorytmu tych in fo rm a cji opartych na prawach uczenia s ię , przy pomocy których przez wzajemne od- j dzlaływanie pomiędzy inform acją a uczniem, uczeń uczy się te-! go , co obejmuje zaprogramowane do nauczania.
2 . Zadania nauczania a nauczanie programowane

Z kolei rozważmy pTzydatnośó programowanego nauczania 
w r e a l i z a c j i  zadań nauczania,

$
Pierwszym zadaniem systemu nauczania j e s t  przyswojenie przez 

ucznia wiadomości teoretycznych. I l o ś ć  wiedzy wraz z postę­
pem technicznym niewspółmiernie wzrasta 1 obecnie w każdej 
d zie d zin ie  je s t  za duża na możliwości p rze ciętn ego  ucznia.Drugim celem nauczania je s t  rozwinięcie w każdym uczniu edolnoś-i c i  do rozumowania ta k , aby myślał sam od zielnie^rzy pomocy posiadanych wiadomości p o tr a fił  rozwiązywać stawiane przed nim polecenia, zadania 1 problemy.

Trzecim zadaniem nauczania j e s t  rozwijanie praktycznych umiejęt-  
c ś c l ,  sprawności 1 nawyków.



Cewaitym Badaniem j e s t  wsBeohisticnT ĵ' ucznia iobuóJ i  k s z t a ł -  
tcnanie jego charakteru. /Ocsyw lście, na ucznia oddział -  

•jją rdunież inne CBynniki/«

Piątym zadaniem J e s t  xoz«óJ postawy społecznej, nauczanie 
życia Bespołonego,

Szóstym zadaniem j e s t  wyiaoianie emocjonalnej reakcji n s t o ­

sunku do posBczególnego Badania.

Siódmym Badaniem j e s t '  nychowanie f ia y o z n e ,  CBęBClowo pokry­

wa się cno E pcprzednlm. Jednak wysBkolenie fizyczne  
oprócz wyrabiania postawy emocjonalnej drogą współzawod- 
nlctwa, wyrabia je szc ze  mięśnie. I  dlatego szkolenie f i ­

zyczne proiładzi s ię  odmiennymi sposobami,

Wymienione zadania mogą być osiągane różnymi spo­

sobami, 3ą one zestawione n t a b e l i ,  w której umownie za­

kładamy, źe znak zapytania /?/ oznacza niepewność, słono 
"2AI" -  oznacza kategoryczne stw ie rd z en ie , słowo " t a k ”

-  stw ierdzenie, co do którego można mleć pewne wątpliwoś­

c i  oraz słowo "HI3" -  wykluczenie m ożliw ości.
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, I rxByswaianle Riaco:4 ^I mości, teoretycEnyoií •
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*T~RoE«ljanie urcíejitT vgv 
i  noáci pxaktycEnychJ

I' t
i ítany ¡ u c s ą -m  I n z52AE tak

n o é c l p ia k tycEnych » ”Ro B« i  j  a ñ í i “ E á ó ln ó in  c i  do sam odEielne—I ;o xoEumoütania i
spp> e c Bng¿.

ta k I tak
i"■cSara^^ tak 1 tak i1 tak — i1 ?postawy"] I4 E i nie 1 nie ” 1*"1 taknotywa- } liiE -  - I - i i i - 1 tak 1 tákf i c y c  z -  1 tak { tak 1 N IE J = 7PoByc,1a plerwsBa stano w i około 505ć piogiaroów n a u c s a n ia . Z e s t a n ie n ie  ta b a la iy c a n e  w skaEuje, że w dctychcBasow ych. «axunkal!| a n i m s E jn a  u c c ą c a , a n i  t e k s t  Bapiogiamowany, a n i  te ż  samokSEtail c e n ie  i  k siążk a n ie  sa s  t ą p ią  w p e łn i n a u c E y c ie la . Odponiedsi n !' kolum nie ^ a m o k sB ta łce n ie ” w skaEują, że w ięksBCŚć Badań nauczania*

orap czy mose bjznakami zapytań; 
¿,0 ,i'e a liz o r:a n ia  b k tc r y c n  n a u c E y c lfjujsj.u yau&j.c .p i. >i a cí u Łcliiij: . ińc uxcł lictJxepSuan nauczania naleB y zacacw ac także w aru n k i,«¿ e s t  konieczny « p r o c e e le  n a u cza n ia . M iejscem  n a u c z a r-ia "« !^ ^ ^  cyn odpowiednio wyposażony s a k ła d .s  któx.ym u czeń  m a.jesB cze  do-l da tkow o,m ożliROŚc s ty k a n ia  s ię  z kolektyw em . K s ią ż k i  nadal są k c n lę c z n e , le c z  n ie  odgryw ają dom inującej r o l i ,  a programowane te k s ty  i  maszyny u czące mogą w pewnym s to p n iu  j e  z a s t ą p ić . Osts w niosek je s t  t a k i ,  że zaprcgramonany te k s t  i  rjaszyn.y u czą ce ,/vt k tó ry c h  zaprogramowany te k s t  je s t  elementem na i ważniejszym/ p rz e z  odpOiTiednie k ie ro w a n ie  uczniem mogą Z K o b illzo iia ć  go d|!i ją  na s. .  ----------  ,__adm iotdwbranych, nlu  to je s t  m ożliw e przy c z y ta n iu  k s l s ż k i ,  i'!'zer r o wad zona a n a l iz a  m iała  na celu  u w y d a tn ie n ie  fa k t u , że nal
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Analisa w yteBala, że pisepiowadzone eksperymenty sj d z io -  

dalnle naućBanla piogiamonanego nie p o z a a la ją  jeszcze na sttiłei^  
dzenle wyższości t e j  metody. O csyiiłście , dobrze zapiogiamona- 
ny materiał daje pewność lepszego przenoszenia do pamięci 
ucznia wiedzy t e o r e t y c z n e j ,  I  właśnie w odniesieniu uc tego

szerzej przedstawimy niektóre warunki i  sposoby programowa­
nia tekstów.3/ Wybór mater ia łuy k tó ry aa _̂byó zaprogramowanyH ajw aśniejszą-rąecsą dla osoby, która samíeisa progra­mować tekst je s t  dokładna znajomość tego , co zamierza sapro- graroować ora-c k ilk u le tn ie  doświadczenie w nauczaniu tego przed­miotu. Okazuje s ię  jednak, że te daa warunki nie są wystar­cza ją ce . Potrzebna jes*t jeszcze rada 1 pomoc sp e c ja lis ty  od programowania oraz własne doświadczenie w programowaniu.Należy jeszcze uprzedzló początkujących., śe prograraonanie je s t  pracą bardzo czasochłonną. Dlatego należy wybierać do programowania tylko odpowiednio małe fragmenty tematów,które trzeba dodatkowo przeanalizować 1 wybrać tylko właściwą jed ­nostkę materiału nadającą się  do programowania, iia jle p le j można tego dokonać w oparciu o sześć podstawowych kryteriów: a/ zakres studiów programującego, b/ łatwość przedstawienia m ateriału , c/ rozległość njateriału,d/ znajomość materiału trudnego do opanowania, e/ logiczne uporządkowanie m ateriału , f /  specjalne potrzeby uczniów.Rozważmy obecnie’ kolejno wymienione kryteria w oparciu o n iże j wymienioną lite r a tu r ę :a/ Zakres s tudió w programującegoW licznych opracowaniach na ten temat stwierdza się zgodnie, że początkujący programista chcąc zaprogramować szeroki m ateriał, stanowiący zakres jego sp e cja ln o ści, doj­dzie do wniosku, że podjął się zbyt obszernego zadania. Ha-s./ Jerome P. Lysanght, Glarence M, W illia.m -s:A Sulde to programmed Instru ction . NevirlTork 1963 s.óC-iCO .



er cnacrne i3ośr.l.2 dc renie z sakiesu G p e cjjin o ści projraau ją- cer;o nie ;vyrtarcsa dla dokonania saiaoJrielneso^'.vyu oiu m~ ro ;:in l'j. Ziosunionie proedniiotu je st koniecrnyn riaiunkien dobie'io ¿-3:oy.xan;onania, le c z  rausi byc uzupełnione dodatko- nyrri czynnikami. Wiedza n pizedmiócie n y staicaająca  do jego rozumienia a nawet r.ykładani-3 je s t  tylko czą stk ą  tego, co należy Znad, ażeby programować m ateriał. 2rseba dodatkowo umieć lo g iczn ie  uporządkować m ate-iał z k ilk u  płaszczyzn:; psychologicznej, dydaktycznej , lo g icp n e j, cybernetycznej itp .łe g o  nie jest r sta n ie  dokonać jeden c z łe z is k . Dla doko­nania analizy  zrite iia łu , u sta len ia  zbieżnych i  rćńniących się  punktów widzenia potrzebny je s t  cały zespół specjalistó w .b / Łatwość p i ze d sta W le n ia  mat e r i a ł u
\kielu autorów prac o nauczaniu'programowanym s ą d z i ,  że opłaca s ię  dokonać początkowo wyboru n a j p r o s t s z e g o  ma­t e r i a ł u  do zaprogramo-wania. W ten sposób można un ikn ąć trud­n o ś c i  związanych ze stosowaniem nowej metody n a u c z a n i a . l i a c ę  można u p r o ś c ić  je s z c z e  b a r d z i e j  przez wprowadzenie do wybra­nego m a te r ia łu  l i c z n y c h  z a ło ż e ń  i  zadań o b c i ą ż a j ą c y c h  u czn ia .  D aje  to wtenczas pewność, że uczeń będzie* zmuś zony do brania czynnego udziału w c z y n n o ś c i  programowania, j e d n o c z e ś n ie  pro­gram ujący zdobędzie w ie le  cennego m a t e r ia łu ,  mówiącego o war­t o ś c i  zaprogramowanego t e k s t u .  P rzy stę p u ją c  do'programowania o k re ślo n e g o  przedmiotu n a u c z a n ia ,  należy z a c z ą ć  od jego pod­staw i  postępować k u 'b a r d z i e j  sk emploi cwanym c z ę ś c io m .J e ż e l i  materiał zawiera jednostki proste i  skomplikowane, to pożądane je s t , aby na początku wybrać zagadnienia najprostsze i  przechodzić do bardziej skomplikowanych wraz ze wzrostem wprawy w programowaniu,c/  Rozległość ma t e ria łuPonieważ początkującemu w programowaniu n a jle p ie j, je st wybierać najprostsze fragm enty, rozległość ic h  powinna być również nieduża. Długość zapiogramor,'anego m ateriału zależy również od ilo ś c i m ateriału , który ma być przedstawiony ucz­niow i, oraz od czasu, w którym uczeń ma się  go nauczyć. Z tych względów, zamiast programowania całego kursu np, z zakresu



-  13 -te o rii strza łu , le p ie j  sjięzić aysiłelc do Iciótklch. fragmentdn -  lek cja  iub aajnjr^ej k ilk a  le k c ji .  Piogiaraujący szybciej osiągnie nót5CBas swój c e l 1 szybciej będzie mógł śpiaadzlć praktycznie zaprogramowany m ateriał. Im szyb ciej programują­cy zobaczy wyniki swej pracy, tyra prędzej i  le p ie j p o trafi on, na podstawie efektywności wyników nauczania 1 analizy popęłnlonycli błędów przez uczniów przy uczeniu s ię , skon­struować następne, bardziej skomplikowane, le k c je . Każdy po­czątkujący w programowaniu uzyska dobre w yniki, je ś l i  kon­struuje krótkjfe je d n o s tk i, które szybko można wykorzystać, ocenić 1 poprawić.Programowanie wybranych tematów l e k c j i ,  zamiast całego przedmiotu, umożliwia wstawianie ich  1 wykorzystywanie na bieżąco w czasie nauczania danego przedmiotu. Później, gdy zbierze się więcej jednostek lekcyjnych zaprogramowanych, można połączyć je  we fragment cyklu lub cały  cy k l. Z prak­tyk i n a u czy cie li, k tórzy programują, dowiadujemy s ię , że n a jle p ie j wstawiać programowane fragmenty stopniowo do rea­l i z a c j i  programu. Szczególnie słuszne je s t  to dia p artii materiałów, które wymagają szczegółowego sprawdzenia 1 popra­wienia. Je ż e li  m ateriał został zaprogramowany niewłaściwie 1 uczniowie mało z niego sk o rzy sta li, je s t  jeszcze czas na uzupełnienie wiadomości uczniów 1 wyjaśnienie im wątpliwoś­c i .
d/ Znajomość m atęriału trudnego_dc opanowaniaWielu n a u czy cie li 1 wykładowców wychodzi z założenia, że do programowania należy wybierać te fragmenty m ateriału, których nauczanie tradycyjnymi sposobami n ie  daje dobrych wyników. Je s t  spraną oczywistą, że programujący winien zwró­c i ć  uwagę na te jed n ostki lekcyjne, które są trudne do przy­swojenia i  skorzystać z metody programowania, aby o si^ n ąć lepsze wyniki nauczania. K ie można jednak negować kryteriów łatw ości 1 d łu go ści. J e ż e l i  można jednak zachować przynajmniej k ryteria  długości i  o i l e  struktura danego materiału zezw oli, wtedy jako najw ażniejszy czynnik może służyć kryterium uży­teczności. Każda jednostka lekcyjna trudna do przyswojenia



-  14 -lub luająoa mały podkład na t e ila łu  pomocniceego do zrozumie*» nla Je s t  eoentualnym materiałem do prograraouanla 1 nauczania programonanego•e/ Logiczna k o le jn ość materiałuM ateriał oparty na logicznym następstwie faktów , zda­rzeń, pojęó 1 d e f in ic j i  Je s t  łatw iej programowany n iż  ma­t e r ia ł  o mniej sprecyzowanych. Zależnościach« Początkujący ła tw ie j zaprogramuje czynności przy posługiwaniu s ię  bronią palną n iż  materiał o obsłudze dział a r t y le r y js k ic h . Układ programowanego materiału można upraszczać, J e ż e l i  posiada on swoją własną logiczną kole jn o ść faktów. Jako przykłady można tu podać takie tematy j Ja k : prawa fizy czn e , chemiczne, matema­tyczne, użycie ta b lic  logarytm icznych.f /  ¡Specjalne potrzeby uczniówWielu programujących_stwierdza, że bardzo cenne Je s t za­programowanie m ateriału, który Je st potrzebny dla uzupełnie­nia m ateriału wykładanego. Przykładem tego może byó użycie projektora filmowego lub magnetofonu na z a ję c ia c h  z dydakty­k i ,  które nie wchodzi w zakres przedmiotu 1 n ie  wchodzi do przedmiotu ze względu na brak czasu. Uczniowie Jednak, ucząc s ię  wykorzystania i  zastosowania tych technicznych pomocy, muszą Je  doskonale znać 1 tu zaprogramowany m ateriał Je‘st w ielką pomocą. Aloo na przykład na zajęciach z dydaktyki uczy­my, Jak należy uczyć wyrobienia samodzielności m yślenia. Qi7m- czasem wielu zapomniało Ju ż podstawowe poJę9ia  z zakresu lo ­g ik i  — a n a liz a , synteza, uogólnianie, wnioskowanie, abstraho­wanie i t p .  I  tu Zaprogramowane teksty mogą okazać się  bardzo pożyteczne. Zaprogramowany m ateriał dodatkowy pomaga w lep­szym przyswojeniu wykładanego m ateriału. Odnosi s ię  to prze­de wszystkim do takiego materiału uzupełniającego, który mo­że byó zrozumiały bez osobnego wprowadzenia i  który stanowi zw ięzłą , zamkniętą c a ło ś ć . Ilhkł materiał uczniowie mogą opa­nować nawet Je ś l i  Je s t  trudny.Po dokonaniu wyboru materiału należy zastanowić sięrclch uczniów ma on byó przeznaczony 1 pizeanalizonaó 1 zasób posiadanej ju ż przez nich wiedzy. D alej nale-



-  15 -ży zastanonlć s i ę ,  Jak  ułożyć m a te iia ł, by Jak najbaidelej BmobillBOwać uossących się flo efektywnego korzystania a Bapio- giaraowanego m ateriału . Jedrym z «azunkdw osiągnięcia tego Je s t  przystosowanie i  «prowadzenie przykładów, które dają pewność, i ż  rozbudzą praktyczne i  teoretyczne zainteresowania uczniów, n a jczęście j warunkowi temu odpowiadają ta k ie  wiadomości lub “ czynności, które mają dla uczących s ię  praktyczną użyteczność. Dalej należy sprecyzować; co winien uczeń zrozumieć dzięki zaprogramowanemu roaterlałowij Jakie um iejętności uczeń opanu- Je i  Jakie wisfdoraości zostaną przez niego trwale zapamiętane 1 zrozumiane.W dotychczasowych rozważaniach u sta liliśm y  wstępnie co należy programować, dla kogo chcemy programować, Jak o|xceny programować. W ten sposób doszliśmy do sprecyzowania zadań, Jakim winien odpowiadać materiał programowany. Po dokonaniu tych czynności można dopiero przejść do wyboru modelu, któ­ry będzie odtwarzany w zaprogramowanym m ateria le . '4/ Wybór modelu programowaniaModel programowania stanowi is to tę  sporu z kilku powo­dów. Teoretycy nauczania progiamowanego w Stanach Zjednoczo­nych sto ją  na stanowisku, iż  materiał programowany powinien skradać się o bardzo małych dawek Inforiaacji niezależnie od tego czy zaprogramowany Je st sposobem liniowym, czy też roz­gałęzionym. Natomiast teoretycy nauczania programowanego -  Landa, Szestakow i  in n i są odmiennego zdania. Sądzą oni, że Jeśiiposzczegćlne dawki in fo r m c jl są zbyt małe, to naucza­nie sprowadza s ię  Jedynie do mechanicznego zapamiętywania ich  przez uczniów, co w konsekwencji doprowadza do nadmiernych dłużyzn 1 nudy w nauczaniu oraz do odbierania ucznlowr możli­wości całościowego ogarniania m ateriału. Oihki system naucza­nia doprowadza do zaprzepaszczenia najważniejszego zadania m nauczaniu -  rozw ijania zdolności samodzielnego rozumowa­n ia , Jednak ani Jedna, ani druga strona nie potwierdziła swoich teoretycznych uzasadnień konkretnymi wynikami badań empirycznych.Model zaprogramowanego materiału stanowi podstauę dla programującego przy układaniu poszczególnych fragmeniću.Przy



-  16 -stosonaniu aięksBa^ esy też n n lejszej da«kl m ate iia lu  ■ jednej In fo iE jacjl WBÓi pozostaje podobny. Jednak pizy p isy ję c iu  kon­c e p c ji bardziej cało icio aego  podaaania io fo r r a a c jl, .uaidacz- n ia ją  się  szersze n o ż lis o ś c i stosowania różnego rodzaju wzo­r c a . Vi każdyn progranoaaniu nożna wyrożnió dwa podstawowe wzo­ry — progranotianie liniow e i  jego odniany oraz progranosaoie rozgałęzione proste i  złożone. Modele tychże zostaną obecnie osówlone w oparciu o zapiogranoaany te k st .5/ Prograo liniowy i  jego odniaTjy^rogranosanle lin iow e rozwinięte przez B.Skinnera l  je ­go współpracowników przew iduje, że uczący s :ę  po otrzynanlu in fo r n a c ji 1 codóca w jednej p o rcji s a te r ia łu , układa sano- d z ie ln ie  odpowiedź. In aczej nóaiąc uczący się* saw redaguje odpowleaź, l’en typ programu nazywa się  redagowanym liniowo /constructed -  lin e a r/  d la te g o , ponieważ wszyscy uczniowie p rzerab ia ją  Intoznację w kolejn o ści ustalonej przez twórcę programu, aczkolwiek w różnym cza sie . Blokowy układ takiego rozw inięcia wygląda następująco:■ 0 — — 0 -Ażeby taki zaprogramowany tekst był p'ra«ldłbwy, 3 ,3 . Pry zaleca stosowanie szczególnych zasad, odnoszących się zarówno do programującego, jak  również do uczącego s ię . Za­poznajmy się z tymi zasadami poprzez zaprogramowany tek st:y /Zasady nauczania programowanego /
*•5. Podstawową zasadą program o.?anego nauczania je s t  to , że n ajsk u teczn iejsze, najprzyjem niejsze i  najtrw alsze nauczanie ma m iejsce , gdy uczeń przechodzi przez materiał dużą i lo ś c ią  małych, łatwych kroków. J e ż e l i  każdy krok uczyniony przez ucznia je s t  mały, uczeń prawdopodobnie /zrobi//nie zrobi/ dużo błędów.__________________  ______x/ E .B .P ry : !?eaching Machines and Programmed In stru c tio n .Mc Graw -  H i l l  Book Company Ins.ITew "iork-Toron- to—London /do tłumaczenia nie podano rysunków znajdujących s ię  w oryginale/.



-  17 -n ie  Biobl f / i ł // / /ł ł /f // // // / /ł / /i ł ł f ł f //////6, P i  o g i  a ej ^est nlęc sioblon^ u nalych łatnych kiokacłi. Uczeń BOże postęponać napizód od oał^cii aladoaości do »lększycłi, Idąc malyjnl kiokaml pizeeJe ż e li  piogiam je s t  staiannie pizygotoaany, uczeń ziobl /wiele/ /niew iele/ błędów.p io gian , nlewlnle ///f ///1 ///f ///1//////////f ł //f /1/f /7 . Piogianoaane cauccanle posiada wiele cech. cfaaiakteiystycz­nych, które różnią je  od konwencjonalnych netod nauczania. Poznałeś już jedną z tych właściwości. 3?ą właściwością je s t to , że uczeń uczy się n a jle p ie j, gdy postępuje na­przód małymikrokami ‘ / / / / // // / i  f  ł / / /1 / f  f  / / f  u  / / / / r f  f  / / / ///3« Z a s a d y  p r o g z a m o w a n e g o  n a u c z a ­n i a  są opracowane przez psychologów, nauczyłeś się  już pleiwsz«5l z tych zasad, liożesz zgadnąć, że je s t  n ią  z a s a d a  m a ł y c h . . .kroków ///f f  / f  f /////////z///////I//////f ///9 . Pierwszą zasadą programosianego nauczania je s t— ■ aaScŁ .gr.Qtoa_________________________________________________________1 0 . Jaka je st pierwsza zasada programowanego nauczania?
zasada małych kroków ///f  ///////f  /////Z//////z /f ff  //r ////U.Drugim  odkryciem uczynionym przez psychologów je s t  to ,że  uczeń uczy s ię  n a jle p ie j , gdy bierze czynny udział w nau­czaniu, wykonując odpowiedzi. Uczeń, który rozwiązuje zadania.z a lg e b ry , pozna materiał A e p le j .g o r z e j/ n iż  uczeń, który tylko czyta wyjaśnienia 1 patrzy na przykład.le p ie j ///z / z fz fz z z / z z z / Zz //z //Z z / z fz /z / z f  //-
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1 2 , l o ,  że lú d e le  ucBą s i ę  pieee piacę nad m a te ila le n j nożna 
zÓRnleź n aen ać, że uceą s ię  oni p ieeE  oeynne odpowiada­n i e ,  MożesB Bgadnąć, że diugą Basadą paogxanowanego 
naucBania j e s t :
B a s a d a  c b y n n e g o*,  , ,  ,  ,  ,  ,  « 

o d p o w l a d  a n l a  "////z//////V///////////Z/////13 ,  /^asadjr pxogzamoHanego naucsania:1 , Zasada nalych IczoIcób

2 .  Zasada CB yn n ego ........................................
odpowiadania /////ł/ZZ/i/ Z f / f // // /Z////;//
14 .  Zasadjr piogiamowanego naucsanla;

1« Z a s a d a .................................
2 .  Z a s a d a ................................

1 .  n alych  kzolrón
2 ,  CBynnego odpowiadania

Z/ZZ/ZZZZfZZf/ZZZZZ/Z/fZZZZZZ ZZZzZZ Z / Z f ł / z // f / z z / z n /  Z z f15. Zasady piogranowanego naucsania;
1 ......................... .. ...........................  .........................2 .  . . . . . . . . . . . . . .  ......................................... * ............... ...1 . Zasada małych kroków Z z Z z Z/zZ Z Z z z /Z Z Z z z z Z z z z/z z/z Z2. Zasada csynnego odpowiadania Z Z Z z z z t Z z Z / z Z / Z z/'Z Z z Z Z Z Z Z z z16. I iB e c ie  s t w ie id s e n ie  psychologów : ucseń uczy s ię  n a j­l e p i e j ,  gdy może n a t y c h n i * a s t  s t w i e r -  d E 1 d piaw idloB O śd sw oich o d p ow ied si. U c ze ń , który musi CBekać dwa ty g o d n ie  na p o tw ie rd ze n ie  praw idłow oś­c i  odpow iedzi, praw dopodobnie / b ę d z ie Z / jle  b ę d z ie /  uczyó s ię  tak samo d o b rz e , ja k  u czeń , k tó re g o  odpow iedzi po­tw ierdzone są  n a ty c h m ia s t .n ie  będE ie Z Z Z Z Z Z z / Z Z / Z z / / z / Z Z Z z i  Z z Z Z Z Z17. Zasada trze cia : uczeń ucsy się n a jle p ie j , gdy noże natychmiast potw ierdsló prawidłowość swych odpowiedzi. IlaDywany ją  z a s a d ą  b e z p o ś r e d n i e g o  p o t w i e r d z e n i a .  W m a te ria le ,'k tó ry  czytasz, możesz potwierdzić natychmiast prawidłowość swojej od­powiedzi. iiiateriał ten /używa/ihie używa/ zasadę cezoo— średniego



-  19 -uż^nay potnlezdzenla /J//f/i f/////ł/ł ł i/r//ł f////18» Gdy uczeń może n a t y c h m i a s t  p o t s i l e i ~  
d B i  6 piawidłowo.śd seej odpoeiedBl, używana je s t  za­
sada . . . . . . . .

bezpoźiednlego potwieidzeniady19* CDzzy zasa, n a uczan ia :1 . Zasada TDałych . ' ................................2. Zasada czynnego3. Zasada 'oezpośzpdniego................................
kiokdłi, odpowiadania, potwleidzenia ////////////f ii i/u/ł//20. Trzy zasady n a u c za n ia :1 . Zasada #* . - . •« *<. * . .  • •  .  . .  . . .2 . - Zasada . . . . . . . . .3 . Zasada . . . . .  .  . . . . . . . . .małych kroków czynnego odpowiadania bezpośredniego potwierdzenia // / // />/^:/ // 1 / / / r f f f / /////

///// U t / / / n \ i  f  / f  / / f  r / n  n  / f / n //.///;//////// nf // n/ /
2 1, Gdy taki m a te ria ł, jak  n p .; obliczenia rozbity je st na części tak , że uczeń może łatwo przecaodzlć z jednego fragmentu do drugiego, używamy zasadę . . . . . . . .
małych kroków 
22.

i / ł ł / f / f //};///////////;i f/Gdy m ateriał, który m być przyswojony przez u czn ia ,je st napisany w ten sposób, że może on bezpośrednio wpisywaó swoją odpowiedź, zasada . . . . . . .  . . . . . . . .jest wykorzystana.czynnego odpowiadania 23. n  / j / f / / / / / / / / / / f / / / f f  / / i  ;  / /Gay materiał nauczany je s t  ustawiony w ten sposób, że uczeń może stw ierd zić natychmiast czy jego odpowiedź je s t prawidłowa, używamy zasad ę .............................................................bezpośredniego p o tw ie rd z e n ia  ///// / / / / z / / / / / / f / / n /Z//////
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TilelrtóxBy lu dele uczą s ię  s z y b c ie j .  I n n i  n o l n l e j .J e ś l i  tempo narzucone ucznlonl w k la s ie  j e s t  zbyt szybkie, lub zbyt n o ln e, będzie on s ię  u czy ł, A e p ie j/  /gorzej./, niż gdyby tempo było ustalone przez ucznia.gorzej // /1 ///11 / / //// / / / / / f //ł f /1W nauczaniu program ona nym każdy uczeń może postęponać naprzód własnym tempero.Nazywa się to z a s a d ą w ł a s n e g o  t e m p a .  Ponieważ możesz czy ta ć  ten tekst tak długo, jak  to c l odpowiada, by zrozumieć go prawidłowo, zasada własnego tempa /jest//nie je s t /  tu użyta. ^je s t  /////1 f //////i ////f //f //1//1 //,26 Zasada programowanego nauczania w m yśl, k tó re j każdy uczeń może sam regulować tempo, nazywa s ię  zasadą .  . .własnego tempa /////f f /////////////f /////f //27 Gdy każdy uczeń może uczyć się tak szybko, ja k  mu je st wygodniej /jak z własnym nauczycielem/, wykorzystana . je s t  zasada. ......................................  . . . . . . . . . .zasada własnego tempa 28. / ////z /////z // // ///////;  /////

29.

Nauczyłeś się czterech  z pięciu najw ażnisjęzyćh. zasad programowanego nauczania. Obecnie powtórzymy je :1 . Zasada . . . . . . . .  /łatwe przechodzenie z tematudo teżiatu/2. Z a sad a .................................  . /uczeń daje określoną odpowiedź/3 . Zasada . . . . . . . .  /uczeń dowiaduje s ię  natychmiastczy ma r a c ję /4 . Zasada . . . . . . . .  /uczeń może wybrać właściwąszybkość/1 . małych krokówj /////i //////f ////////;f/ /U /2. czynnego odpowiadania; /n /n ///f ///////;////1////3 . bezpośredniego potwierdzenia; /////////////f /'/////4. własnego tempa. /////J ////}//////////////j /W trakcie uczenia s ię ,u c z e ń  zostawia zapis wyników nau­cza n ia . J e ś l i  p isze on odpowiedź na każdy fragment, to / jest/h ie  je s t/  możliwe do stwierdzenia dokładnie,gdzie zro b ił on błędy.
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je s t // ////7///// //// / //////////Z///Pisypuśćmy, że uceeń p ieeiob ił 50 fiagnentów piogramu 1 na każdy d al odponledż.Zioblł on 4 błędy.W 3ego napisie /możn^/ile możria/ nnaleźó, gdele nroblł on te błędy.można ////////// f  / f ///////f  / f  ////// //n  ^• Pinypuśdmy, że chcemy poprawić program.Przypuśćmy, że n 10 ucnnlów wsnyscy e r o b ili  błąd w odpo­wiedzi na fragment nr 37. Ten fragment /naiezyVnle nale­ży/ poprawić.należy . / Ff ł  f / i  //////////////i  i / //f  i  / F//Uczniowie robią błędy, ponieważ fragmenty są zbyt duże, niejasne lub nie są dokładnie sprawdnone.Przeglądając program z odpowiedziami /możnąThie można/ stw ierdzić, ja k ie  fragmenty pnajdowały s ię  przed tymi, w których popełniono błędy.

///F////////////ł ł /ł ł /ł /i /ł ł ///F//można33. Sprawdzanie programu na podstawie odpowiedzi uczniów nazywa się  z a s a d ą  s p r a w i z a n i a  p r z e z  u c z n i a .Ponieważ program, ktćry czytasz obecnie, został wykonanyprzy wykorzystaniu te j zasady, zasada .  .............................................................................była tu użyta.// //////////////////1 r f f  /////sprawdzania przez ucznia34 Rewizja programu na podstawie oceny odpowiedzi uczniów na poszczególne fragmenty programu je s t  wykorzystaniem zasady nr 5 : .  . ............................ . . . . .
zasady sprawdzania przez ucznia ///////1 ////U //1/f/////r//35. Nauczyłeś s ię  5 najważniejszych zasad programowania. Powtórzymy je  obecnie:
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1 . Zasada ........................................................../łattie p r z e jś c ie  od f ia g -  .mentu do fragmentu/2. Zasada ........................................ ..  ./uczeń za p isu je  odposiiedś/3. Z a sa d a ......................- ............ .. /natychmiastowe stnlerdze-nle piaw‘idZoności odpowie- dzl/4 . Zasada ..................................................... .. /uczeń wybiera wZaśclwąszybkośd nauczania/3. Z a s a d a ............ ........................./program j e s t  sprawdzany napodstawie odpowiedzi/1 . małych kroków, ////1//////f ///// i ////f //////////2 . czynnego odpowiadania, ///f ///f f //////////////i //t ///3 . bezpośredniego potw ierdzenia, //////f/t///////łł/ft////4 . własnego tempa, • //f ///f /// j //////;////////////5. sprawdzania przez u czn ia , ////i //i /////// f ////1 //f f ////‘ Obecnie sprawdź, czy możesz napisać 5 zasad programowa­nia bez pomocy.

1.
2.3.4 .5. • «W podobnym, przykładowo zaprogramowanym m ateriale uczeń daje odpowiedź po przemyśleniu, pierwszego fragmentu, następnie po otrzymaniu inform acji o dokładności 1 jakości swojej odpowiedzi przechodzi do drugiego, trjzeciego i  dal­szych fragmentów w sposób liniow y, n ie za le żn ie  od błędów, które popełnił w»trakcie odpowiadania.W podanym p rzyk ład zie , jak również w innych tekstach programowania liniow ego,- fragmenty są bardzo k ró tk ie . Ciąg myślowy bardzo widoczny w podanym fragm encie, rozbudowany je s t  przez stopniowe rozw inięcie tematu, ’//iększośó odpowiedzi uczeń zmuszony je s t  konstruowaó sam odzielnie. Dodatkowo można mu poleció  i^ p i^ n a n le  swoich odpowiedzi na przygotowanych sformułowania niewłaściwej odpowiedzi i“i03llwość^^r_^zeczytania prawidłowej gdyż S .B .F ry  wyoho- t (\  iałożen.laj i ś  uczenie się metodą prób i  błędów możeifijifc^adźró do la n ia  się  błędnych odpowiedzi, względnie



-  23 -Bachonania Ich. it śnią dom o ści.Dlatego R CBasle uaucŁania podaje s ię  ucsnicKÎ klllca fiagnentÓB do prceinvélenla 1 »yiobierîla soûle pianidłonej xealccji jja Badany bod B iec. PodstanoRyB sałożenlea piogra- mosanla Iłnlonego je s t  to , że każdy bodsiec powinien wyswo- 116 piaaldłoRą reakcję na niego orau że saaiodBielne konstruo­wanie odposiedsl je s t  Integralną czę ścią  procesu uczenia s i ę .  B .P.Skinner uważa po p ro stu , że inforroac4af którą uczeń otrzy— mu j e ,  że dana preez niego odposiedź była prawidłowa, je st właśnie wzmoctileniem / le ln f oilement/'^'^j ta informacja stanowi nagrodę równą podawaniu pożywienia przy doświadczeniach ze zwierzętami. Ocena przy tym występuje później jako następna nagroda. Je j  znaczenie pokrywa się ze znaczeniem informacj'i0 prawidłowej odpowiedzi. î̂ a marginesie tego rozumowania na­leży zauważyć, że upraszcza ono czynniki procesu uczenia s ię ,  * Pogląd Skinnera, który podziela zresztą większość psychologów1 pedagogów zajmujących się programo-^aniem w Stanach Zjedno­czonych, oparta je s t  na behaKioryzmle -  kierunku, stanowią­cym przedłużenie raechanlstycznych koncepcji w f i lo z o f i i  i  psy­c h o lo g ii. Istota  tego kierunku, n iezależnie  od różnych jego odcieni, sprowadza się  do formuły; bodziec -  reakcja; pomija zatem na jw ażniejszy'Człon -  działanie .in te le k tu a ln e .Podany przykładowo tekst pokazuje typowy ciąg programu liniowego. Odpowiedź umieszczona po każdej dawce inform acji, je s t  sasłaniana przez ucznia przesłoną do ch w ili za nim skonstruuje 1 napisze własną, Następnie może on porównać obie odpowiedzi. Często też odpowiedź można umieścić przy końcu tekstu, ażeby uczeń nie podglądał przed skonstruowaniem własnej. Ka podkreślenie zasługu.je fa k t , że nie je s t rzeczą najważniejszą to , że uczeń "podgląda” odpowiedzi, 2ekst je s t  skonstruowany tak , iż  zmusza do myślenia i  próbowania własnych s i ł ,  gdyż podaje m ateriał stopniowo, pow oli, a le  w stałym postę­pie w miarę przechodzenia od fragmentu do fragmentu, W każdym fragmencie /małym kroku/ uczeń napotyka nowe zadania. Przy­stępując do następnego fragmentu, zostaje  w poprzednim kroku
1/ 3 .F , Skinner; The Science of Learning and the A rt, of Teaching Harvard Education Review 1954: s .  30.



-  24 -wyposażony w olcieśloną wlsAsę» koniec sną do BioBuralenla na** otępnej in fo in a c jl . Zapiograjnonany tekst jed n ej le k c j i  będzie więc sa;?iera2: in fo in ia cje , k tó ie  powinien ucceń ziozuraied. » Kauczanie nie koiiczy s ię  jednak da sanym ziozuraieniu. Następ­na część zapiogiamowanego nateriału  n a jc z ę ś c ie j będzie po- śnlębona utinaleniu podanej wiedzy. Dobize to i lu s t iu ją  przy­kłady poświęcone zasadom nauczania piogiamowanego w l e k c j i ,  k t ć ie j  pizytoczyllśmy fragment części in fo rm acyjn ej.*'/x •37.Ucj5eń nie chce czy ta ć  le k c ji  algebry ze swego skryptu, ponieważ przeskok /w trudności/ od pierwszego do dru­giego zagadnienia był zbyt duży.Jaka zasada programowania nie była tu przestrzegana? •
zasada małych krokćw //f  //t//■///f f /// / //// / / // / ///33. Uczeń pisze zadanie klasowe. N au czyciel, mając zbyt du­żo pracy, dostarcza uczniowi poprawione zadanie po tygod­n iu . Uczeń s t r a c i ł  zainteresowanie 1 n ie  sprawdza dokład­nie swoich błędów.Jaka zasada nie była tu przestrzegana?
zasada bezpośredniego potwierdzenia /n ///f //f f ////1  j ///////‘39 Uczeń czynnie czyta program, pisząc odpowiedź na każdy fragment. Jak zasada programowania je s t  tu wykorzystana?
.................................... ......•***;•••••............ ....• >..............................zasada czynnego odpowiadania /i ł i ////// / /////// f / 1 j i t ///Układający program s tw ie rd z ił, że pierwsze opracowanie dawało 50íS błędćw u słuchaczy. Poprawił program. W no­wej wersji uczniowie r o b il i  40  ̂ błędćw. Jaka zasada pro­gramowania była tu wykorzystana?
zasada sprawdzania przez ucznia /r /1 f //i ////////;■////////

? r y : Teaching ívíachiñes and Programmau Mc Graw — H i l l  Book Company I n ^  London. Cnstruction. rork -  Toronto



-  25 -■Jeden z ucenlów Je s t  Bnudzonj na l e k c j i ,  gdyż n a te iia ł wykładany Je s t częściowo nu znany. W wyniku tego nie uważa on i  nie przyswaja sobie wiadomości dotychczas nieznanych. Ja k ą  zasadą należałoby s ię  kierować w sto­sunku do tego ucznia?
/ / ł f / f f n / / f /■///////////////U f / / /zasadą własnego tenipailczeń na*pizekonanle, na podstawie poprzednich doświad­czeń, że nigdy nie nauczy się a lgeb ry. Pićbuje czytać lekcję algebry «łąściw le zaprogramowaną, Eu swemu zdu­mieniu stw ierdza, że pierwsze 75 fragmentów Je st łatwe do zrozumienia 1 nie ma on w tym trudności.Jaką zasadę wykorzystano tu? .............................. .............................zasadę małych kroków .///i //////f ////f //f ////////i //f ///43. Dobry nauczyciel Je s t  zdziwiony, gdyż uczniowie nie "chwy­tają" m ateriału. Twierdzą oni, że nie rozumieją Jego skryp­tu. ^Ilestety n a u czy cie l, nie ma zapisanych odpowiedzi,na podstawie których mógłby stw ierdzić, którą część należało­by poprawić 1 dlaczego. Jaka zasada programowania nie. była tu przestrzegana?

zasada sprawdzania przez ucznia ///n / f /i ////////f /1///f t /44, Uczeń uczy się  równań reakcji chemicznych, wydaje mu s ię , że rozumie wszystko, le c z  nigdy n i e  p r ó b u j e  n a p i s a ć  s a m  n o w e g o  r ó w ­n a n i a .Na sprawdzianie d ostaje słabą ocenę.Jak ą  zasadę należałoby tu stosować?
zasadę czynnego odpowiadania f //f  /////////////f ///////// ///Uczeń uczy się za programowego materiału z f iz y k i .Je s t  zupełnie pewien,że Jego odpowiedzi są prawidłowe, a le  w ciągu sekundy po napisaniu może każdą sprawdzić. Jaką zasadę zastosowano tu?
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Easadę beŁpo^iedtjlego potuleidzenia //////////////////ł l ł f / P iln y , leos n iezbyt szyblco mydlący uczeń, uczy się e lek -
8Btioteebniki z zapiogiasioaego juaterialu* Zajouje au to dwa lazy więcej czasu n iż  łnnyji: uczniom n k la s ie . Jednakże egzamin zdaje z wynikiem dobiym.Jaką zasadę programowania zastosowano tu?

zasadę własnego tempa // / //O' //// ////// ////// Z//// / /Podany przykład służy wyłącznie do sprawdzenia jak uczeń zrozumiał temat. Zadania są skonstruowane tak,, ażeby uczniowi było nietrudno je  lozwiązad. Via to zapobiec dawa­niu przez ucznia błędnych, odpowiedzi. Tekst przeznaczony je s t  przede wszystkim dla uczniów mniej- zdolnych, ucs- n io a , którzy zapam iętali podany m ateriał, wystarczy pobieżne przeczytanie zadań.S ła b s i natomiast mogą powrócić do przerobionego tekstu i  powtórzyć m ateriał.Twórcy programu liniowego .kładą szczególny nacisk na grun­towne, pamięciowe opanowanie in fo rm acji. 1? tym celu przezna­c z a ją  część zaprogramowanego tjaterlału na utrw alenie.O pierając się na prawach, kojarzenia w uczeniu s ię  programiś­c i dobierają takie fak ty  i  inform acje, które pomagają ucz­niowi przypomnieć zapomniane już inform acje. Oto na przykład ktoś zapomniał nazwę miejscowości albo nazw iska. Poszukuje więc w myśli faktów, zdarzeń, które w ja k iś  sposób wiążą się  z zapomnianą m iejscow ością lub nazwiskiem, Ułejednokrotnie drobne fakty lub zdarzenia dopomagają w przypom-inaniu. Frag­ment zaprogramowanego m ateriału n a jcz ę ście j opracowany je s t na podstawie sprawdzenia przez n au czycie la , w ja k i  sposób uczniowie pomagają sobie w przypominani u . Sposoby te są wyko­rzystane do opracowania te j  właśnie c z ę śc i l e k c j i .Oto przykład i lu s tr u ją c y  wykorzystanie prawa kojarzenia:x/ S .B .F r y : Teaching Łiachines and Programme Mc Gra» -  H i l l  Book Company Ins. London. In stru ctio n , lork -  Toronto -
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pi ogram ona nego naucBanla są ła tn e  do saparolę ta n ia . Aby to ocsynić pamięta;), co dzieje s ię ,  gdy prasujesz nad zapiogiamołianym-mateilałem. P lein saą czynnością je s t  p r z e c z y  t a n i e  fragmentu. % t e i la ł  został .sta­rannie opracowany ta k , że łata o je s t  dokonać kroku na­przód. Dlatego je s t  tu użyta zasadamałych kroków ‘ //łf/////łf  ///7 /// // ///////////48. CZY2ASZ -  PISZESZPo przeczytaniu małego fragmentu, p i s  z e s a swoją odpowiedź. Ponieważ pisanie jest aktywnym odpowiadaniem, używasz zasady . . . . . . . . . . . . .  ................. ............ ..

7//7// / // // / / / // / //// //// // /// / /czynnego odpowiadania4S. CZYTASZ -  PISZESZ -  SPRAWDZASZ1. Czytasz m a ł y  fragment materiału2. P 1 s z e s z swoją odpowiedźnastępnie, s p r a w d z a s z  natychmiast twoją od­powiedź. Ponieważ natychmiast możesz stw ierdzld czy two­ja odpowiedź je s t  prawidłowa, czy n ie , używasz zasady . . .
bezpośredniego potwierdzenia ////////1//////1 /////U /f/r//50. CZYOIASZ -  PISZESZ -  SPRAWDZASZ -  IDZIESZ DALET Po przeczytaniu, napisaniu 1 sprawdzeniu odpowiedzi, I d z i e s z  d a l e j  do następnego fragmentu tak szybko, jak c l się'podoba. Ponieważ postępujesz według najwłaściwszego dla s ie b ie  tempa, sto su je sz zasadę . . . . . . .
własnego tempa51. r ’“Aby zapamiętać pierwsze cztery zasady nauczania piogramowa-• ■j nego pamiętaj,, co s ię  d z ie je , gdy uczysz s ię  programowegomateriału;GZiaiSZ -  PISZESZ -  SPRAV/DZASZ -  IDZIESZ DAISJ1 . C z y t a s z .  To przypomina c l ,  że najpierw c zy ta sz  ^fragment sp e cja ln ie  przygotowanego m ateriału. Plerusz--’



-  28 -sasadą pxogiamonañia je s t  casadamałych Iczokón / / / t / i / t / a / ł / ł ł / / /

52. C Z m SZ  -  PISZESZ SPRAWDZASZ -  IDZIESZ DALEJ2. P i  s E e. s e : t o , że odpoirladasE na piśm ie na każdy
fxagment pxEypomina c i  casadę ............................................................CBynnego odpoHladanla / ////////1 //////////z/////1/ 1 //////

53. CZYTASZ -  PISZESZ -  SPRAWDZASZ -  IDZIESZ DALEJ 3 . S p I  a w'd B a s s . I&sb możliwość sp iandsenia odpo- wledEi tak ssybko, Jak t jik c  dałeś odpowiedź. Stosowa­na Je st tu Basa da . . . . . . . . . . . .  .......................................
becpośiedniego p o tw le x d ce n l^  /f /////////////Zt//n f /////5'*-‘ CZYTASZ -  PISZESZ -  SPRAWDZASZ -  IDZIESZ DALEJ

4-. I d z l e s E  d a l e j :  t o ,  że możess sam le g u lo -  
wać tempo na ucBania pxcypomina c i  casadę ............................... .

ifłasnego tempa 
55.

// //Z ///////////////////////CZYTASZ -  PISZESZ ' -  SPRAWDZASZ -  IDZIESZ DALEJPamlętasB kolejność czynności w tia k c ie  oczenia s ię . To pomaga c i w sapamiętaniu 4 zasad piogxaraonanego nauczania. Spiawdś je :1 . 2iasada . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2. Zasada .................................................3 . Zasada .............................. ..4 . Z asad a ......................... .......................5 . Z asad a ......................... .. ....................
1 . małych kioków /f /////./;/////z/f//f///f /////
2 . CBynnego odpowiadania //z f i /Z/! / i //////////////¡///
3. becpośiedniego potwieidcenia ///'////f //////f ///1///
4 . własnego tempa /////>’/>////////////////;///
5. spxandBania p ic e c  uccnia //J ////f ////f //////f n ///



-  29 -56. Aby eapaffilętać p ią tą  i  najnaŁ-nlejsaą zasadę pfcgianionanego nauczania, pamiętaj s>Oiio z a p i s .  To pizyporaina c i ,  że szczegółcsiy z a p is , nytonany pizez ucznlón, je s t  podstaną do le u lz j i  piograrou.Przypomina c i  to zasadę . . . . . . . . . .  ................. ..................................//////z// z // // /’ / z/ ' /// / /,' / /// / // /sprawdzania przez ucznia58. CZIOASZ -  .PISZiSZ -  SPRAWDZASZ -  ID2£ESZ ITAPBZCD -ZOSTAJE ZAPIS.P a m i ę t a j ą c  t e  p i ę ć  s ł ó w  .możesz z Zatwością zapamiętać pcdstanone zasady programowania nauczania:
1. Zasada małycti krąków / / / / / / z / / f ¿ /  f / / / / / >  f  / r ł2. Zasada czynnego odpowiadania /><■ //1 f . - / / / / r / U / 1 / u  r / / / f3. Zasada bezpoáredniegc potwierdzenia / / / n / / , ’ f ¡ / / / / / / / f4. Zasada własnego tempa /ZZ// Z/Z/ZZ//Z/ZZZZZ/////5. Zasada sprawdzania przez ucznia / / / / / / / / j J / 1 f / ; / / / f / /^^'liauozyłeś się  5 zasad nauczania programowanego.lia te r ia i, z którego uczyłeś s ię , był opracowany przy wyko­rzystaniu tych zasad. Zasady te są stosowane przy opraco- wynaniu materiału z ma tema tyicl, te c h n ik i, nauki języków.bez odpowiedzi f / / n i / / / ¡ / /  f  f  t  / / /  f  n n / / / r■Jielu ludzi s ą d z i, że stosowanie -tych zasad spowoduje poważną zmianę w technice wyszkolenia. Jak wspomniano po- wyż-ej, najważniejszyn: czynnikiem programowanego nauczania je s t z a p i s ,  który uczeń wykonuje w trakcie uczenia s ię .Przez rewizję programu, na podstawie tego zapisu, można stworzyć program le p s z y , który uczy bardziej skutecznie.bez odpowiedzi í/ f/ / f/ / / / / / / f/ / / i/ n ¡n / f;/



-  30 -W pcdanjriD p ie y k ła d z le , poaiąaaale nabytej »iedisy doko­nane sostało Tja podstaaie ceynnoścl u czn ia , nykonanych podczai uczenia się pizy pomocy zapiogxamooanego te k stu . Uczeń czyta te k s t , pisze odpowiedzi, sprawdza* je  1  poxd?fnuje z podanymi pranidłowyml odponledzłami, postępuje d a le j i  pozostania za­p is .  Ponieważ przy każdym piogiamonanym te k śc ie  wykonuje tesame czynności, nie potrzebuje uczyć s ię  I c h , gdyż zna je'.i3oski 
T13 X 3« Dla capamlętania, p ię c iu  casafl pzcgiaroo^anego naucza- nia wystarczy, aby uczeń zapamięta! jedną Inform ację, że mo­że je  sobie przypomnieć na podstawie czy n n o ści, które wykonu­je  ucząc slę.Mlmo że cały  tekst zdąża?, do pamięciowego opa­nowania m ateriału, to jednak w konsekwencji ten sposób naucza­nia nie przeciąża pojemności pamięci u czn ia . W tym właśnie m ieści się  mistrzostwo i  is to ta  programowania lln lonegD .Programowanie lin io w e może również z powodzeniem r e a li-  zoiiać drugie^ z wymienionych upzzednio, zadań nauczania. Cho­d z i tu o rozwijanie u każdego z uczniów zdolności do samo­dzielnego rozumowania. Może służyć temu celowi sp e cja ln ie  zaprogramowany m a te ria ł, w którym będzie ch od ziło  o tzn. g i­mnastykę umysłową; o nabieranie wprawy w posługiwaniu się terminami, o ich  prawidłowe używanie.Ilia zilustrowania sposobu konstruowania tekstów odpowiadają­cych temu zadaniu podajemy następujący przykład , zaczerpnię­ty % podręcznika: Jeronse, P . Llsaught, C laren ce , M, W lll^ s :A Culde to programmed in stru o t-io n X/

x/ Jeroiae, P .Iy sau gh t, Clarence, M. W illiam s: A Guide to programmed In s tru c tio n . Hew "york 1963.
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1/ Zachoiianie się  s u le is ą t je s t niekiedy ksctałtonane pzsea j nagiadBanie, Zachowanie się  głodnego BwieiBęcla raoże być |uksBfałtonane piEeo **DagxodBenle"  .......................................... . . . . . iO ~ 1 pokaimero ,= / Technlcanym odpowiednikiera nagiadoania je s t  teimln oddBia-f łynanld» Nagradnanie oxganlBO}u pokazioąn] oanacsa na niego za poraooą pokaiffiu. }

0 - 2  oddBiałynanie !3/
{4/

I
leohnlcanle loćwląc, na spzagnlony ozganlBin nożna ...............J. ______  Ii

nagxody. {—  _  }Ba ponocą . . . . . . . . . .0 - 3  oddalały nać.Tiener oddEiałuje  
właćclwie się . . . . .  
0 - 4  Eachowuje.

na BniezBę dając nu pokaźny gdy ono
5/ - 'OddBlałynanle i  sachowanie się ozganisnu następuje w ko- {

lejności: i
1. ......... ............  2......................... •I
0 - 5  1 . sachowanle s i ę ,  2. OddBlałynanle 1 ^1'., |

PisytocBony tekst je st  ocaynićcle skiezowany do okii-ils- 
nej gzupy ucsniów. Jego naztoćci nie można spzawdBlć na sobie, 
gdyż nie jest on skiezowany do csytelnika Bajraującego się 
techniką pzogzamowania, O jego skutecBnoścl możemy się pzseko- 
nać ćledBąc leakcję ucBnlóa kl. Y SBkoły jppdstawosej. i7 poda­
nym piBykładBie nie ma mony o całkowitej samodBielnośoi iobu-  
roonania. Stopień samodzielności s lOBumosaniu smniejsBa si^ 
pisee to, że Badania stania piaed ucBniera ktoś Inny, a on ¿¿i— 
ko j e  zoBBiąBuje i  ewentualnie spiandsa. HsecBą istotną jest  
więc wpzowadBenie do naucsania piogiamowanego elementdn naucza­
nia pioblemowego.W pzocesle zoBwiąsysania każdego problemu -  pisae W.Okoń 
-  wyróżnia się w pracach psyohologicBnych. 1 pedagogicsnyca sBezeg ogniw. Txzy z nich wydają -slę byd podstawowe.



-  32 -N ależą do nlcii:a/ postaHienie pibblerau, b/ roatiląaanie pioblemu,c/ spiaBdoenle lo c n ią z a n la . * •Te Badania zapiogiaejoaane teksty nvgą s p e łn ia ć . Posłużwy się  tu pizykładem z zakiesu kształcenia zyobiaźni konstruk­c y jn e j, c z y li in aczej laćniąc, lo zn ija n ia  um iejętności myśle­nia konstrukcyjnego. •V/ tym przypadku liniow o zaprogramoisany te k st wyglądałby następująco:Z a d a n i  e 1. jSpróbuj, n a jp ie m  w m yśli, a potem przy pomocy rysunku, |: skonstruować taką brakującą część, która będzie podczas | obrotu koła /według kierunku ruchu wskazówek zegara/ uno­s ił a  młot do góry.

la /  J e ś l i  nie możesz dojść do rozwiązania, proponujemy c i zwrócić uwagę na występy zaznaczone lite r a m i A ,B ,C ,D .Ib / J e ś l i  i  to nie pomogło c i ,  zwróć więc uwagę na występ przy górnej czę ści m łota, oznaczony l i t e r ą  "F” .I c /  A może nie pam iętasz, w którą stronę p oruszają się  wska­zówki zegara? Posuwają s ię  ruchem, który obrazuje strzał-
:• rozwiązanie zadania ułatwią c i  wiadomości o dśni£,niach? Przypomnij je  sobie.



-  33 -le /  (Ea In fo iciacja , k td ią  obecnie c z y ta s z , na penoo dopionadzi cię  do odnalezienia lozniązania. Spióbuj od znaku oznaczo­nego l i t e r ą  **E" przeciągnąć l in ię  od koła do młota. Przy punkcie E umieść pod l in i ą  podpórkę. Teras jeszcze ras przypomnij sobie wiadomości o dźwigniacb..Odpowiedź na zadanie 1 : młot, w najprostszy sposób, może byś poruszany przez kolo zamaciione, gdy połączymy je  dśalgnią.

J e ś l i  zawarta w zadaniu trudność będzie miała związek z potrzebami u csn la , wtenczas pojawi s ię  u niego cbęć je j  rozwikłania. V/ przypadku, gdy trudność je s t  za duża, jak na możliwości danego u czn ia , pozostałe iragmenty / l a , l b , l c , l d , le /  czytane k o le jn o , naprowadzą go na właściwe rozwiązanie. Podany przykład miał na celu uzasadnienie, że przy pomocy nauczania programowa n eg o można nie tylko raeciiaaicsnie podać uczniowi określone fa k ty , a le , że można również 1 uczyć go samodzielnego myślenia^Przejdźmy następnie do dalszych przykładów piogramona- nla liniowego.
6 .  Łańcuch konweisacyjnyPrzy sposobie programowania łańcuchem konwersacyjnym, będącym odmianą prograraonania liniow ego, uczeń nie odnosi wrażenia, że czyta odpowiednio spreparowany tek st. Każdy fragment /w tym przypadku/ jest połączony z następującym 1 stanowi jedną c a ło ś ć . Blokowy schemat łańcucha koniiersa- cyjnego można przedstawić następująco:



-  34Ceytając teltst eaprogiamowany tyra sposoben Biaolray,że I s t n ie je  Biele nażnych podobieństw więdsy łańcucbein konweisa** cyjnym a piogiamowaniem liniowyra. W obydwu pizypadkach uczeń tak sarao pizecbodzi p ise z  każdy fiagment łańcucha, w k o le j­ności narzuconej p ice z  programującego. Wymaga s ię  również od uccnia konstrukcji odpoBiedsi po przecsytanlu  każdego fragmentu. Przy odposiedzi jednak zachodzą is to tn e  różnice. Nie je s t  ona wydzielona osobno, a le  stanowi część następne­go fragmentu i  wyeksponowana je s t dużymi l it e r a m i. Patrząc na duże lite r y  /względnie podane innym drukiem/, uczeń z łatw ością  może sprawdzić prawidłowość własnej odpowiedzi i  kontynuować czytanie dalszych fragmentów.Poniżej przedstawiamy zaczerpnięty z k s ią ż k i -Jerome P. lysau ght, M .Clarence, V/illiams: A Guide to programmed In stru c tio n , przykład tak zapiogramo^go m ateriału ,: Lekcja 1. Niektóre d e f in ic je  /zachowani« s ię ,  psychologia,umysł, uczenie s ię /|1. O In te lig e n c ji człowieka świadczy jego zdolność do korzystania z .................................................Gdy mówimy, że ktoś skorzystał z DC^WIADCSSNIA /na przy­kład ze SZEOLESIA / , myślimy, że o n ..........................»się czegośz doświadczenia.3 . Nie wszystko to, co człowiek NAUCZYŁ s ię  lub zyskał przez doświadczenie, je s t  słuszne, Łiylimy s ię  czasem irobimy .................. /których, n iestety  także możemy nauczyćsię/.j4, fioblray czasami BŁ^DY i  uczymy się ic h . Uczenie się  nie zawsze prowadzi do . . . . . . . .naszych wiadomości lub umie-POPRAWA /.’ZROST B odniesieniu do um iejętności/ je s t  ko- ’ niecona by stw ie rd zić , że następuje uczenie s ię  itd .
__{Ażeby utrzymać c ią g ło ś ć  myślową tekstu przed każdym fragmentem ja k ie jś  c a ło ś c i daje «tę .zazwyczaj krótką In fo i-  mację ogólną, o k reślającą Mnego fragmentu. J e s t  ona dlax /  Jerome ł  in n i: A Guide to



-  35 -ucenla i/unktea a y jśclcsjn i do piacy nad tekstem; n ajczęściej pisedstaala zadanie do zozolązanla » tra k cie  l e k c j i .’.Wymaganie zachodzenia na siebie kolejnych fiagmentós potioduje konieczność postarzania niektórych rzeczy a każdym fragmencie, I<Ia to oprócz dodatnich stron również ujemne. Tekst rozrasta s i ę ,  j e s t  kilkakrotnie rasy większy niż tra­dycyjny. Ze względu na to , że je s t on na j3a tw lejszy do p io - graraonania, zaleca się  go dla początkujących. Programowanie tym sposobem polega na doprowadzeniu zdań tekstu do wyraźne­go podziału na grupę podmiotu i  grupę orzeczenia.Tekst zaprogramowany szeregiem konwezsacyjnym ma wtedy postać:*plerwszej reform acji grupa podmiotu podana je s t  w pełnym tek ście , jedno lub k ilk a  słów z grupy orzeczenia je s t  wykropkosane, W dru giej Infornjacjl, grupa orzeczenia sta je  s ię  częściowo grupą podmiotową/do której dobiera się grupę orzeczeniową, ponownie częściowo wykropkowaną. Słowo wykrop- kowane podaje s ię  wyróżniającym je drukiem, ażeby w ten spo­sób podkreślić, że stanowi ono odpowiedź.7 . Zmodyfikowane programowanie liniow eZmodyfikowane programowanie liniow e-—jak  1 jego odmia­na -  łańcucha konnersacyjnego, jednakowo znaszają ucznia do przechodzenia przez m ateriał zgodnie z ustalonym porządkiem. ,Celem tego programowania je s t  nauczanie uczniów, którzy są na wysokim poziomie. S ła b s i mogą opanować m ateriał jedynie wtedy, gdy wyznaczy s ię  im dużą ilo ś ć  powtórzeń. Dla dobrze uczących się najwyżej można u s ta lić  powtórzenia w tych fragmentach, w których popełniają często błędy.Mogą jednak wystąpić sytu acje, że is tn ie ją c e  poważne różnice między uczniami potęgują się  jeszcze  przez to, że m ateriał /np. matematyka/ wymaga wielu powtórzeń nie tylko przez słabych, a le  1 . najlepszych uczniów. W ta k ie j sytu acji najkorzystniejsze je s t  programowanie liniow e zmodyflkonane. Umożliwia ono zdolnym uczniom przeskakiwanie niektórych fragmentów powtórzenia, gdy je st pewność, że na te r ia ł został przez nich dobrze opanowany. Cytowani ju ż autorzy przedsta­w iają blokowy układ takiego zmodyfikowanego programowania liniowego w ten sposób;- , ( ^ - ^ 0 - ^ 0 - ^



-  36 -
Fragment 15 J e s t  eak-oncBenienj pe«nego cią g u  myśloRego 

lub Badania. JednooBeśnie Bawaite J e s t  » nim p ytan ie sp ia » -  
d B aJące, esy ueseó pom yślnie opanował wsponralany c ią g  myślo- 
ny. J e ś l i .d a  on odpowiedź prawidłową, n ie  p o trseb u je  Już piBe- 
ra b ła ć materiału odnossącego się  do fragmentu 15 1 sanartego 
w ramkach: 16, 17, 1 3, 1 9, a beBpośrednio p rcecho dsi do 
fragmentu 20, I lu s t r u je  to prsykład e sakresu ksBtałtowania 
wyobraźni k on stru k cyjn ej.

Ażeby skonstruować brakującą coęść do u rsąd sen la, Jed­
nemu ucEniowi wystaresy sama in s tr u k c ja , drugiemu—Jedno wy­
ja ś n ie n ie  / la / , innym Baś troeba będzie dać p ełne wyjaśnie­
n ie  / l a , l b , l c , l d , l e / .  Dobry ucBeń wykona Badanie i  sprawdai 
Jed yn ie roBwiąsanie, n ie potrzebuje używać w yjaśnień napro­
wadza Ją cy ch .

8 ,  Programowanie lin io w e b podliniaroi /su b -lin ears/ikJ również Bmodyflkowane programowanie liniow e ma szerokie zastosowanie. Teoretycy i  praktycy programowania sądzą, że pozwala cno rozwiązać problem powtórzeń dla słab­szych uczniów. Blokowy układ takiego ciągu przedstawiamy wraz z przykładem /I .
( 22) ------ » ( ^  ---- >

— ^ 0 -----0 — 0 — 0
2£. Obwód koła Je s t równy iloczynowi O 22* śie Sn lcy .Jak wiadomo . . ^ . . J e s t  lic z b ą  pizybliżo .ną. J e ś l i  chcesz d o d a t k o w y c h  in fo rm a cji o te j lic z b ie  przejdź do fragmentów a l ,a 2 ,a 3 ,a 4 ,; J e ś l i  n ie , przejdź dc fragmentu 23 .1/ J  er cme i  in n i; A G-uide to ................... ..



-  37 -Można lównież odmócló kolejność piBechodsenia od poda­nego na scheina-cle i  n pieykładsie* Uceeń, któiy  doseedł np. do fiagnentu 22 i  n ie  roBunle eagadnienla, może wóncBas wió- c ić  do popiŁedniego fragmentu.Podane piisykłady na sunąć mogą jeszcze inne lozn lą- zan ie , Ka przykład, nasiet 1 dobrzy, uczniowie często chcą mleć dodatkowy m ateriał dla utrwalenia lub uzupełnienia podstawowego. Ponieważ czas przyswajania przez nich /lepszych uczniów/ określonego m ateriału jest k ró tszy , można,w prosty sposób, wprowadzić fragmenty wzbogacające, w formie p o d lln ii, które uczeń dodatkowo może przerabiać, o i l e  ma na to czas, lub zainteresuje s ię  tym. Jeszcze inną metodą wzbogacania te j  postaci programowania je s t  dodawanie do tekstu dodatko- wego, ponad-obowiązkowego programu, będącego uzupełnieniem uprzednio nauczonych wiadomości albo rozszerzeniem zakresu wiadomości wymaganych przez program.S . Programowanie liniow e z fragmentami kryteryjnymiNastępnym rodzajem programowania lin iow ego, które roz­ważymy, posługując s ię  wymienioną l it e r a tu r ą , je s t  takie , które uwzględnia poziom przygotowania uczniów, y  tyra przy­padku, niektóre fragmenty użyte są ao kierowania uczniów, zależnie od stopnia ic h  przygotowania wzdłuż różnych ciągów liniow ych. "Hie należy my l id  tych fragmentów kry tery jny oh, które ustala ją  przygo towanie ucznia z fragmentami u stalają­cymi stopień opanowania materiału w zmodyfikowanym progra­mie liniowym, Pen o sta tn i ustala opanowanie przez ucznia przerobionego m ateriału , podczas gdy fragmenty kry tery jne u s ta la ją  dotychczasowy zasób wiadomości u czn ia . Na przykład program z matematyki może wymagać znajOiaości alfabetu grec­k ie g o . O i le  programujący stw ierdzi, że niektórzy uczniowie znają alfab et g re c k i, wóvicżas tekst może mieć postać przed­stawioną na rysunku * ■
---------------------------------------------------I 1

^ --- 4̂̂ — —----> ----- ---- ^r/Jero m e i  in n i: a Guide to .....................



-  33 -84« Zobaccymy obecnie» esy snass a lfa b e t gzecki* Naplss plezosse plęd I ł t e i  tego a lfa b etu  te właściwej kolejności oías Ich  polską wymowę.,O -  84. a l f a  -  *beta -gajDM —delta  -  .epsllon -J e ż e l i  napisałeś dobzse, p is e jd i  do fragmentu 84a.J e ż e l i  Biofalłeś ja k iś  b łąd , lub nie je s te ś  pewien swej snajomości alfabetu greck iego , prsejdi do fragmentu 85.Fragment 84a może być następnym fragmentem kry fe ry j­nym, stwleidsającym sto p ień  opanowania a lfa b etu  greckiego. Fragmenty 84b i  34c mogą żądać sademonstiowania dodatko­wych wiadomości. J e ż e l i  ueseń wykasał, że sna odpowiedsi na wssystkie fragmenty kry teryjn e, wtenesas k ie r u je  się  go na główny program liniow y w m iejsce, gdsłe sakońcsone sosta- ło  nauesanie, lub pisypominanle alfabetu gre ck ie g o .Fiogramowanle liniow e s fragmentami kry feryjnym i może być również z powodseniero użyte dla wyanaesania różnych dróg w ucsenlu się  te k stu . Je ż e l i  na pisykład mamy dwa sapio- giamowane liniowo teksty o równaniach kwadratowych: jeden dla ucsnlów z dobrym pisygotowaniem, drugi saw leiający wlę- cej wyjaśnień i  powtóiseń dla uesniów se słabseym pisygoto- wanien, wówesas fragment kryteiyjny k ieru je  uesnia na właś­ciwą dla jego saawansowania drogę,20, Układ tekstów saprogiamowanych liniowoTiaucsanle programowane nie musi odbywać s ię  pisy pomo­cy massyn nauesających. Łłożna je  również pisedłożyó uesnio- wl w postaci sb liżo n ej do formy tekstu podięcsnlków,Ińklral fragmentami są  teksty programowane lin io w o , których układ w podięcsniku d a ją  L .3 . Homme i  R, G la se r .W tekstach programowanych cykl in fo rm a cji, sadań, odpowiedzi 1  spiawdsianón może być ułożony według kolejności s tr o n , la 'ii uk?»d tekstów programowanych p ís e o s tawia rysunek13/ x/x/ ? h .3 ,: Frogiammed and Industry S-E -A ,Science■î ese—irch A sso cla te s,In stru ctio n  for Schools Publishes Chicago,
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UIZáD POZIOMI lE E S ro  PROGRAMOWANEGO 

/teSDNEK 1 3 /

Stzona 1



klezustA jaraka s s a d a a i^  atnie sec zona je s t  m góinja izę d z le  strony p ie ia s B e j, Sdy uczeń umieści • n ie j  odpooledś, odnzaca stronę dla sprandsenla dokładności oJpoaledzljktóra umieszczona je st w górnym rzędzie strony d r u g ie j , ro odwró­ceń 1 u kolejnej strony znajduje następną rankę e umieszczonym zadaniem w górnym rzędzie strony tr z e c ie j , a po wpisaniu w n ią  własnej odpowiedzi, odwraca następną stro n ę , gdzie znajduje prawidłową odpowiedź /sprawdzian/ dla samokontro­l i .  «i ten sposób uczeń przerabia wszystkie górne ramki tek­stu programowanego, wpisuje odpowiedzi i  bezpośrednio kon­tr o lu je  ich dokładność. Po zakończeniu opracowywania materia­łu  zawartego w górnym rzędzie ramek, uczeń wraca do strony pierw szej tekstu i  opracowuje kolejno zadania drugiego rzę­du ramek, a następnie podobnie z trzeciego rzędu, Kiedy koń­czy przerabiać zadania ostatniego rzędu odwraca książkę 1 opracowuje następne zadania w ramkach, drukowanych na odwro­c ie  s tro n . Ktoś może postawić zarzut, że podręcznik ?o wyko­rzystan iu  go przez jednego ucznia sta je  s ię  bezużyteczny, gdyż są w nim wpisane odpowiedzi ucznia /dobre i  z łe / . N a jc z ę ś c ie j uczeń otrzymuje in stru k cje , że odpowiedzi aa wpisać na kartce odpowiednio pcnuaerowanej a lb o  odpowiednio przygotowanej prśez s ie b ie . W ten sposób konieczna liczb a tekstów zostaje zm niejszona, obniżając koszty produkcji ksią­żek, ułatwiając problem dysponowania 1  składania materiałów. Są jeszcze  1 inne rozwiązania rozmieszczenia fragmentów usprawniające wyniki nauczania. Układ poziomy tekstu progra­mowanego przedstawia rysunek 14. x/x / "7 J-tlugaes Ph, D: Program m ed,,..
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T?a stron ie p ie x « s ę e j unlesEceona j e s t  p lezu ssa zamka 

B Badanleo.Pzanldipna odponledć Rydrukonana j e s t  na stron ie  
n a s tę p n e j. '.Y ten sp osó b ,stron y na odorocie mogą byó nykorBy- 
stan e na następne raroki z Badaniami. le  odmiany tek stu  Bmnlej- 
sB a ją  llcB b ę stron wymaganych prBOB program.

Inną odmianą, n a jb a rd B ie j prcypom lnającą tek sty  konnen- 
c jo n a ln e , je s t  forma, ii k tó r e j zamki B Badaniami następują  
po sobie kolejno na te j samej stro n ie .P rze d sta w ia  to rysunek 15

PICBOWI TSE5T PfiOGBAHOWAIil /BISBKSE 19/  
Strona 1

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



Je s t  tp tak snana foxnia piPnofla « p zseoifleństw ie do form pozlomyoli,opl6jiianyoh, apizednlo. Odpowiedź do każdego Badania Bnajduje s ię  nad Badaniem kolejno występującym, po jego leiiej s tro n ie , Ucseń,używając osłony b niepreeBiocBys- tego m ateriału, odsłania tylko tę ramkę, nad k tó rą pracuje. Po wpisaniu odpowledBl /n ajczęściej na osobnym papierze/ przesuwa osłonę do dołu , odsłaniając odpowiedź drukowaną 
oraB zadanie następne.Podane przykłady n ie  wyczerpują w szystkich moźllwoźci. Każdy kto programuje te k s t , może dowolnie ułożyć m ateriał. Powinien jednak pam iętać, że tekst musi być rozcitiSzcBony w podobny sposób w c a łe j l e k c j i .  Ułatwia to uczniowi ucze­n ie  s ię , a nauczycielowi* sprawdzenie ucznia i  programu.
11., MechanlBm psychiczny rozwiązywania zadań w materiale 

programowanym sposobem liniowymProgramowanie liniow e wiąże się z nazwiskiem psycholo­ga amerykańskiego B .P .S k ln n e ra , który w ystąpił z własną mo -  d y fik a o ją  te o rii uczenia s ię ,  zwanego "operatywnym". Polega ono na tym, że ruch spontaniczny, wykonany mniej lub bardziej przypadkowo, utrwala s i ę , j e ś l i  nastąpi po nim "wzmocnienie Instrum entalne", to znaczy, j e ś l i  podmiot, który ruch wykona, otrzyma po nim jakąś nagrodę. Ha przykład, j e ś l i  zwierzę /w eksperymentach Skinnera/ nacisnąwszy przypadkowo dźwignię otrzyma pokarm, to później w miarę powtarzania s ię  tego wzmoc­n ie n ia , naciska tę dźwignię coraz c z ę ś c ie j. U człowieka takim wzmocnieniem może być potwierdzenie, że wykonał on ruch właś­c i w y ,S k l n n e r  kładzie duży nacisk na wzmocnienie następują­ce natychmiast po ruchu. Złożone czynności utrw alają się l e -W t ® U y *p i e j ,  gdy więcej elementów podlega tego rodzaju wzmocnieniu,IJlatego zaleca on r o z b ija ć  materiał na bardzo drobne pytania tak łatwe, aby uczeń popełniał jak najmniej błędów, aby mógł prawie zawsze dać poprawną odpowiedź, któ rą należy natych­miast wzmocnić pozytywnie. J e ś l i  jednak w tra k cie  uczenia s ię , uczeń popełnia błędy, które trzeba likwidować za pomocą wzmoc­nienia negatywnego -  kary lub nagany tt/wpływa to ujemnie nax /  T.Tomaszewski: Z zagadnień psychologii uczenia s ię .Pedagogika na usługach szkoły.P2ViS,V/-wa 1964, s .l3 1 .



proces ocsenia s ię .BaidBO 3uże sriacBenie ma również emocjonalny charakter s y t u a c ji , n której odbywa s ię  ucBenie. J e ó l i  sytu acja ta ma dla ucsnia ujenrae sabarwlenie uczuciowe,na przykład kojarzy się  z czymś przykrym lub budzi lę k , uczenie odbywa się  z większą trudnością, natom iast pozytywny wpływ na.uczenie się  posiada aktywizujący ucznia charakter s y t u a c j i ,  to znaczy, powinien on być w sposób twórczy poddany d ziała n iu  bodźców, powinien coś ro b ić , manipulować lub konstruować.Programowanie liniow e łączy się również ś c iś le  z mecha­nizmem psychicznym definiow ania. Dla uzasadnienia tego posłu-,j,^ żymy się  przykładem z k s ią ż k i Henryka Stonerta “Język 1 nauka' . Autor opowiada jak pewien nauczyciel miał w ielką ambicję sta­łego doskonalenia swych umiejętności pedagogicznych. Pewnego razu pragnął zanotować dosłownie audycję radiową na temat przyczyn niedociągnięć w nauce szkoln ej. Po c h w ili przekonał s i ę ,  że nie je s t  w sta n ie  zanotować w szystkiego, co mówił p re leg e n t. Ho tonął więc to , co zdążył. Oto jak  wyglądał frag­ment notatek n au czyciela:Przyczyny niedociągnięć w nauce poszczególnych uczniówPrzy ustalaniu przyczyn , , , . 1 ........... tego lub innego . . . .2 . .  musi ............. 3 . . przede wszystkim . . . . . . . 4 . . . . . .  czyjego własna ...................5.................. je s t prawidłowa: czy wyjaśniałna . . . . . 6 . . . . . . . .  dany nu te z ia ł dostatecznie jasno dlaw s z y s tk ic h ........... , 7 . ................  czy posłużył s ię  całym potrzebnymmateriałem i wszystkimi ................... 8 . . . ..................naukowymi, czyprzeprowadził dostateczną i lo ś ć  ......................9 . ................czy posta­ra ł s ię  o to, by były one systematyczne 1 różnorodne, czyn ależycie  ............. 1 0 , .....................poszczególnych......................1 1 ,  ...................czy nie przeoczył c h w ili , gdy ................ 1 2 ........................zaczął wykazy­wać ......................13.....................,czy  postawił na należytym p ozio m ie...14....................wychowawczą z k la s ą  i  poszczególnym i..................15............ ..czy .................ló ..............  ic h  sposobów................... 17.......................  samo-
x/ II. Stonert: Język 1 nauka, P’wlí, v7-wa 1964.
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2 . uconia3. naucoyciel4 . sprawdoić5. piaca
6 . le k c ji
7 . uconłów
8 .  pomocami9. ćwłcoeń1 0 . kontrolował

2 2 .  pracę2 3 . ucoeń24. wyniki25. ni ed oma gań2 6 . niedociągnięcia2 7 . pracy2 8 . n3 ucizyclela2 9 . warunki3 0 . naucoyciela

3 8 . nauce3 9 . warunków40. wykonania41. oadań4 2 . postarać się4 3 . stworoyli 44.1epcoe4 5 . pracy4 6 . kolegów
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1 1 .  ucanláji
1 2 ,  ocBeń13. biakl14, piacę 13. ucBniaJBl16. nauoEył17. piacy18. ucznia19. «BXokien
20 .  nauczyciel

3 1 . niedociągnięcia32. nauce3 3 . poanyższenle
3 4 .  ucznia 33«uczeń3 6 .nledoc1ągn ię cía  •3 7 «ponjóc

47«t^uczyciela4 8 . uczeń4 9 . bxaki3 0 . uponmleń3 1 . naxunlcńff
3 2 .  ponooy5 3 . paacuie5 4 . za jęcia  55«uczyć 5 6 .będzieW podobnej s y tu a c ji co nauczyciel lekonstruujący tieśd | pogadanki znajduje s ię  uczeń lozniązujący zapiogiambnany !: lln io z o  tekst albo loznlązujący na pizyklad lÓBnanla z tize-|| na nlezladonynli |

X ■ + y • » 1 ■ ' 'i
X  +  z *s 2 i;
y  + Z » 3 . IUczeń nust donyńled s ię  tycia tzzeoia l i c z b , k td ie  spełniałyby te tizy  idznanla, to znaczy takich, ktdiych nazny odpoulednio «sta w i  one/zamiast zmiennych x ,y ,z /  do lównań p izekształclłyb y je  B zdania pza«dziBe.Uczeń może domyśleć się tych l ic z b :  •0 -  jako waitość zmiennej x
1  « B « n y
2 -  « " " - z ,gdyż, jak łat«o s p ia z d z lć , kiedy ich n aito ść «staBimy na raiej-f sce zmiennych x ,y ,z  -  otizyroamy n a stęp u j^ e  zdanie praBdzise:
0 + 1 = 1* 0 + 2 = 21 + 2 * 3PizepioBadźmy te ia z  analizę nymienionych dwóch zadań, k tó ie  /przypuśćmy/ ma do lozniązania uczeń.Na podstawie «iadomości o prograraoBaniu linlowym,łatwo dopatrzeć się w tych zadaniach podobieństna. Można nanet stn3.erd zlć, iż  powyższe zadania są z a p r  c g i a m o w a -  n e sporobera lln io sym . Na marginesie można tu dodać, że podobnie " ' ::.3moaanych zadań w podręcznikach, przedenszystk ..resu nauk matematyczno-przyrodniczych, je s tbardzo dużo, .y le  ty lk o , że dotychczas n ik t n ie  zdawał sobie z tego sprawy. C o .» lę c e j , można nawet śmiało stw ierd zić, że



-  47 -cała podięcEnikowa aledza & eakiesu geom etrii eleraentainej sostała. eapiograrooBana przez Euklidesa.W pleriłszyiD przykładzie, nauczyciel nająć niepełny te k st, p o sta zlł sobie zadanie uzupełnić go. Ja k ie  miał dane, ażeby zadanie to wykonać? Ł llał część tekstu, którego treści mógł częściowo domyśleć s ię  znając tytuł 1  słowa podzielone w zda­n ia . Rozumiał wszystkie słowa występujące w tym niepełnym te k ście , wiedział również do czego się  oąe odnoszą. Wiedziały . że c a ło ś ć , po prawidłowym u zu p ełn ien iu ,jest sensow­ną 1 prawdziwą tr e ś c ią .Rczeń, który rozwiąsuje zaprograroonany te k st, znajduje się  w podobnej s y tu a c ji co nauczyciel, który rozwiązywał za­danie uzupełniając słona w brakującym te k ś c ie , W równaniu wprawdzie c le  brakuje słów, a le  występują pewne terminy -  zmienne /niewiadome/, które odnoszą s ię  do liczby żadnej nie w yjaśniają:. Zadanie ucznia polega więc na domyśleniu s ię , jakie to są l ic z b y .. Uczeń musiał być oczywiście już tak przygotowany, ażeby mógł dobrze rozumieć znaczenie terminów podanyća w równaniu. V/lc-dział także to , .że ja k ie ś  lozniąra- nie musi is t n ie ć , c z y l i ,  że są takie l ic z b y , które dadzą rozwiązanie.aogą wreszcie za istn ie ć  takie s y tu a c je , że w podanym pełnym tekście pewne słowa będą dla ucznia, nlezrozumiał«'.Uczeń będzie jedynie przekonany, że tek st je s t  sen.so.iną ca­ło ś c ią  i  że je s t  prawdziwy. Zadanie jego będsi^i sprowadzało s ię  wówczas do domyślenia się słów lub znaczeń.Ogólnie możemy więc powiedzieć, że w nymienlonych przy­kładach, jak również w zaprogramowanym liniow o tekście mamy do czynienia z rczwiązywaniem zadania, polegającego na rekon­s tru k c ji ja k ie jś  ca ło ś ci na podstawie znajomości pewnych j e j  fragmentów, znajomości pewnych praw, twierdzeń oraz założenia, że ta całość is t n ie je  1  je s t  możliwa do rozwiązania. Rozwią­zanie takich zadań przewidują wszystkie programy szkolne. Bywają one czasem bardzo łatwe, a czasem bardzo trudne. Są łatw iejsze , gdy więcej je s t  danych do rozw iązania, a mało brakujących 1 kiedy le p ie j  znamy całość zadania. Dlatego w programowaniu liniowym zaleca się małe k r o k i, c z y li małe daskl wiedzy, w których je s t  mało brakujących danych do rozwiązania.



-  43 -OiDaHiaae piBes naa sposoby roEtiląaywania pizes uosnla aadań stanowią podstawę do ucaenla s ię  piey pomocy aapiogia- roowanych tekstów. Podobne są one do wielu sposobów Infoirao- wania lub ustanawiania znaczeń, teimlnów, zwanego w logice d e f i n i o w a n i e m .Ogianiczymy się  tu Jedynie do uwagi, iż  mechanizm właściwości umysłu, dokonujący czynności definiow ania, je st jeszcze baidzo mało znany. Dlatego też n ie ma_ jeszcze pod­staw do spiecyzonanla teoretycznych zasad sposobu programo­wania, c z y li ,  że n ie  ma jeszcze ogólnej t e o r i i  programowania. D ziałający w Stanach Zjednoczonych i  w Związku Radzieckim s p e c ja liś c i  od układania tego rodzaju programów, opierają s ię  na własnym doświadczeniu 1  na ogólnym wyczuciu in tu i­cyjnym. S p e c ja liś c i Cl przewidują, że pogłębienie samej t e o r i i  programowania zależne je s t od rozwiązania takich prob­lemów  ̂jak : psychologii pytań, psychologii błędów, kształce­nia wyobraźni 1 f a n t a z j i ,  logicznej struktury myślenia itp .12. Programowanie rozgałęzioneJak  już wskazaliśmy, programowanie lin io w e , rozwinię­te przez Sklnnera i  jego współpracowników przew iduje, że uczeń po otrzymaniu in fo rm acji i  bodźca w jednym zadaniu redaguje natychmiast odpowiedź lub uzupełnia stw ierdzenia, in a czej mówiąc sam redaguje reakcję . Ponieważ wszyscy ucznio­wie przerabiają inform ację w kolejności u sta lo n ej przez auto­ra programu /aczkolwiek w różnym czasie/ , ten typ programu nazwano redagowanym — liniowym /constiucted -  lin e a r / .Program rozgałęziony zbudowany je s t  na innych zasadach. Podobny je st raczej do testów lub sprawdzianów wiadomości. Podaje on uczniowi k ilk a  alternatywnych odpowiedzi, do zamiesz­czonego na wstępie p y ta n ia . Każda z podanych odpowiedzi ma swój numer, odyonladający numerowi odpowiedzi prawidłowej, zawartej w dalszych częściach  programu. Wybranie odpowiedzi nieprawidłowej powoduje wyjaśnienie, na czym polega błąd i  skierowanie ucznia do punktu wyjściowego. Y«'ybranie odpowiedzi n ie p e łn e j, względnie częściowo mylnej, powoduje pojawienie s ię  doda wyjaśnienia tłumaczącego na czym polega nie­ś c is ło ś ć  .rowadzenle na właściwą odpowiedź. Każdy więc



-  4S -bodziec posiada k ilk a  le a k c j i ,  c z y li k ilk a  lozgałęzień .Stąd  naz»a-H»ielokiotnle rozgałęziony, mybieiany piogian /raultiple -  cholce -  bainching/. Jego twóicą był P ie s s y , a » le lk ln  znolennikleni, cbod « zupełnie zmienionej p o s ta c i, Je st Crow- d e i, Piogiam, stworzony przez Jednego z naJwczednieJszych wynalazców nauczania programowanego S .P re ss« y *a , był raczej krzyżówką programowania liniowego i  rozgałęzionego 1 był wy­b itn ie  testu jący. Uczeń wybierał Jedną z k ilk u  podanych rau odpowiedzi, a le  nie otrzymywał dodatkowych wyjaśnień. Był to więc program typu w ielokrotnie wybieranego -  liniowego /mul- t ip le  -  choice -  lin e a r  program/.Pomiędzy programem Crowdera a Skinnera is t n ie ją  zasad­n icze  różnice teoretyczne w podejściu do zagadnienia naucza­n ia . Skinner zaleca bardzo małe dawki in fo rm a cji. Natomiast Crowder tw ierdzi, że inform acje powinny być znacznie dłuższe, k ilkakrotnie  większe od zalecanych przez Skinnera. Skinner r e p lik u je , że uczeń przy czytaniu programu Crowdera poświęca zbyt mało czasu na redagowanie odpowiedzl,tym bard ziej, że ma Je  Już zredagowane. Aktywność ucznia ogranicza się tu do wyboru, śledzenia 1  zapamiętywania prawidłovtych i  nieprawidło­wych odpowiedzi. Faktycznie u Skinnera Je s t  przeciwnie, ponie­waż informacje są bardzo krótkie i  po każdej z nich uczeń sam redaguje reakcję /odpowiedź/; poświęca on o wiele więcej cza­su na aktywny u dział w procesie uczenia s i ę .  Ale 1 tu teore­tycy nauczania mają poważne zastrzeżenia, czy nadmierne roz­drabnianie wiedzy zapewni rozwijanie um iejętności samodziel­nego rozumowania?Następna ważna różnica między omawianymi metodami pro­gramowania uwidacznia s ię  w tyra, że zdaniem Skinnera naucza­nie 1 uczenie s ię  przebiega efektyw niej. J e ś l i  uczeń nie sty ­ka się  z odpowiedzią nieprawidłową. Skinner obawia s ię , że w czasie  nauczania tym sposobem może nastąpić utrwalenie się  w pamięci ucznia fałszyw ej odpowiedzi. Crowder sąd zi, że Jego metoda nie sta je  s ię  przez to raniej efektywna, ponieważ wy­bór odpowiedzi prawidłowej świadczy o tyra, że nauczanie rzeczywiście odbyło s ię . 'li przypadku dokonania wyboru odpo­wiedzi nieprawidłowej nauczania nie było, uczeń zostaje skie­rowany do wiadomości i  wyjaśnień dodatkowych, które na pewno .zabezpieczą odbycie s ię  nauczania



-  50 -ïï obecnyro s tafli um nauceania piogiamowanego nié na jeszcze  Njrstaiczającyca baflań eapiij^osnych, a n i też floslcona- łych  ipzHażaó teoietyczn ych , któie pozwoliłyby zdecyflonanle opozieflzieć się za pxogiamero liniowym czy rozgałęzionym.Napisano znacznie więcej piógiaraón typu ledagosany -  lin io w y. L'oôlitïe, że tylko dlatego ponieważ są łatw iejsze do układania, «'ybdr sposobów piogiamowania zależy również od przedmi otu nauczania i  jego wartości dydaktycznych, zależ; także od ucznia. J e ś l i  uczy się ucznia p is a n ia , d e f in ic j i ,  czy też term inologii technicznej, praktyka wskazuje, że le ­p ie j  je s t zastosować programowanie lin io w e. J e ś l i  natomiast uczy się czytan ia , czy umiejętności podejmowania decyzji, bardziej wskazane je s t  użycie programowania rozgałęzionego.•V/ tym świetle wydaje s i ę ,  że obie techniki programowania mo­gą z powodzeniem znaleść zastosowanie w procesie nauczania nawet tego samego przedmiotu.Dotychczas podaliśmy ogólne sposoby i  rodzaje progra­mowania liniow ego, opierającego się  o wymienione we wstępie plęó zasad nauczania programowanego.iuino to , żs założeniu teoretyczne procesu uczenia się  w programie ilnio:*ym 1 rozgałęzionym są zasadniczo różne,to jednak ogólne zasady nauczania odnoszą s ię  z małymi różnica­m i, do jednego i  do drugiego programu.w programie rozgałęzionym uczeń dostaje materiał w większych fragmentach, a le  również przechodzi przez niego małymi krokami, gdyż z a te r ia ł  rozdrobniony je s t  w odpowie­dziach i  wyjaśnieniach. Wyniki odpowiedzi ucznia decydują o tym, jaką nową inform ację może on dostać, W przypadku,kie- dy odpowiedź wskazuje, że uczeń zrozumiał cały  fragment dokładnie -  to wtenczas otrzymuje on nową inform ację.J e ś l i  jednak odpowiedź świadczy o niezrozumieniu albo tylko częściowym zrozumieniu fragmentu, uczeń je s t  kierowany do innej Inform acji, będącej kontynuacją u p rzed niej, wyjaśnia­ją c e j niezrozumiane zagadnienia, lub k ie r u ją c e j go do po­przedniego fragmentu dla powtórnego przerobienia go."Program rozgałęzio n y , wielokrotnie wybierany, przezra- czony je st do tego, aby przez współdziałanie z uczniem przed­staw ić mu materiał w zależności od prawidłowości odpowiedzi,



-  51 - x/a nie tylko by infoiconad go « piaH idłonodci". Schenst Ideony piogiamu lOBgałęaionegOjOlelokiotnle nybleianego, pxBedstaola zysunek:

W plemssyffi fzagm eacle uceeń otizymuie okieśloną in fo i— mację i  pytanie z tisenia podanymi odpowiedBiaml /9,5,13/.iy~ tan ie  Je s t tak pzsed sta alo n e, by pzaaidłona odponledź śoiad- ozy2a o Bzooumleniu fzagmentu* J e ś l i  ucseú nybzal pzanidłoną odpoaledś pzzechodzl do fzagmentu Banaztego pzisy 5 odponiedzl i  otzzymuje następny Infozm ację, W pzzypadku nybozu ntepzawid- ło n ej odpowledEi /9 lub 13/ uczeń pzzechiodBl do czytania/pizy odpotiiédzl tej In fo zm acjl/  dodatkowej i  zo sta je  pononnle sk ie - loaany do Infozm acjl nz 1 , z poleceniem ponownego przemyśle­nia infozmacjl i  odpowiedzi. Może on tak b ląd zlś  dwa razy. t? tizeclm przypadku Ju ż na pewno dojdzie do odpowiedzi pza- w id lo sej.Może tu ktoś uczynld zastrzeżenie, że is t n ie je  w tak zaprogram033nym tek ście  duże prawdopodobieństwo zgadywania. Oczywiście tak. Ále d alsze  pytania i  odpowiedzi najczęściej skonstruowane są w ten sposób, że musi wyjść na Jaw fa k t , że uczeń zgadywał, \|tenczas odsyłany Je st do tych Inform acji, co do których Je s t względna pewność, że zostały  dobrze opano­wane, ,Poniżej podajemy przykład materiału /z matematyki/ za­programowanego sposobem rozgałęzionym, w ielokrotnie wybiera­nym, zaczerpniętego z n iż e j wymienionej k s ią ż k i .x /  Jeiome i  in n i: A Guide to York 1964,XX/  Pamże. programmed In stru cció n . New
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i s t i .  1
{ Zd eflnlonaliśm y n;xażenie b jako iJLocBjrs otz&yma!];
I piBOE u życie llc B b y  b jako cBynnika n za e y. W ten
I sposób: ■I ■ 2  ̂ e 2 X 2 X 2 * 8j 3  ̂ = 3 X 3 «= 9• 2 I b K b X b*i KaucByliśmy s ię  tak że, że k eyia że n lu  b° licBba b na-
i Bywa się  podstaw ą, a iloBba n -- wykładnikiem p o tę g i.
1

Wykładnik potęgi

podstawa

Stw ieid B iliśm y w dalnaym c ią g u , że wyrażenie iicB b o -3 f í ­ne 2"̂  na Bywa s i ę :  "dwa do t i s e c i e j  p o tę g i lub " tiB e -
cia  potęga llcB b y  dwa'‘.

Teiaa odpowieds na pytanie z sak iesu  tego raatezia- 
łu . WybiezB prawidłową odpowiedź i  p is e jd ź  do wskasa- 
nej prcy odpowiedzi strony.Pytanie: J e ś l i  mamy podstawę /liczb ę  potęgo^naną/ 2,a wykładnikiem potęgi je s t  3 , CBemu je s t równe wyrażenie: b°

odpowiedź p a trz  strona
8 59 .  • 9n ie  wiem 13

______!i^rzypuśćray, że uczeń wybrał odpowiedź: nie wiem. Z o sta je  więc skierowany na stronę 13.
js t r , 13 /odpowiedź Be strony p ierw szej/
i ^woja odpowiedź: nie wiem.
II Dobrze, wyjaśnijmy problem d o k ład n ie j,! Niektóre lic z b y  są Iloczynem czynników. Na przykładI liczba 13 je s t  iloczynem 5 1 3 »  to znaczy, żei 5 X 3 = 15.
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Llcaby 5 i  3 są  nacywane cBynnikaal ilo c s y n u . *'' iObecnie loBwaźray l i c s b y ,  któie są ilocBynarai tych sarayciił 
cBynnikóii, uży tych, k ilk a  la s y , . , *
LlCBba 16 n p ,, je s t  ilocBynero liO B b y '4 , użytej dna lacy  
jako CByonik 4 x 4 =  16.
LlCBba, która je s t  l i c o  By nera .tego samego CBynnlka, uży-  ̂
tego kilka rasy może byó piseds ta wioną n p o sta ci b°, 
gdBie b je s t  podstawą 1 praedstawla ^Icsbę użytą jako 
CBynnlk, a n je s t  wykładnikiem p otęgi i  mówi i l e  rasy 
llcBba b je s t  użyta jako oBynnlk.W ten sposób lic a b a  16 napisana w postaci b*̂  je s t  4^.o4 BnacBy, że 4 użyte Bostało dwa racy jako czynnik lub 4  ̂ = 4 X 4 = 16Pytanie na stron ie  pierwszej podawało, że podstawą b je s t llcBba 2 ,  a wykładnikiem, n. je s t  lic z b a  3.Gdy podstawimy te w ielkości do wyrażenia b° otrEynany:

b° = 2^
2^ oczywiście OBnacza, że 2 ma byó użyte trzy razy jako 
czynnik.'i^k więc: 2  ̂ « 2 x 2 x 2 Czemu równa s ię  2 x 2 x 2 .V/róć do strony pierwszej i  wybierz prawidłową ':d" powiedź.J e ś l i  natomiast uczeń wybrał odpowiedź 9, zostaje skiero­wany na stronę 9.Jstx .9  /odpowiedź ze s t r ,  1 /Twoją odpowiedzią było: J e ś l i  podstawą A ic z b ą  potęjcnar ną/ je s t 2 ,  a wykładnikiem potęgi je s t  3 , to w wyniku otrzyuamy 9.?0.M1LIL3S S i ę .  Użyłeś liczby 3 jako podstawy a liczoy jako wykładnika p o tęg i.y krótkim omówieniu na stronie  1  stw ierdziliśm y,że w wyrażeniu b’  ̂ liczb a  b je st podstawą, a liczba n je s t  wykładnikiem p o tę g i, mówiącym i l e  razy trzeba liczbę fa pomnożyć przez s ie b ie . Je ż e li mamy podstawę 2, a wy­kładnik 3, tc po podstawieniu tych w ielkości do .-.yiaże­nią b̂  otrzymamy 2 ^,



-  -Obecnie eastanón s ię  cseiou x6ifna s ię  2^, pomxó6 ¡io s tz .jplernsaej 1 aybleie piaoldłoaą odpoaledź.
Ucseń powiaca na stronę p iś ia s z ą , ponownie oayta in fo r­

mację 1 na pean o n yb lerse ju ż właściwą odpowiedź: 8 ,Zostaje  
więc skierowany na s t r ,  5 , gdsie podana j e s t  odpowiedź prawidn 
łowa i  nowa dawka In fo r m a c ji .s t r , 5 /odpowiedź ee strony 1 / |Twoja odpowiedź była: J e ś l i  podstawą /llo.cbą potęgowan ną/ je s t 2, a wykładnikiem potęgi je s t  3 , wyrażenie równe je s t 8 .liasB r a c ję : 2  ̂ = 2 :s 2 x 2 » 3 . BARDZO DOBRZE,Obecnie eastanowimy się w dalssyra ciągu nad ilocsy-i nem dwóch potęg o te j samej podstawie /b®/ x  /b°/./ b V  X / b V  = b /m + n/

,8Więc np .: X /2^/ + 5/ ,/4^/ X /4^/ = 4̂ ^̂  + .  4^Zilustruj-^my podobną regułę dla d zie len ia  dwóch potęg 
.0 tej samej podstawie1 b® a1t

1 b®
łiiii Więc np. : 5° .?  . 5/^-^/ = 5" .1i:ł1 A -

7 / ^ 2 / « 7 I  » 7Nieraz sprawdźj jak  arozumiałeś ten fragment. Ja k i je st wynik d aieleh ia 8  ̂ przea 8^?odpowiedź patra strona •3 ■36 4 /2,=8^ » S
8*=̂ 10

8^
8nie wiem it d . ^Wydaje s ię , że is t n ie je  wiele różnic między programo­waniem rozgałęź ■ onyro a liniowym. N ajczęściej podawaną różni-



55 ■ -  ■cą Je s t to ,że piogiamowanie lOBgałęzione opieia się  o wybiera*?- ule prawidłowej odpowledBl z klllcu raoźllnycli, podceas, gdy progiamowanle liniow e opiera się na odpowiedziach opracowywa- nych przez samych uczniów. W rzeczywistoścl/o czym przekonały nas podane przykłady/, różnica ta je s t tylko  pozorna, gdyż program liniowy może również wproaadzaó wybierane odpowiedzi alternatywne: tak lub n ie  i  uczeń ma wybrać właściwą z n ich.W takim przypadku is t n ie je  większa roożliw^ośó 1 większe prawdo­podobieństwo utrwalania s ię  błędnych odpowiedzi. Przecież w programie liniowym, bez względu na to , jak ą  uczeń da odpowiedź, przechodzi do opanowania dalszych p a r tii  m ateriału . "Przy pro­gramowaniu rozgałęzionym może z powodzeniem tego uniknąć, przez to , że przed wyborem odpowiedzi wymaga s ię  konstruowa­nia odpowiedzi. Na przykład: 0 = 4,23 x  8,14 =a/ 34,44 b/ 34,43 c/ 34,34.V/ tym zestawieniu uczeń zmuszony je s t  przed dokonaniem wyboru przeprowadzić mnożenie, o i le  nie chce przypadkowo od­gadywać."*'Możemy więc stw ie rd zić , że w tym przypadku trudno dopa­trzeć się zasadniczej różnicy między programowaniem liniowym a rozgałęzionym. J e ś l i  w programowaniu rozgałęzionym zakłada s ię  z góry odpowiedzi fałszyw e, to czyni s ię  tak dlatego, a że -, by wykluczyć możliwość powierzchownego uczenia się  przez na­prowadzanie ucznia na właściwą odpowiedź. Ijria sposobem uczy s ię  go logicznego rozumowania i  nnioskowanla.W programowaniu liniowym natomiast nie ma tych wszyst­kich  możliwości. Trudno -jest w zupełności uniknąć redagowania przez ucznia odpowiedni fałszywych. Oczyw iście, r programowa­niu rozgałęzionym możliwość ta poten cjalnie is t n ie je , tak sa­mo zresztą, jak i  w tradycyjnym systemie nauczania ./Szczegó­łowych badań w te j sprawie nie prowadzono/.Autorzy liczn ych  opracowań na tenat różnic między pro­gramowaniem liniowym a rozgałęzionym sądzą, że is tn ie ją  inne, ważniejsze różnice pomiędzy tymi dwoma systemami programowania.x /  Jerorae 1 in n i: A Guide to programmed In s tr u c ti on,



- .5 6  -Vt'ielu B tłisfe ptrtiexdEa, że n prograiaoîtaniu liniowym beespoi- nym fakteą je s t to , że uczeń pizeciiodzi od jednego do diuglejii fxagmeftt« fees względu na piawldłonośd odpowiedzi, podczas gdj piog^afâiwanym» sposobem lozgałęzlonym^ tek ście  uczeń kieiowanj je s t  do następnej Infornjacjl w wyniku jego odpowiedzi. Je ś li  wybxal d6b*ą odpowiedź otizyrauje następną in fo in a c ję  1 pize- iab-‘ V dalej piogram. J e ś l i  wybiał niew łaściw ą, otrzymuje in­formację naprowadzając.ą na właściwą odpowiedź i  kierowany jest ponovinle do m iejsca, gdzie dokonał wyboru odpowiedzi.Drugą, również bardzo isto tn ą , ró żn icą  pomiędzy omawia nymi spWObamł programowania je st to , że program zredagowany liniow o wykorzystuje odpowiedź ucznia jako zasadniczą ozęśó nauoannla. Wymaga od ucznia odpowiadania 1 występującego po nim beopośrednlego potwierdzania, będącego zacaętą do dalszego przyswajania wiadomości. Sam akt uczenia s ię  nie je s t tu cen­tralny® punktem.W piograraowanlu rozgałęzionym je s t  in a c z e j . Tu z góry zakłada s ię , że uczeń musi przyswoić sobie przedstawiony ma­t e r ia ł ,  gdyż inaczej n ie  może przejść d a le j .  Dlatego też pod­stawową sprawą w programowaniu tym sposobem je s t  staranne 1 loglnon» ułożenie przedstawianego m ateriału . M ateriał poddany obróboo podczas programowania, nie może być dzielony na drob­n iu tk ie  eoęścl, gdyż ja k  sądzą jego twórcy, m ateriał podzielo­ny zatïWoa swoją wewnętrzną lo gik ę .Odpowiedź u czn ia , w programie rozgałęzionym , nie je st cèlera zasadnlozyro, je s t  tylko środkiem naprowadzającym go na właściwą drogę, nie je s t  narzędziem uczącym, le c z  jedynie ■ wskazuje nw prawidłowość 1  dokładność przyswajania materiału.Wynika b tego, że programowanie sposobem rozgałęzionym, wielokrotnie wybieranym nie zrywa zupełnie z tradycyjnym nau­czaniem onO j® tylko rozwija', uzupełnia i  ulepsza.13. ZłożOn® programowanie rozgałęzione, wielokrotnie wybieraneCzęsto wielu autorów sąd zi, że łatw iej je s t  konstruować program rozgałęziony, gdyż pozwala on na wprowadzenie większyoj fragmen .4 nie pozbawiona je s t prawdy, zwłaszcza wodniesie, sedmiotćn, które mają wyraźnie podkreśloną



-  57sobie tylko n łaśo lsą  lo g ik ę  newnę txzną, k td ie  z aa sady zostały ju ż piaea długie la ta  tak umiejętnie roEiiiąaane dydaktycznie, że tiłaścltiie są częśclosio aapiogramouane. f̂ Iamy tu na myśli wie­le  podręczników do ćwiczeń a geom etrii, a lg e b ry , lo g ik i , gra­matyki Itp«W rzeczyw istości jednak, programowanie rozgałęzione wy­maga dokładniejszego rozpracowania pytań, Y/ymaga ono rozpatry­wania możliwości is tn ie n ia  różnych odpowiedzi, dzielenia ich na całkowite rozum ienie, niezupełne rozumienie oraz kompletne niezrozumienie m ateriału zawartego w danym fragm encie. Y/ydaje s i ę ,  że układanie programu zarówno liniow ego^jak i  rozgałęzio­nego je s t w jednakowym stopniu trudne.Je ż e li, id z ie  o program rozgałęziony, zazwyczaj spotyka s ię  skrypty i  podręczniki pisane prostym programem rozgałęzio­nym, omówionym przez nas w poprzednim r o z d z ia le . J e ś l i  odpo­wiedź posiada trzy możliwości do wyboru uczeń wybiera dotąd, aż znajdzie właściwą, wiodącą go do d alszej części programu. Dwie inne. odpowiedzi sprowadzają go, po udzieleniu pewnych na­prowadzających in fo r m a c ji, do punktu wyjściowego, ze wskaza­niem, by wybrał prawidłową odpowiedź,Ten system można usprawnić. Autorzy wymienionej rozprawy proponują wprowadzenie alternatywnej odpowiedzi, świadczącej o niepełnym względnie nieistotnym  dla danej inform acji zrozuraie- nlu m ateriału. Przez podanie w odpowiednim fragmencie pytania naprowadzającego, zmuszamy ucznia do dokładnego przemyślenia zagadnienia. Uczeń dający odpowiedź n iep ełn ą, kierowany je s t  • na inną drogę, która po k ilk u  fragmentach prowadzi do głównego c ią g u . Niżej zamieszczony schemat i lu s tr u je  główne założenie rozgałęzionego, w ielokrotnie wybieranego sposobu programowania.



- 5 8 -W progiacle tym ni 19 pisedstanla odpcwiedź aupelnie fa łsa y n ą , podcaas gdy n i 22 -  odponiedź n iep ełn ą.Próbowano opracowad program jesacae bard aiei roanlnięty 
1  dostosoiaó do niego uraądaenie /nasaynę ucaącą/. Okaaało się jednalc, że potraeba do tego aastośoiiaó jesaoae układ pamięci i  układ an aliau jący . Wsaystko to pottodonało jesacae Hięksaą kom plikację.14, Układ tekstów prograraowanyca sposobem roagałęaionyn,Porównując układ programu liniowego z programem roaga- łęaionym stwieidsa s ię ,ż e  pierwsay ułożony je s t  n ten sposób  ̂i ż  samym układem ułatwia pamięciowe opanowanie m ateriału. Zawiera on bowiem jak gdyby troy ceę ści: podającą, utrwalają­cą i  kojarzącą. Podział ta k i ułatwia systenatyczne i  szybkie uczenie się pamięciowe.V/ programie rozgałęzionym m ateriał ułożony je s t  tak,że należy dużo więcej czasu poświęcać na a n a lizę  alternatywnycb odpowiedzi.* Programujący może czasami stosować w jednym tekście k i l ­ka zbliżonycb. technik programowania. Spotyka s ię  także wstawki informacyjne wydzielone z programu, które przedstaw iają dodat­kowe informacje do zapamiętania i  zrozumienia.Hajważniejsze je s t  jednak znalezienie optymalnego, kom­promisowego rozwiązania, pozwalającego ułożyć niezbyt skompli- kowany^możliwie szeroko rozgałęziony program. Można to osiąg­nąć wtedy, gdy programowanie zapewnis możliwość analizy odpo­wiedni nieprawdziwych 1  możliwość udzielania pomocy w celu naprowadzenia ucznia na właściwe rozumienie in fo rm a cji, możli­wość powrotu do rozpatrywanych zagadnień oraz sprawdzenia czy uczeń zrozumiał podawany mu m ateriał. Programowanie rozgałę­zio n e , odpowiadające tyra wymaganloni, pokazane je s t  na rysunku le ^ ''x/ 'x,L,*uughes Ph.D. ;Prograramed Instru ction  fo r  Schools Fublis- hes Chicago and In d u stry . S -  E -  A. Scien ce  Rese-aich ^ s o c la t e s .
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C Z ™ O S C I PHZY UCZS??IU S I?  Z SAMOUCZKIEM /RYSDUEK 16/

1. PleiKsea xanilca c eadanlein na stronie 1

Sfci 1.0 3 p .A -str .l2  f i - s t r . l 6 C -s tr . 8 /poprawna/2. Student wybiera błędną odpo­wiedź /A/,kleru3e s ię  na stro­nę 12  1  ponownie musi wródź na stronę 1  .
3 . Student wybiera poprawną odpowiedź /C/ kieru;}e się  na stronę B, gdsle o trey - muje następne sadanle
A» Student wybiera poprawną odpowiedź /a / ,k ie r u je  s ię  na stronę 17,gdBle napoty* ka następne oadanie i t d .

Sfcr.S Odp.C /pppragna,/0 d p .A -str .l7  /poprą wnap B -s tr .4  C - s t r .20
S tr .l7 fO d p . /poprawna/
0d p ,A -s tr . 3  B - s t r .l5  /popraw. C -s tr  *8

s t r .  12Odp.A/błędna/
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13* ZakońoBenle

Celeo n ln lejseego opjaooHanla» tiokonanego na podstawie l lt e ia t u iy  obcojęeycBnej /» jęeyku rosyjskim i  angielskim/ i  dośiiiadcBeń Katedry dydaktyki WAP było preedstanienie pro­blematyki programowania rosgałęsłonego i  liniowego orae po­danie przykładów Jak należy proystąpić do programowania.W wojsku prace nad programowaniem materiałów zostały dopiero rozpoczęte przez niektóre o fice rsk ie  szkoły i  aka­demie wojskowe. W szkolnictw ie cywilnym idea nauczania pro­gramowanego Je s t dopiero popularyzowana. Dlatego dobrze Je s t  dla uniknięcia wielu błędnych założeń 1 poglądów przedętawió doświadczenia innych.Pragnęliśmy również wykazać, że nauczanie programowa­ne niekoniecznie musi oznaczać nauczanie przy pomocy maszyn uczących. Z powodzeniem można posługiwać s ię  również progra­mowanymi tekstami. Oznacza to , w pierwszym rzę d zie , skupie­n ie  uwagi specjalistów  na przygotowaniu odpowiednich do tego celu materiałów. Opracowanie tekstu programowanego wymaga wielu zabiegów o charakterze badawczym. Zanim tekst zaprogra­mowany zostanie przeznaczony do masowego nauczania, należy go poddać wielokrotnym próbom  ̂ sprawdzającym bezbłędność Jego opracowania. Dlatego masowy ruch opracowywania progra­mowanych tekstów, rozw ijający  się w wojsku, wymaga starannej o p ie k i, gdyż liczn e  nieudane prćby mogą znlechęció do sprawy 1 spowodować niepotrzebną stratę  energii i  wysiłku.Na zakończenie należy dodać, że skupiliśm y w tych roz­ważaniach uwagę na problematyce programowania materiału teoretycznego, pominęliśmy natomiast sprawę zastosowania do nauczania maszyn uczących, egzaminatorów i  urządzeń trenin­gowych oraz sposobów ukłądania do nich programów. Zagadnie­nia te^Jak również problemy przez nas poruszane, znajdzie c z y te ln ik  w załączonej b ib lio g r a f i i ,  dostatecznie wystarcza­ją c e j  dla ogólnego zapoznania się  z w/w zagadnieniami.
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t.nłgi iTłż. a ik o ła i F o lty B le w lce

raO BZISEANlS OTIWEESAIKICH MASZYN CYFRO'JYCH DO 
NAUCZANIA PROGHAMOWáNB&O

Maseynj ojrfione ee nsględu na sn ą  u c ln e i s a l n o á d i  enajdu^ 
j ą  s s e z o k le  e a s to s D iia n ie  m i i le lu  d s l e d z i n a c h  n au k i  i  t e c h n i k i .  
S t o s u j e  s i ę  Je do lO B n iący» an ia  baldeo różn o rod n ych  problemó», 
npA o b l i c e e ć  n aukon ych, zoenląeyiian ia  problemón eazeądeania 
g o sp o d a ik ą ,  s t e io w a n ia  skoa p liko iia n yn i  p io ce sar a i  p io d u k c y jn y n l  
c e y  te ż  tłuraaceenia t e k s t ó e  e Jednego Jęeyka  na d r u g i .

Maseyny cyfzo ee ee eeględu na unleezsalnoóó, prostotę  
«proeadeania danych i  prograisón, prostotę stezo n a n ia ,Ja k  rów­
n ie ż  iEOżliwości wykonywania różnych fu n k c ji , mogą byó wykorey- 
stywane Jako maseyny uceące esy też eastosonane w oadaniach 
naukowych nad nauceanieio programonanyio. Ze weględu na wysoką 
cenę tych maseyn, diño ic h  niewątpliwych e a l e t , wydaje s i ą ,  że 
ic h  beepoéxednie wykorzystanie w nauczaniu progianoaanym n ie  
enajdzie seezseego eastosow ania, aczkolw iek eksperymenty tak ie  
s ą  preeprowadzane za g r a n ic ą .

W ykorzystywanie maszyn cyfrow ych w b ad an iach  naukowych 
nad nauczaniem programowanym J e st  c e lo w e  i  ekonomiczne, d l a t e ­
go  temu za g a d n ie n iu  p o ś w ię c ę  n ieco  w ię c e j  u w a g i .

Wśród metod rozw iązyw a n ia  za ga d n ień  za pomocą maszyn 
cyfrow ych  c z ę s t o  stosowana J e s f * p ? l l g a j ą c a  na modelo­
waniu. Może ona byó w ykorzystan a rów n ież  do zagadnień  naucza­
n i a  programowanego. Eozpatrzymy to na p r z y k ł a d z i e .

Załóżmy, że  chcemy zbudować maszynę typu egzam inator. 
Zadanie to  można z r e a l l z o w a ó  w dwojaki s p o s ó b .
P ie rw szy  -  p o le ga  na wykonaniu p r o to ty p u  1  Jego przeb adan iu .
W przypadku, gdy o k a ż e  s i ę ,  że p r o to ty p  d z i a ł a  ź l e  lub p o siad a  
u s t e r k i ,  n a le ż y  w prow adzić  zmiany lu b  zbudować nowy p r o t o t y p .  
D ru g i  -  po lega  na zmodelowaniu u rząd zen ia  w p o s t a c i  pewnych 
form uł 1 p r zeb a da n iu  ta k  ’określonego modelu za pomocą maszy­
ny c y fr o w e j .

Przyjmijmy model egzaminu t a k i  Jak na poniższym rysun ku.
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I Modei e g e a m ln u ją c e g ol

Zgodnie z  z a l o ź o n y i n  modelem e g e a m ln u ją c y  dysp on u je  pen- 
ną I l o ś c i ą  pytań / z a s a d n i c z y c h ,  p o m o c n ic z yc h / ,  uwag, k iytez lu m  
oceny o ia z  n ie ja k  p o s tę p o w a ć  w c z a s i e  e g z a m in u .  Egzaminowa­
ny odpowiada na t y l e  w y c s e i p u j ą o o ,  na I l e  go s t a ć .

Chcąc tak o k r e ś lo n y  model wprowadzić do m aszyn y , n a le ż y  
s p re c y zo w a ć  w s z y s tk ie  p y t a n i a ,  k ry te r iu m  ocen y  o r a z  z a l g o r y t -  
m lzonać - d z ia ła n ie  m odelu , c z y l i  podać program  po stęp ow an ia  ma­
szyn y  we w s z y s tk ich  p rzew id yw an ych  s y t u a c j a c h .

W sz y stk ie  dane / p y t a n i a ,  uwagi e g z a m i n u j ą c e g o /  1 program 
d z i a ł a n i a  maszyny n a n o s i  s i^ *  taśmę d a le k o p i s o w ą  i  wprowadza po­
p r z e z  w e jś c ie  maszyny c y f r o w e j  do j e j  p a m i ę c i .

Elementem utrzym ującym  łą c z n o ś ć  m iędzy  m aszyn ą  /egzaminu­
jąc y m /  a egzaminowanym j e s t  d a l e k o p i s ,  b ę d ąc y  jednym z w ejść  1 w y jś ć  maszyny c y f r o w e j .

Model wprowadzony do na szyny może fu n k c jo n o w a ć  następu­
j ą c o :  Egzaminowany za pomocą d a le k o p is u  z g ł a s z a  gotow ość  de 
przyjm owania p y ta n ,  Na p o d s t a w ie  tego z g ł o s z e n i a  maszyna cy­
frowa zgodnie z  programem d z i a ł a n i a ,  z n a jd u ją c y m  s i ę  w j e j  
p a m i ę c i ,  l o s u j e  numer p y t a n i a ,  a je g o  t r e ś ć  p i s z e  za pomocą 

d a le k o p i s u .  Egzaminowany odpowiada p i s z ą c  o d p o w ie d z i  na da le ko ­
p i s i e .  Łlaszyna cyfrow a po otrzym aniu  o d p o w ie d z i  na podstaw ie 
Ti^rowadzonych do n i e j  d a n y ch ,  decyd u je  c z y  odp ow iedś j e s t  dobra,| 
z ł a  ozy  te ż  n ie p e łn a ,  może ró w n ie ż  zadać dodatkow e p y ta n ie  czy
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t e ż  u d e l e l i ć  In n e j  nsleacdfilci. W pzs:rpadko otzsyraania dobzej 
odpowiedni B ap am ięta jć  ocenę i  dzukuje n a s t ę p n e  pytan ie»

Po w ycsezpaniu  p is e w id e la n e j  i l o é c l  p y t a ń  w ypisuje  ona 
ocenę końcową wzae b dodatkowymi uwagami.

Z powyżsBego wynika, że m«toda modelos- *. ¿ poewala skon- 
stiuonać abstrakcyjny analogon nasByny u csą cej okreálonego ty ­
p a , spzawdBić jego działanie,w ykryć wady, usunąć je  ea pomocą 
npronadeenia poprawek w programie d ela ła n la  masEyny c&y w 
kryterium oceny, o cen ić wartoćć w sen sie nałożonego kryterium  
beB budowania modelu flz y c s n e g o .
K o n s tr u k to r ,  w y k o r s y s t u ją c y  metodę modelowania i  p r e y s t ę p u ją -  
cy  do wykonywania .p r o t o t y p u  maszyny »zbuduje u rząd zen ie  zn ac z­
n i e  d oskon alsze  / o s z c z ę d z a j ą c  dużo c z a s u  1  m a t e r ia łu /  n i ż  te n , 
k t ć r y  p r z y s t ą p i  do je g o  budowy bez p r z e b a d a n ia  modelu na maszy« 
r ile  c y f r o w e j ,  .

OprócE modelowania projektów  maszyn ucEących 1 Ic h  op ty­
m a l i z a c j i  w s e n s i e  o k r e ś lo n e g o  k r y t e r iu m ,  za pomocą maszyn 
cyfro w ych  można, w sp osób  bardzo e l a s t y c z n y ,  badać wpływ r ó ż ­
n ych czynników w p r o c e s i e  n au czan ia ,  z a k ła d a ć  różne p r o s te  
i  skomplikowane s y t u a c j e  i  obserwować i c h  wpływ na określon e 
param etry ..

Obecnie w P o l s c e  s ą  produkowane t r z y  ty p y  maszyn c y f r o ­
wych, są  to :  UKC-1, ODRA-1003 i  ZAIÍ-2.

Z punktu w id z e n ia  w ykorzystania  I c h  do zagadnień  n au cza­
n ia  prograroonanego I s t o t n ą  r o lę  odgrywa pojemność pamięci ty c h  
maszyn. R ezerwując  23^ pojem ności p a m ięc i  d l a  programu d z i a ­
ł a n i a  maszyny c y f r o w e j ,  w p o z o s t a łe j  c z ę ś c i  można pom ieścić  
n a s t ę p u ją c e  i l o ś c i  d a n ych : /pytań i  I n s t r u k c j i  d la  egzamino­
wanego/.

UMC-1 o k o ło  12  stron  m aszynopisu}
ODRA-1003 o koło  24- stron  m aszyn opisu;
ZAH-2 ■ o k oło  48 stron  m aszyn opisu;

i ia s syn y :  UMC-1, Z A M - 2  z n a jd u ją  s ię  w w ojskow ych ośrodkach 
o b l ic z e n io w y c h  w W arszawie i  j e s t  m ożliw e i c h  w yko rzystan ie  
do celów naukowych, zw iązan yc h  z nauczaniem  programowanym.
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P p ł t  mgx I n ż .  W ła d y s ła w -J 6 « e f l ic

NAUCZAWIS PBCSRAMOWAHB W UfAT 

/ l o f o z n a o j a /

ZaTówno •  l l t e a r a t u x 8 e , 3 a k  i  « s y g ł o s s o n y c h  na S e s j i  l e -  
f e z a t a o h  pódlcześla s l ę ^  że  opzaooRywanie pzogzamonanego n a- 
t e z l a ł u  powinno p ó pzeedB ać  Iconstzuowanle maseyn uceącyob.« 
lyacBaseiD p ze ed sta w lo n y  na w ysta w ie  d o ty c h o e a s o w y  dozobek 
w t e j  d B le d B ln le ,  j a k  z ó w n le ż  wlękssodd w y p o w le d B l ,  w skasują , 
że  k o l e j n o ś ć  ta B o s t a ła  odwzdoona» S k o n s t z u o n a n o  s s e z e g  nassyn, 
k t ć z e  w d u żej  mlezBS s p e ł n i a j ą  po sta w ion e  I n  wyzoagania> n ato­
m ia s t  opzacowanla b B ak zesu  pzpgzantowania m a t e z i a ł u  s ą  n ie l ió B -  
ne 1  j a k o ś ć  l o b  j e s t  p z o b le n a t y c B n a .  Podstawową tzudność p ie y  
opzaoowywanlo t a k ic h  n a t e z i a ł ć n  stan ow i b z a k  z o z e z n a n la  w 
l l o ś o l  c zasB )  k t ć z a  p o d le g a  a l g o z y t i s l B a c j l .  Do o k z e ś lo n e j  
I l o ś c i  go d zin  w ykładow ych/ pzBeBnaozonych na p z z e d n l o t y  można 
p z B e o le ż  1 n a le ż y  dodać pewną I l o ś ć  g o d z in  n a u k i  w ła s n e j .
Bzak j e s t  zćwnież w ytycznych lub choćby m atezlałćw  pozćinaw- 
OEyohf poBwalającyoh wybzać właściwą metodę pzcgzamowanlaj 
opzacowywania odpowledEl I t p .  Refezat wygłoszony pzEez p zo f. 
Bowacklego daje sESzokl p zzegląd  zćżnych fozm pzogzamowanla.

W sBystkle te  t z u d n o ś o l  w s k a z u j ą c a  b z a k  w s e s p o ła c h  
pzogzam ująpych fa ch o w cć w -d yd a k tykć w , pedagogów , k t ó r z y  by 
p o t Z a f l l l  pomóc s p e c j a l i s t o m  o k ze ś lo n y ch  p rzed m io tó w  w od­
powiednim , n a j b a i d B l e j  p rzy stę p n y m  1 d y d a k t y c z n i e  s k u te c z ­
nym, u ło ż e n iu  m a t e r i a ł u .  W ydaje s i ę ,  że  Wojskowa Akademia 
P o l i t y c z n a ,  k tó ra ,  o b e c n ie  zo rga n lB o w a ła  S e s j ę  Naukową na 
te n  te m a t ,  powinna a k t y w n i e  w łą c z y ć  s i ę  do t y c h  spraw i  s ł u ­
ż y ć  pomocą w tym k i e r u n k u .  N ie  wiem czy  o b e c n i e  I s t n i e j e  w 
WAP-le grupa fachowców, do k t ó r y c h  można by z w r a c a ć  s i ę  z 
p y ta n ia m i ■  p rośb ą  o k o n s u l t a c j e  w z a k r e s i e  n a u c z a n ia  progra­
mowanego. Być może, ż e  c l  p ra co w n icy  n i e  d y s p o n u ją  odpowied­
n i ą  I l o ś c i ą  c z a s u .  J ed n a k  d o b rze  b y ło b y  n a w ią z a ć  w spółpracę 
p r z y n a jm n ie j  między WAT-em 1 WaP-em, a w m ia r ę  możności, tak­
że  m iędzy szkołam i o f i c e r s k i m i ,  k t ó r e  mają n a j w i ę k s z e  m ożli­
w ości  w z a k r e s ie  p r z e p r o w a d z e n ia  o b s e r w a c j i  w-ynlków programo­
wanego n au czan ia .



-  65 -

Wojskoiia Airad érala S^eohnloBsa otiętnle p x B jr s t^ i do ta k ie j  
espdlipzaojf tyo b a z d a le j, é é  m m j  dośaladcaenle eskaBaJące^id  
netępne u stalen ie ejnoagań dydaktycznych sta p ia n ych  uzBądse^ 
nlora teohnlCBnyra u la ta ła  Ich  pzojektoaanle* W t e j  challltraaray 
a z e a llE a c Jl  maszynę u ccącą pz&epls6a zuchu dzogoaego. Zapzo- 
Jektoaanle je j  n ie  n a t z a fla  na Miększe tzudnoécl dzięki terau, 
że s p e c ja liś c i  z dużą pzaktyką dydaktyczną a tym zakzesie opza- 
c o a a ll  m atezlal pzogzaraoaacy« ktdzy ma hyd pzEekazynany pzzez 
maszynę.
1’o lą o z e n le  R y s l lk ó a  p o s e c z e g d ln y c h  I n s t y t u c j i ,  p za c u ją c y c h  
nad nauczaniem pibgzamoaanym, da na peano p o zytyn n e  z y n l k l .  
Wydaje s i ę ,  że p o s t u l a t  t a k i e j  z s p ó łp z a o y ,  a k t d i e j  k i e r o a -  
n l c z ą  z o lę  alnna o b ją ć  E a te d za  I^ d a ktyk l  WAP~u, p o ain len  być 
Jednym z g łć a n y c h  a n lo s k ć a  S e s j i  N a u k o a ej .

C zęste  a zffllankl,  a te ch n icz n y ch  p e z io d y k a c h  z a g z a n i c z -  
n yo h ,  o n auczaniu  pzogzamoaanym z d o p ln g o a a ly  p e z s o n e l  d y d a k ty c z ­
ny Eatedzy Urządzeń B a d lo e le k t z y c z n y c h  O d d z ia łu  I  WAT-u do 
g łę b s z e g o  z a l n t e z e s o a a n i a  s i ę  tym ncaym k ie r u n k ie m  d yd ak tycz­
nym. W loku szkolnym 1963/64 zo ig an iE c aa n n  s z k o l e n i e  metodycz­
n e ,  na którym p o s z c z e g ó l n i  p r a co a n lcy  K a te d r y  r e f e z o a a l l  a r t y ­
k u ł y  z czasopism  1  k s i ą ż e k .  W ten sposćb zapoznano s i ę  z i s t o ­
t ą  n auczania  pzogzamoaanego i  p rzed y sk u to a a n o  p o tż z e b ę  1 możll*« 
R o śoi z e a l l z o a a n la  p o s t u l a t ć a  nauczan ia  pzogzamoaanego a a a -  
zunkaoh V/A3>-u. S tn le z d z o n o ^ ż e  n a u c za n ie  pzogzamonane p o znała  
na p e ł n i e j s z ą  z e a l i z a c j ę  t a k ic h  zasad d y d a k t y k i ,  Jak: zasada 
sy s te m a ty c zn e g o  p o d a a a n ia  m a t e r ia łu ,  a k t y a n e g o  u d z ia łu  u c z n ló a  
a p r o c e s i e  s z k o l e n i a ,  c i ą g ł e g o  o cen ia n ia  u c z n l ć n .

W s t o s o a a n e j  o b e c n ie  u nas m etodzie  n y k ła d o s e j  Istotnym  
brakiem J e s t  z b y t  małe " s p r z ę ż e n i e  z a z o t n ę "  m iędzy ayk ład o n cą  
a s łu ch acsem . N ie  dysponujemy tak dużą i l o ś c i ą  c z a s u ,  aby 
s y s t e m a t y c z n ie ,  p o p z z e z  p y t a n ia ,  spzaadBać s t o p i e ń  p i z y s a o j e -  
n l a  m a te r ia łu  p r z e z  s ł u c h a c z a *  Można temu z a r a d z i ć  s t o s u j ą c  
peane śro d k i  t e c h n i c z n e  do sp zaadzan la  a ia d o m o ś c i  s łu c h a c s y *  
P r z y s t ą p i l i ś m y  a l ę c  do aykonanla t a k ic h  u r z ą d z e ń .

PoczątkoRO w ykonaliśm y u r zą d ze n ie  do sa m o k o n tro li  1 kon­
t r o l i ,  cazaane p r z e z  n a s  "R ep etyto r  -  1 " .  P od staao ayo  elemen­
tem tego u r z ą d z e n ia  J e s t ,  obracany p r z e z  s l l n l c z e k  e l e k t r y c z ­
n y ,  bęben z 24 p y t a n ia m i .  (Eakle l o z a i ą z a n l e  zapean ia  le s o a y  
a y b ć r  p y ta n ia .  Gdy cęben  zatrzyma s i ę ,  a  o kien ku  p o ja a ia  s i ę
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p y t a n i e .  Na każde p y t a n i e  s ą  4 o d p o ii le d B i,  t  k t ó i y c l i  ty lk o  
Jedna J e s t  praw dB ł«a. S łu ć h a c B  wybiera  J e d n ą  e odpowledel 
1  n a c i s k a  k la w i s s  o e n a cs o n y  numerem o d p o w ie d B l .  J e ś l i  wybra­
na e o s t a n l e  w łaściw a  •odpow iedź, to na m a łe j  lam pce e l e k t r o ­
n o w e j ,  tun. d e k a t r o n l e ,  p r se s u n le *  s i ę  J as n a  plamka do k o l e j ­
n ego  numeru. J e ś l i  o d p ow ied ź  będeie n i e w ł a ś c i w a ,  Jasna plam­
ka po sos  ta Je na m i e j s c u .  V/ ten  sposób na d e k a t r o n l e  s a l ic B o -  
ne E o s t a j ą  k o l e j n e  u ru ch o m ie n ia  b ębna. S t o s u n e k  uwldocBnlo- 
n yc h  na d e k a tr o n le  p r a w id ło w y c h  odpowiedBl do i l o ś c i  urucho­
mień bębna /co odpowiada I l o ś c i  p y t a ń /  d a j e  WBględną ocenę.

" B e p e ty to r  -  1 ” wykonany Bostał w p r a c o w n i  Katedry me­
t o d ą  c h a łu p n ic B ą  1 ma pew ne, dośó I s t o t n e ,  wady k o n s tr u k c y j­
n e :  bęben Baclna s i ę  OEasaml albo B a tr a ym u je  s i ę  w n ie w ła ś ­
ciwym m ie js c u .

Opracowano trB y  k o m p le t y  p y ta ń  1 s k o n tr o lo w a n o  18 s ł u -  c h a c B y . Z  d o ty ch c sa so w ych  dośwladcweń w y c i ą g n i ę t o  n a s tę p u ją ­
ce  w n io s k i :
1 .  N ależy oresygnonać z  metody wyboru, gd yś stw arsa ona prse- 

s ła n k l do Bapamlętywanla fałsoywych odpowiedBl oraB wymaga 
dużego nakładu csasu  pracy nad układaniem sensownych odpo­
wiedni nieprawidłowych. /Opracowanie kompletu pytań i  od- 
ponledBi pochłania 3 -4  dni pracy wykładowcy/.

2 . Stosowanie środków technlcBnycb aktyw lB uJe słuchacBy, k tó -  
ray komentują odpowiedBl prawdBiwe 1 faZsByw e, dyskutują  
nad praycsynaml sw oich błędów.

Na poosątku roku  a k a d e m ic k ie g o  oddano do u żytku  s a lę  
B a o p a tra o n ą  w u r s ą d e e n la  k o n t r o l u j ą c e .  S ł u ż ą  one do grupowe­
go spzawdaanla w iadom ości s łu c h a c B y .  Każdy a e  s łu c h a c a y  ma p u l  
p l t  BaopatrBOny w 10  p iB e łą c a n ik ó w  1 2 -p o B y c y J n y c h .  Wykładowca 
może aadaó dowolne p y t a n i e ,  na k t ó r e  odpow iedź musi byó Jedno- 
Bnacana 1 może byó u d B le lo n a  prny pomocy 1 0  s y m b o l i ,  p i s e w l-  
d B ia n yc h  piBSB wykładowcę w opracowanej t a b e l i  kodow ej.  S ł u -  
c h a c c  udB le la  odpowiedBl o s t a w i a j ą c  od p o w ied n io  sw oje  p r a e -  
ł ą c a n l k i .  Również 1  wykładowca musi u s ta w ló  p r E s ł ą c a n i k i  na 
swoim p u l p i c i e .  J e ś l i  s ł u c h a c a  ustaw i s w o je  p r a c ł ą c a n i k i  ta k ,  
Jak wykładowca, to  na p u l p i c i e  centralnym  wykładowcy aapala 
s i ę  t y l e  żarówek, i l e  p r a e lą c a n lk ó w  J e s t  w prawidłowym p o ło ­
ż e n i u .

Wykładowca ma m o ż l iw o ś ć  aademonstrowanla wyniku odpt
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fflttdai posBcaegdln ych  s łu c h a c a y  pieed całym  au d yto ilu ro .W celu opracoflania metodyki posługlnanla się  uiaądse- nlami koatiolującym l, piaeprosiadsono cykl dnlcaeń ot«aityoh 
o idźnym chazaktei&e: rep e ty cje , dnlcsenia schematone 1  dni- csenla lachunkone«

liamy JesBcee e b y t  mało danycb, aby n p e ł n i  ooenld B a le­
t y  i  wady sto sow an ia  u iB ą d se ó  k o n t i o l u j ą c y c h .  N iem niej  jed n a k  
n asu w a ją  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  w n io s k i :  OZBądzenia k o n t i o l u ją c e  
baidBO dobrae n a d a ją  s i ę  do egzekwowania niadomodcl p a m ię c io -  
wyoŁi, np. p a ia m e tid w , danych  ta k tycsn o  —  t e c h n ic z n y c h  1 p i o -  
s t y c h  nzozdw. P zzy  I c h  pomocy z  powodzeniem można z e s ta n la d  
schem aty blokowe, z a n l e i a j ą c e  do 10 blokdw o zaz  podawad k o l e j -  
nośd p ize b ie g d n  im p u lso w ych , czy  te ż  k o le j n o d d  wykonywania 
j io sz c z e g d ln yc h  c z y n n o d c i .  Na d w lcze n la ch  schematowych mogą 
byd u ż y te  t y lk o  do zam ykania  p io s t y c h  obwoddw, n i e  n ad ają  s i ę  
n a to m ia s t  do opisu  p z a c y  uzządzeó ze w zględu  na zbyt małą 
l l o d d  symboli / tzu d n o  j e s t  egzekwować znajomodd związkdn 
p rzyczyn o w ych / .  W z a s a d z i e  odpowiedzi wprowadzane są  metodą 
wynikową, l e c z  p i z y  odpowiednio wykonanej t a b l i c y  kodowej moż­

na stosow ać metodę wyboru.Zajęcia w s a l i  z urządzęniaml kontrolującym i zmuszają słuchaczy do aktywnej pracy przez cały czas ćwiczeń oraz do­s ta rc z a ją  inform acji o stan ie  przygotowania grupy, gdyż za­m iast odpowiedzi pojedynczych słuchaczy mamy odpowiedzi całe j grupy. Pozwala to na prawidłową ocenę stopnia przygotowania gxupy.
E o rzyd c l  d y d a k ty c z n e ,w y n ik a ją c e  ze s to s o w a n ia  urządzeń 

k o n t r o lu j ą c y c h ,  s ą  p r o p o r c jo n a ln e  do j a k o ś c i  przygotow ania  
s ł u c h a c z y .  W n o rm a ln ie  prowadzonych ć w i c z e n i a c h  s ła b o  p rzygo­
towany s łu c h a c z  może s i ę  rów n ież  c ze g o ć  n a u c z y ć  s łu c h a ją c  p r a ­
w id łow ych  odp ow iedzi  k o le g ó w ,  ś le d z ą c  i c h  to k  rozumowania, 
i r s y  sprawdzaniu " k o n t r o le r e m "  ta k ic h  m o ż l iw o ś c i  ju ż  n ie  ma. 
J e d y n i e  może d o w ie d z ie ć  ś l ę  jak a  powinna być prawidłowa od­
p o w ie d ź ,  gdyż p o d a je  j ą  wykładowca.Obecnie, przygotowanie się do 2 -  godz, ćwiczenia wymaga od wykładowcy poświęcenia na to od 15 do 30 godz. Najwięcej czasu zabiera przygotowanie tablicy kodowej. V/ przyszłości i lo ś ć  czasu na przygotowanie ulegnie na pewno zmianie, gdyż n ie  trzeba będzie opracowywać ta b lic  kodowych, a tylko aktua­lizow ać stare*
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P rcy  cyklu za ię ć  pokacowych "k o n tio ie y '’ ■ ykoisystynany 
je s t  do spiandsenla pjrsygotosanla słu cb acsy p ise d  iiykladanl« 
Każda z giup sokolenloaych. lua codclennle jedno c a jfc le  na sali 
e oiBądcenlaml k o n tr o lu ją c y E l.

OpiócB uiządceń kon tiG lującycb . wykonano « Katedice inne 
uiBądoenla u sp ian n ia jące proces s c k o le n ia , Można je  zallCByd 
do Ełassyn uc&ących, n p. aykonano urBądeenie pod naBwą “ Lektor 
•- 1” , którego celem j e s t  sapoBnananle słu chacB y z obowiąBkanl 
funkcyjnych 1 konendaml, wydawanymi w c s a s le  pracy bojowej 
pododdolału. UrBądoenle to wykonane je s t  w p o s ta c i pionowej 
p lan sB y, na k tó rej wypisane są obosląBkl fu n kcyjn ych na po- 
SBCoególnych etapach pracy bojowej, V/ skład ursądzenia woho- 
dBi magnetofon z taśmą saw ierającą nagrane komendy oias lro~ 
pttlsy ste ru ją ce  podśw ietlaniem  etapów pracy 1 sposobów p is e -  
kaBywania komend i  meldunków.

2 chw ilą uruchomienia "lek to ra " b magnetofonu piBec 
g ło ś n ik  podawane są  sa ło że n ia  charakteryB ujące sytu ację tak­
ty czn ą . Kastępnle podawana je s t  komenda na o s ią g n ię c ie  goto­
wości bojowej. Podśw ietlone a o sta ją  O bosiąBki posBCBególnych 
funkcyjnych prsy o sią g a n iu  gotowości oras s ły c h a ć  komendy wy­
dawane na posBCBególnych etapach pracy b o jo w e j. Przebieg ope­
r a c j i  odbywa się a r e a ln e j s k a li czasu z tym, że wykładowca 
może w każdej c h w ili zatrzym ać, skomentować dotychczas wykona­
ne obowiązki ozaB ponownie uruchomić p rze b ieg  o p e ła c jl.Użycie "le k to ra " Enacsnle skraca czas nauczania obowląi-ij kÓB funkcyjnych i  tre ść  wydawanych komend oraz pozwala na po­glądowe uchwycenie w spółdziałania funkcyjnych bez pizeprowa -  dzania cyklu pracy bojow ej. Daje więc k o rzy ści zarówno dydak­tyczne^ jak i  ekonomiczne,

O rien tacyjn ie  można s tw ie rd z ić , i ż  stosow anie "lektora" 
poBwala na skrócenie czasu  prBeznaczonego na B ajęcia  o około 30ęÓ. Do maszyn uczących należy również z a lic z y ć  różnego rods?* ju  trenażery zaopatrzone w zelektryfikowane sche!:^ty. Przy nauczaniu posługiwania s ię  skomplikowanymi urządzeniami pożą­dane j e s t ,  aby obsługujący zdawał sobie sprawę z tego jakie elementy są zasilane 1  uruchamiane po p rz y c iś n ię c iu  przycisku'} na p u lp icie  sterow ania. Szkolenie na schematach nie zawsze
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sp ełn ia  to Badanie ee sBględu na Banilodć schéma tu , n k tórym 
słuchaoB pocBątkojio t r a c i  zoBeBnanle. Wyodrębnienie obnodó«, 
BiiiąBanych z określonymi elementami m a n ip u la c ji, ulatnia opa­
nowanie schematu C E ęścla m l.

Na trenażerach można pronadsló ónlcE enia se schematami 
/ e npronadEaniem do n ic h  usEkodBeń/, co n ie  sansEe je s t  m ożli­
we na sprBęcle bojowym. N ie bes Bnacsenia j e s t  fa k t , że d s ię k i  
stosowaniu trenażerów , które im itu ją  drogi sp rsę t bojowy, 
UByskuje się  Bnacsne k o r sy śc i ekonomie one. Mamy jesEcoe sa ma­
ło  danych, ażeby ocenió ic h  pełną w artość.

Troeba jednak l l c s y ć  się  z  tym, że wykonanie masEyn 
ucEących typu " le k to r "  coy trenażer wymaga Bnaconych nakła­
dów finansowych, id ą c y c h  w d s ie s ią tk i ty s ię c y  Ełotych. Opłaca 
s ię  wykonywać je  tam, góEie będą masowo wykorEystynane.

W ramach pracy dydaktyesnej Katedry były i  będą robione 
próby programowania m a te ria łu . Obecnie odCEUwamy brak ja k ie ­
goś ilościow ego k ryterium  na porcję in fo r m a c ji , którą słu ch a -  
cBe mogî^'^pisyswoić so b ie  w określonym C E a s ie . Prsykłady /co 
do w ielkości p o r c ji  m ateriału/ podawane w dostępnych opraco­
waniach nie mają Eastosowania w nasEych warunkach. Zastosowa­
n ie  ic h  Bwolniłoby tempo naucsanla. %  n a to m ia st, oesekujemy 
od tè j nowej metody maksymalnego BwlęksBenla tempa nauoBanla. 
Wydaje s i ę ,  że opracowanie pewnych ilo ścio w y ch  kryteriów in ­
fo rm acji na jednego słucnaesa stworsyłoby podstawy do o pty- 
m a llB a cji procesu naucBania. Ocsywiście n ie  CBujemy się  na 
s i ł a c h , aby to wykonać, a le  wldslmy tu wdElęcEne pole do współ* 
pracy techników 1 psychologów .



>łk s t a n l s ł a i i  J U R A 1

NAUCZANIE PROGRAMOWANE W O .S .R .  

/ i n f o r m a c j a /

J^iBygo tona n ie  młodego, c s ło n ie lc a  do Banodu o f io e is lc le g o  
wymaga od o i g a n l s a c j l  s s l c o l e n la , p r o c e s u  d y d a k ty c e n e g o  orae 
od sam ej te d r y  sE kó ł  o f i c e r s k i c h  dop row adeen la  do m o żliw ie  
na j l e p s e e g o  opano»ania- p i B e e  «ychoiiankółi s e k ó ł  o f i c e r s k i c h
0 w i e l e  seersBego m a t e r i a ł u  n i ż  t e n ,  k t ó r y  obowląBUje w c y w i l ­
n y c h ,  t e c h n ic z n y c h  s s k o ł a c h  ś r e d n i c h .  O b ecn ie  k a ż d a  s s k o ła  
o f i c e r s k a  j e s t ,  p r a k t y c z n i e  r c e c B . b i o r ą c ,  s e k o ł ą  technlCBną 
d a j ą c ą  podstawy do p r a w id ło w e j  e k s p l o a t a c j i  1  remontu bardzo 
ró żn o ro d n eg o  s p r z ę t u ,  z n a j d u j ą c e g o  s i ę  na u z b r o j e n i u  w ojsk.

Podchorąży musi opanow ać, n i e z a l e ż - n l e  od przedmiotów 
t e c h n i c z n y c h ,  s z e r e g  p rzed m io tó w  h u m a n is ty c z n y c h  i  o g óln o -  
w ojskow ych . Prowadzę do s t w i e r d z e n i a ,  że  mimo d a le k o  posu­
n i ę t e j  s p e c j a l i z a c j i  s z k ó ł  o f i c e r s k i c h ,  p o d c h o r ą ż o w ie  -  wy­
chowankowie tych s z k ó ł ,  m a ją  bardzo o b s z e r n y  m a t e r i a ł  do 
t e o r e t y c z n e g o  z r o z u m ie n ia ,  pam ięciow ego opanow ania  1  wyro -  
b l e n l a  u m ie ję tn o ś c i  p r a k t y c z n y c h  w p o s łu g iw a n iu  s i ę  sprzętem , 
^ t e r i a ł  podawany w n i e j e d n e j  s z k o le  o f l c e r s k l a j  j e s t  bardzo 
ró żn o ro d n y  1 o b s z e r n y ,  s łow em , z k o n i e c z n o ś c i  za bogaty  na 
m o ż l iw o ś c i  p r z e c i ę t n e g o  p o d c h o rą ż e g o .  D l a t e g o ,  m iędzy  innymi, 
o b se r w u je  s i ę  w s z k o ł a c h  o f i c e r s k i c h  w z r o s t  i l o ś c i  ocen n ie ­
d o s t a t e c z n y c h ,  w z r o s t  " o d s ie w u ” , c z y l i  tz w .  " w y k r u s z a n ie " .  
Jednym słowem, t r u d n i e j s z e  s t a j e  s i ę  o s i ą g a n i e  wyników p r ze ­
widywanych p r ze z  p rog ra m .

P rzy c zyn  tego s t a n u  r z e c z y  j e s t  w i e l e ,  p o n ie w a ż  s y tu a ­
c j a  j e s t  z łożon a.’ W n ikliw a  a n a l i z a  pozwala  na I c h  u s t a l e n i e .  
Będą to n ie w ą t p l iw ie  p r z y c z y n y  o b ie k ty w n e ,  n i e z a l e ż n e  od 

s z k ó ł j j a k  n p , ; o trzym yw a n ie  p r z e z  s z k o ł y  o f i c e r s k i e  w o s t a t ­
n i c h  l a t a c h  drugiego  1  t r z e c i e g o  " r z u t u "  m ł o d z i e ż y ,  a l e  będą
1 p r z y c z y n y  tkw iące  w m etodach  r e a l i z a c j i  p r o c e s u  d yd ak tycz­
n e g o ,  Na pozorne o b n i ż e n i e  wyników p r o c e s u  d y d a k ty c z n e g o  po­
ważny wpływ ma c i ą g ł e  w zb o g a ca n ie  programów szk o le ,n lo w y ch ,  • 
spowodowane rozwojem t e c h n i k i  w o jsk o w ej,  p r z y  zachowaniu t r a —
' J 'L ' ' '* y c h  metod s z k o l e n i a .  P o d n ie s ie n ie  w y d a j n o ś c i  procesu  nauczania w idzi r lę  p r z e d e  w s ^ s t k im  w zm ia n ie  b i e r n e j  p o s ta ­
wy podchorążego na c z y n n ą .

Chodzi tu o sp ow odow anie ,  by p o d ch o rą ż y  c z y n n i e  u c ze st
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c s y ł  n  l e a l l e a c j l  piogxamu pieedmlotoHego, by go niejako sam 
reallB ow ał, a n ie  ja k  dotąd był jed yn ie słuchacBem, biernym 
odblozcą. Uaktywnienie ucsnia je s t  m oáline wtedy, je ż e l i  
nauka Eacsnie wydawać mu się  łatwa ^ je ż e li będsle n atychm iast 
w ldElał zeB u ltaty swego w ysiłku. Wtencsas ucBenie się  sta n ie  
s ię  dla niego n ie  p ia c ą  a w pewnym s e n sie  pisyjem n ośclą. Ogól­
n ie  wiadomo, że lu b i  s ię  ten pXEedmiot, ktćzy s ię  umie.

Aktywna postawa podchoiąźego w p io c.esie  sBkolenia p o- 
Bwala na indywiduallEOwanie pxocesu naucBania pxBOB to , że 
każd^y se słucbaoey będBle posiadał własne tempo ucBenia s i ę .  
Odpadnie w ten sposób koniecsność dostosowywania tempa 1 p o -  
Biomu wykładu do -” á ie d niego ucBnia". W obecnej s y tu a c ji u c b -  
niow ie sła b si od éxed n ich  ucBnlów mają poważne tzudnoéci 1 
s t a j ą  się  "odstającym i w nauce", a le p s i  od áxednlch nudną 
s ię  s e tn ie , nie s ta x a ją c  się  być piBOdownlkami. Zmiana posta­
wy podchozążych j e s t  możliwa pizez  podanie Im m ateilału wy­
kładanego do samodElelnego opanowania. M a te z la ł ten musi 
byó jednak opiacowany piBea wykładowcę w odpowiedni sposób 
1 podany w fozmle daleko odbiegającej od p is y ję ty c h  i  sto so ­
wanych obecnie.Matezlał podawany ucEnlowl do opanowania powinien byó tak spzepazowany, by wiedza mogła byó pzsyswajana w możliwie małych, lo g lc sn le  ze sobą Bwiąsanych dawkach, by Istn ia ła  możliwość sam okontzoll.

R eallE aoja  tego xodEaju EamiexEenia j e s t  możliwa pzBy 
wpzowadEanlu do pxocesu sEkolenia nauczania pxogxamowanego,.  
pxEy pomocy tBw. "maszyn uczących". Komenda 1 oficerow ie  O .S .R . p o ś w ię c ili temu Bagadnieniu baidao w iele pxacy i  cza­
s u . Na BOiganlBOwanej w cBezwcu k o n fe ie n c ji , poświęconej 
nauczaniU piogiamonanemu, piBeanalizowano tę sprawę 1 nakreś­
lono kierunki pracy w t e j  d ziedB ln ie, W bardzo krótkim okre­
s ie  cBasu opracowano i  wykonano urządzenie egzaminujące. 
Urządzenie to powielono i  przydzielono wszystkim cyklom przed­
miotowym w szkole celem stosowania go w p ro ce sie  szk o len ia.Urządzenie to je s t  przenośne, łatwe w obsłudze i  od lip c a  używane przez wykładowców, lila ono zasadniczą za letę , która wskazuje n ie ty lko  na możliwość, a le  1  na konieczność stosowania tego ' ujrządzenia. Pozwala ona na spiandzenle w dość szeiokim stopniu /osiem pytań dla podchorążego/, opanowanie przez cały pluton w ciągu bardzo krótkiego czasu /10-15 m in./



72 -upreednlo wyłożonego n jateilalu «Dawało to i  da^e w piaktyce duże, bespośiednio wldocone k o iB y ś c i, a mianowicie;a/  poswala w ciągu 15-tu min. skdntiolować cały  p lu ton . Istn ie ­je  tu pewnośd u n ik n ię cia  piBecląganla ceasu piBeenacsonego na pytania kontiolne e Jednostki le k c y jn e j , J e s t  nawet możliwość skidcenla tego czasu o 5 ~ 10 min. Ueyskane piBes to minuty są JbardBO Istotn e  dla d a ls z e j części Jednost­k i le k c y jn e j. Zakładając zysk -  5 min. dla każdych 2-ćh go­dzin wykładowych z pizedmlotu 200-tu  godzinnego, mamy dla m ateriału zawartego w progzamle około 8 godzin czasu dodatko wego. Je s t  to nie do pogardzenia zważywszy, że programy przedmiotów technicznych są s ta le  przeładowane materiałem. Dlatego urządzenie egzaminujące ma perspektywy szerszego zastosowania we w szystkich cyklach technicznych/Óotych- czas używano tego typu urządzeń we w szystkich cyklach w szkole w ciągu k ilk u  o sta tn ich  m iesięcy ubiegłego roku szkolnego/.b/ duży i  pozytywny wpływ na wyniki s z k o le n ia .Zastosowanie urządzeń egzaminujących w p ro ce sie  nauczania w ubiegłym roku szkolnym nie było s z e ro k ie . W zasadzie używane było przez Jednego wykładowcę w Jednym p lu to n ie .Po upływie tygodnia zaobserwowano lepsze przygotowywanie s ię  pouchorąźych do z a ję ć , zmniejszenie s ię  i lo ś c i  ocen niedostatecznych oraz duże zainteresowanie przedmiotem. Pozytywny wpływ urządzenia na wyniki nauczania tłumaczy s ię  tym, że dawało ono gwarancję sprawdzenia wiadomości k a ż d e g o  podchorążego w trakcie pytań kontrolnych zdawanych na ' k a ż d y m  wykładzie. Świadomość niemoż­ności uniknięcia odpowiedzi zmuszała podchorążych do sys­tematycznej nauki. To był powód podstawowy i  zasadniczy. Były bowiem 1 powody uboczne, a mianowicie zainteresowa­n ie  nową formą egzekwowania wiadomości, brakiem koniecz­ności formułowania odpowiedzi, walka z "maszyną".Wpływ stosowania "egzaminatora" na wynikł nauczania zo sta ł przez kadrę zauważony 1  doceniony. I lo ś ć  egzemplarzy tigD urządzenia zostanie w tym roku szkolnym zwiększona, a więc większa Ilo ś ć  wykładowców będzie mogła >corzystaó



73 -B Tłlego. Dodatlconą ealetą^egeamloatoxa" je s t  stosuakosio duża łatnośó układania piogiam u. Ważna tu je s t  jed yn ie  snajamość koda, któiym posługujemy s ię  prsy urolesecaaniu pytania k ryją­cego piawidłoną odpowiedź. EoBSEyfiowanie maszyny pizea ucz­niów je s t  la cz e j niemożliwe ze względu na to , że każda maszy­na posiada pięd p ły t kodowychi 1  podchoiąży n ie  je s t  w stan ie  o k r e ś lić , która zo stała  w danym przypadku u ży ta , mimo to może z a is tn ie ć  przypadek rozkodowania każdej p łyty  z osobna.Lfkładanle programu dla tego urządzenia je s t  stosunkowo łatw e . To prawda. J e s t  ono łatw iejsze od układania programów dla różnego typu maszynj- je s t  .ono łatw e, a le  dla bardzo dobrycli wykładowców.Programy dla urządzenia egzaminującego mogą być różno­rodne: mogą zawierać zadania, wymagające oddzielnego rozwią­zywania 1 wprowadzania odpowiedzi, mogą być p ytan ia, wymaga­ją ce  jedynie pracy umysłu. V/ażne j e s t ,  by pytania obejmowały możliwie całość wyłożonego m ateriału, były sprecyzowane jasn o , lo g ic z n ie .Komplet odpowiedzi na pytanie, z których należy dokonać wyboru jednej z n ic h , musi być też odpowiednio dobrany. Odpo­wiedzi błędne nie mogą być zbyt odległe od odpowiedzi właści­w ej, muszą być związane z tematem p ytan ia , a co najważniejsze n ie  mogą się za zęb ia ć , to znaczy w o d p o w i e d z i  b ł ę d n e j  n i e  m o ż e  b y ć  n a w e t  ś l a d i  w i a d o m o ś c i  p r a w i d ł o w e j .  Ja k  widać, ukła­danie programu n ie  je s t  sprawą łatwą. Prowadzi to d o wniosku, że Is to tą  maszyn uczących, dowolnego typu, j e s t  program.Prowadzimy również prace nad urządzeniami typu "egza­m inator", niażystępującym i samodzielnie, le c z  związanymi z pulpitem sterowania 1  ta b lic ą  wyników, umieszczonymi przy s ta ­nowisku wykładowcy.Używanie urządzenia tego typu wymaga odpowiedniej s a l i ,  w k tó rej należy zamontować pulpity słuchaczy oraz pulpit sterowania i  ta b lic ę  wyników. To urządzenie pozwoli na przepro­wadzenie kon tro li stopnia opanowania wiedzy w czasie równie krótkim ,jak opisany poprzednio. Zaletą tego typu egzaminatora je s t  możliwość użycia go w trakcie wykładu do natychmiastowego sprawdzenia, jak grupa w całości zrozumiała podane przed chw ilą zagadnienie.



-  74Sala nyposażona n takie  uiBądsenle może służyć doćatko* 
«0 jako sala nauki w łasnej, wykoiEystywana do powtaitania upieednlo pisexoblonego n a te ila łu , O csyn lście  waiunkłen "sine qua non” będsle eastosowanle właściwie opxacowanego piogiamu.

Istnieje ićnnież typ masByny ucsącej, w której materiał 
je s t  odpowiednio Baprograraowany 1 umiesacEony na taśmie ruchoj 
mej. Program opiera się na wiadomościach., jakie podchorążowie 
powinni posiadać a praedmlotów loglCBnle awląBanych, a wyprse 
dDających realiBOwany prseB nasBynę praedmlot. Zaletą tego 
urBądBenia jest:a /  p r B y s t ę p n l e  opracowany program, uw sględniający aasadę ma­łych  krokówj
b/ CBynny udslał ucanla w realiaowaniu programu nauoBanla prai 

to, że ucBeó myśli, plsae i  wprowadaa odponiedEl do masay- 
nyf

c /  natychmiastowe potwlerdsenle właściwej odpowledai wprowadai 
nej do masEynyjd/ własne tempo naucsania należne od indyw idualności ucBnla«

Programy używane do tego typu ursądneó poaw alają jedy­
n ie  na łatwe BroBumienie Bagadnleń. By w yniki naucBania były 
tr w a łe , traeba dążyć do te g o , aby podchorąży sapam lętał poda­ny prBCB roasBynę, łatw o BroBumiały m a t e r ia ł .W trakcie anallEonania możliwości dydaktycsnych różnych 
urBądBeń, brano pod uwagę również odpowiednio opracowane skryj 
t y , które są napisane Bgodnle b Basadarai nauceanla programowa­
nego, a nie wymagają Bas Losowania ursądseń technic snych do 
r e a llB a c ji nadań n aucsania.

Recept cBy wnorów na napisanie tego typu skryptu jest  
kilka, RoBważono dwa skrypty, można powledsieć, skrajnie róż­
niące się Bałożenlaroi i  układem tekstu, Plertisny b nich ma 
SDCBególnle cenne Bałoźenia, Wynika b nich łatwość prnyswaja- 
nia tekstu orao gwarancja Bapamlętanla materiału sawartego 
w skrypcie. Wydaje s ię ,  że koniecsne je s t  pokaBanie próbki 
tekstu tak naprogramowanego skryptu.Załóżmy więc, że należy spowodować, by ucneń BroEumłał, i ż  podstawową nasadą naucBania programowanego je s t  ” b a s a d m a ł y c h  k r o k ó w "  oiaB utrw alić to stwłerdnenie w pam ięci. Celom tym służy tekst w następ u jącej p o sta ci:



-  75 -1 . PodstaRORą easadą piogiainoRanegc nauccanla ^est to , śe n a j-  sku tecsnlejsee, najpiR yjenniejsee 1  n a jt in a ls c e  nauceanle aa m iejsce, gdy ucseń piseoliodBi proez m ateriał duśfą i lo ś ­c ią  małych, łato ych  krokóR. Je ż e li  każdy ucuyniony pieea ucsnla krok je s t  mały, uceeń praRdopodobnie A ro b l -  n ie  Ezobl/ dużo błędŚR.n ie  srobl / / / / / / /
2 . P r ó g  r*a ro Rięc j e s t  eiobiony b m a ły ch , łatm ych krokÓR. Ucceń może postęp on ad napizdd od m ałych p o r c j i  niadom oścldo R lę k s B y c h ,  Id ą c  małymi krokami pxzez .............. ..............................Je ż e l i  program je s t  s t a r a n n ie  pioygotoeany, ucceń zrobi /wiele -  n ie R ie le /  błędÓ R.program, n ie R ie leNaucBanle programo«ane posiada » le le  cech charakterystycz­nych, które różnią je  od haucsania konRencjonalnego. Pozna­łe ś  już jedną z tych RłaściROŚci. Tą R ł a ś c i n o ś c l ą  je st to , że uczeń uczy s ię  n a j le p ie j ,  gdy postępuje naprzód małymi
krokami4 . Z a s a d y  n a u c z a n i a  p r o g r a m o R a n e — g o są opracoRane przez psycholcgÓR,Nauczyłeś się ju ż p le resze j z tych zasad.Możesz zgadnąć, że je s t  n ią  zasada małych ..........................
krokÓR : t5. PierRszą zasadą nauczania programoRanego j e s t  

^ s a d a  ..........................  ...........................................małych krokÓH L-iiiuir
6. Jaka je s t p le rR sza  zasada nauczania programowanego?
zasada małych krokÓR



-  76 -DoBiedBionOjże tego lodzaju tekst sp e łn ia  pokładane if nim nadeleje, le c c  wydaje s ię , że n obecnej ch w ili spoieą- dcenie takiego tekstu z jakiegoś picedmiotu technicznego /bo tak ie  n a s .in te ie s u ją /  n ie  je s t  o o żli»e  ze względu na biak doświadczenia w tym z a k ie s ie  i  zbyt w ielką i lo ś ć  czasu po- tizebną do wykonania g o . Ponadto niewskazane je s t  to ze względów ekonomicznych. Tego rodzaju sk ry p ty , po wykorzysta­niu ich  przez jednego u czn ia , w zasadzie n ie  nadają się  do powtórnego użytku, is tn ia ła b y  więc potrzeba ciągłego  powta­rzania olbrzymich nakładów} poza tym, skrypt napisany w ten sposób posiadałby astronomiczną i lo ś ć  s tr o n .Optymalnym rozwiązaniem problemu nauczania programowa­nego wydają się być skrypty opracowane w inny sposób. Ha jed n ej stronie wyłożono by w sposób bardzo przystępny małą dawkę wiadomości 1 natychm iast postawiono k ilk a  odpowiedzi} wybranie przez ucznia właściwej -  uzależnione byłoby jedynie od zrozumienia przez niego te j dawki w iedzy. S t a r t  do dal­sze j p a r t ii  m ateriału , ao następnej dawki wiedzy następował­by ju ż  z następnej stro n y , na którą skierowałby ucznia odsy­ła c z  umieszczony przy wybranej odpowiedzi. *W przypadku wybrania przez ucznia niew łaściw ej odpowie­d z i ,  odsyłacz umieszczony przy n ie j skierow ałby ucznia na od­powiednią stronę, gdzie znalazłby on w yjaśnienie  popełnione­go błędu w rozumowaniu, pomocniczy m ateriał i  odesłanie do m ie jsca , którego nie zrozumiał uprzednio.Ihk opracowany skrypt pozostałby w rozsądnych wymiarach, j e ż e l i  chodzi o i lo ś ć  s tr o n , dałby s ię  wykorzystywać k ilk a­k ro tn ie  oraz spełniałby również zasady nauczania programowa­nego. Szkoła p r e z e n t u j e  p r z y k ła d  tak capiogiamot^go skryptu na temat "Dioda", Skrypt t a k i, a właściwie część zamierzonej c a ło ś c i , jaką powinny być w tym przypadku "lampy elektrono­we", programowano po raz pierwszy. Biorąc za podstawę fa k t , że nauczanie programowane to sposób nauczania dla słabych uczniów i  bardzo dobrych n a u c zy cie li, wzięto do programowa­nia właśnie te s k ła d n ik i: bardzo dobrych wykładowców i  dwóch bardzo złych uczniów. Wykładowcy opracowali bardzo drobiazgo­wo dany temat w ta k i sposób, by m ateriał zawarty w opracowaniu
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daaał s ię  d e le lió  lo g íc e n le  1 joeohanlcenle. N astęp n ie , każdą 
oddelelńą daokę dOEOsano ucEnlom, s ta w ia ją c  seexeg lóżnych  
altexnatyH  pxsed n im i, następnie notonano konlecsne uEupeł- 
n len la  1 piostowano błędne xosumoifanle«
Po tjriB poEOstała ty lk o  spxawa opoisądkonanla ueyskanego ma- 
te x la łu . OoEywlścle n a leży tu dodad, że nykładoncy sami n y-  
m y d lili  więcej w ątpliw odci 1 błędnych xoeumowaó, ktdxe mogą 
pow stać, n iż  to mogliby sxobid ucEniowie^ Pxaca txnała dłu­
go 1 wykonywana była w seybkim tempie, d la te g o  a n i te j pxdb- 
k l  skxyptu, an i masEyn, a n i pxogxamdw n ie  n a leży  unaźad sa 
o sta tn ie  słowo w t e j  d e le d E ln le , an i ea doskonałodd. Zagadnie* 
n ie  to wymaga Je&Ecśe baxdeo wiele p xacy.
W każdym bądd xa e le  Bxobiono pooEątek.



!i mgi in ż . MlecBysław
Z PBAKO?m NAUCZANIA PBOGRAMCHyANSGO W OSWOPL liD.poz« H. KALINOWSKIBSO

Powseechnle «ladoroo, że spzaęt ifo;}slc obiony p rze eiw lo t-  
n ic B e j śmienia s ię  la d y k a ln le  na p is e s tiB e n l o s ta tn lę h  l a t .Do wyposażenia tych wojsk wseedł lóżnoiodny skomplikowany 
sp iB ę t teohnlCBny, ja k  lóźnego typa s t a c je  la d lo lo k a c y jn e , 
analogowe masByny llO B ą c e , Bautomatysowane azraaty pzBeclw- 
lo tn lc B e  oxaB Inny s p z e ę t .iC&k olbiByml napływ nowych uisądseń 1 sp isę tu  bojowego 
je s t  głównym CBynnlklem BwlęksBenla piogzaroonycli Badań soko­ł y .  Pxogzamy są s t a le  wBbogacane 1 Bwlękseane nowymi temata­mi.

DotycbcEasowa s tz u k tu z a  pzogxamón n au csan la  1 tak już  
mocno pxEełado»anych napzawdę tzudryml pzeedmlotarol amuslła 
oxgany klezow nlcse sBkoły do sBukanla dzóg unowocBeónlenla 
te c h n ik i naucsanla.

D latego też w 1963 zoku pzsed kadzą dydaktycsną sskoły 
postawiono jako główne Badanie szukanie 1 stosow an ie w p io ce -  
s le  naucBanla nowych m etod. Na k o n fe zen cjl roetodyoBnej w dniu 
22 wzBeśnia 1963 loku po bazdzo wnikliwej d y s k u s ji na temat 
nowych metod ozas stosow ania maszyn uczących w p zo ce sle  nau- 
c e a n la i postanowiono p z z y s tą p ló  do budowy s a l i  wyposażonej 
w roascyny uczące ozas budowy maszyn uczących typu "uzządzeń 
tzenlngow ych” .¥/ chw ili obecnej mamy poza sobą prawie zok prób stoso­wania maszyn dydaktycznych w procesie nauczania. Okres ten p rzyn ió sł pewne doświadczenia oraz dane s ta ty s ty c z n e , mówiąc o za letach  1  wadach tego typu urządzeń w stosowaniu Ich w procesie nauczania w O fic e r s k ie j  Szkole Wojsk Obrony Przeciw­lo t n ic z e j ,  którymi to doświadczeniami chciałbym s ię  z towarzy- szaral p o d zle lló .Swoje wystąpienie podzielę na dwie c z ę ś c i:
1/ Stosowanie w procesie nauczania maszyn dydaktycznych typu egzam- "ot, k o n tro le r, repetytor.
2 / Stosowanie .. procesie nauczania maszyn uczących typu sztuczny trening / t j .  tzw. urządzeń treningowych/.



-  79 -Przejdę do oiudiilenia piemseego cagadnlenia, W szkole stosujemy p io ste  uisądzenia typu k o n tro le r , egzaminator i  re­p etyto r, które wykorzystujemy przy sprawdzaniu wiadomości pojedynczego słuchacza lub całego p lutonu, w zależności od typu i  formy z a ję c ia . Zastosowanie pojedynczych urządzeń do k on tro li i  sprawdzania je s t  przeważnie znane, dlatego też n ie  będę się  nad tym zagadnieniem zastanaw iał, a pragnę p rzejść do obszerniejszego omówienia sposobu wykorzystania c a łe j s a li  oprzyrządowanej urządzeniami powyższego typu.Na wstępie chciałbym krótko wyjaśnić zasady działania urządzeń, którymi zo stała  oprzyrządowana sala  i  które wyko­rzystujemy w p rocesie  nauczania. Na wyposażenie s a li  skła­dają  się następujące elementy;-  pulpit wykładowcy;-  tablica św ietlna wyników;-  20 stanowisk uczniów.Te elementy, sprzężone między sobą przewodami, są za­sila n e  od ogólnego źró d ła .Pulpit wykładowcy rozmieszczony je s t  na stole wykładow­c y . Przy jego pomocy s te ru je  on pracami uczniów w s a li ,o k r e ś ­la  stopień opanowania przez nich m ateriału nauczanego, stw ier­dza czy prawidłowo odpowiedzieli na pytania od 1  -  5 , Numery pytań, na które dawano odpowiedź, a także oceny wyświetlane są na tab licy  ocen. P u lp it wykładowcy je e t  połą.e-zony ze wszystkimi stanowiskami uczniów. Egzamin przeprowadza się  drogą p rzełączania, przełączników na p u lp ic ie  wykładowcy, przy tym na stanowisko słuchacza podaje s ię  sygnał " je ste ś  oceniany". Na ta b lic y  ocen zapala s ię  lampka sygnalizująca numer stanowiska ucznia oraz ocenę. ‘Wiadomości uczniów sprawdza się  przy pomocy wcześriej opraco -  wanych testów wyboru. Każdy t e s t ,  wzór których będzie można oglądaó na w ystanie, zawiera 5 pytań . Charakter pv ćań może byó zupełnie różny. Na każde pytanie poda je  się k il l  różnych odpowiedzi, le c z  tylko jedna z n ich  je s t  prawidło:.a. Wszystkie odpowiedzi są  zakodowane cyfram i, V/ urządzenie kon­tro lu jące  należy wprowadzić liczbę odpowiadającą prawidłowej odpowiedzi. Wiadomo, że Im więcej będzie odpowiedzi niepra­widłowych w opracowanym te ście , tym prawdopodobieństwo przypadkowego tr a fie n ia  na prawidłową odpowiedź będzie raniej-



-  80st e . «Jednak, Jak »ykatały deátladotenla śtosowanlu te­go {¡Sffut te stó » , llo śtf odlięw l^O l Biepiąięferia^ pęsln- •sa tySó tlijpt «ielfca,' pe»4tta«p: s ię  oAj; 5^ te j me­tody J^ fs tp io s ta ta  tecíasítítae j r ie a i le a c j^ i , pytania mogą byó 
8a*MtErrft- e  dowolnych pytediolotó» i  »  doatfrolneJ fo im le . •Itfóttńda ta posiada ^e^nak poważną ś^adę. 2  da zna s ię , źe oesoSw canieza się  w pajalę^.^wZaśplKy / ĴbbzaB odpowiedei a pod asythnla teatutipzByswaJaląr^-błęd^* C tę śc le Jsteso«ptxą metodą do spza»dm nia poBl.Oiin8U'wiadomości actnia Je s t  ttdt:'Bwana metoda llcebow ego kodsnaanla odpowiedzi ucz- a j & i  IteJtoŁf tę wylrozzystttjemy pza» pfrzowad zenlo ówiczefi ra* cbsRdeoiycĥ yr nauczania pzacy setb^aatád^w O lektzyozi^ ch , posłu- ĵgaaniitnsi^ę ozządzenlaal ltp >  Dla pmztykładu -  wykładowca za- daje^setaniet "Podać obaćd kadoiianiaa^kondensatoza X* .̂ Wszyst­k ie  podżty schematu s ą  ponumezoitase^ccyfzaml, uozsá wybiera sa f̂z] ,̂ M ć z e 's ą  umlestczone a obeodstłe ładowania kondensato- rs» atKęr^ićh m staw ia na uzządseniąłirkontzolująoym . Pzzy zoz- wiąigraKnlin vzadaá zachankowyck do hierra się  dane zadania w ten sposjói^ahy podchorąśy mógł otzzymaaBy r e z u lta t  nastawić na araądźenia koatiolnymw. W przypadku^jggdy wynik J e s t  wielką k tó re j nie ma w‘ kod zie masayynyi wynik nastawia się  «aBEffiynę,. w większych Jednostkach^pporalarowyoh lub d z ie li  się gjKjOEez Jakąś cyfrę 1 r e z u lta t  n a staw ia  s ię  na urządzeniu iwstmrlu Jący m .Przygotowanie s a l i  do pracy spioowadza s ię  do zaprograrao- ■anodOR odpowledEi w urządzeniach o m e  Uustawienia organów stero- «atábR urządzeniaBl. w p ołożenie  wyJścitowe. N astępnie włącza s:^ zasilanie .-Sam o z a ję c ie  e  zaleśnośćbl od Jego rodzaju: egaasln, kolOkwiant*; sprawdzenie pizyg.qótowania przed ćwicze- nłfrslr lab  oratoryjnymi .'lub. nauczanie noowych t r e ś c i ,  pzzebleg fiaródaiy. Przy pierwszych trzech  rodzaajach za ję ć  zasada Je st Jeatn^owa 1 nie różni s ię  niczym od tłradyoyjnych form z tym, że ffo sprawdzania i  oceny wiadomości iuucznlów wykorzystuje się maszyny uczące, dlategc n ie  będę s ię  nńlroi zajmował. Natomiast pozekazynanie nowych tr e ś c i  odbywa slę.jśdworoa sposobami: i /  Samodzielna pasca u czn ia :a / ' podręcznikiem programowanym;"'ręcznikiem 1  in s tr u k c ją  metodyceznąj2j ''«ykład piow« -Dny przez wykładowcę z wyykorzystaniem urzą­dzeń s a l i .
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stosoiianiu pleznseego sposoóu « toka najęcia s ł u -  

chacB) posługując s ię  podzęcEnikiem pzogzamoaanjni dla dane­
go tenatUy całk o w icie  saiBodsielnie cs y ta  1 a n a lis u je  saifaz- 
t ą  II podzęcEniku infoziD acJęy zoEniąsuJe sadanla i  spzawdsa 
pzaMidłOffOŚó zoBwiąEaó na uzBądseniUj odpowiada na pytania 
sam okontzoll u ję te  w podzęcEnikOy a odpowledBi spzawdsa na 
n asB yn ie, W pzBypadku napotkania tzudności odpowiedniiD sygna­
łem wBywa pomocy wykładowcy.

Po piB ezpbienlu p o z o j i , . "kzo ku ",m atezlału  sygnąliEU Je  
wykładowcy gotowość odpowledBi na pytania egEaminacyJne.
Po daniu pzawidłowej odpowledBi otzsymuje Beswolenle na 
p zB e Jścle  do następnego kzoku.

W Ewiąsku E tyoy że ópzacowanie podzęounika pzogzamo- 
wanego wymaga w iele cEasu ozas całego kolektywu lu d si o zćżnyoh  
sp ecjaln o ściach .} Ja k  zdw nieź pewnych, nakładćw finansowych} 
opzaoowano w SEkole in s tz u k c je  metodycEne do is tn ie ją c y c h  
Ju ż  podzęcEnlkćw. W In s tz u k cja ch  tych pokąsano głćwne k ie z u n -  
k i  ozaE Badania pzEedmiotU} pocsyniono uwagi i  wskasówki me- 
todycsne / n p .} k tć z e  p a z t ie  1 pazagzafy podzęcsnlka należy  
dokładnie pzEestudiow ać/} sfoznułonanp nowe pytania k o n tz o l-  
ne Jak zównleż p ytan ia  samokontzoll dla danego pisedm lotu. 
Pzaktyka wyka B ała} że in s tz u k c je  netodyoEne s p e łn iły  swoje 
Badanie w o dn iesien iu  ty lk o  do n iektórych podzęcsnlków ta *  
k ic h }  Jak Mancuzowa 1 Popowa: "Podstawy e le k tro te c h n ik i"  
ozaB Sawickiego "E le k tzo tech n lk a "}gd yź t z e ś c i  tych p o d ię cs-  
ników są skondensowane i  po każdym sagadnieniu są opzaoowa-* 
ne pzEykłady zoBw ląsania Badań, pytania kon trolne do danego 
Bagadnlenia oras B adan ia, Dla podręcsnlków obsBernyoh, w któ­
rych ułożenie m a te riału  n ie  Je s t  Bgodne e programem lu b -k tó ­
re p osiad ają  Bbyt w iele t r e ś c i  n ie is to tn y c h , opracowanie in ­
s t r u k c ji  metodycBnych n ie  p rB yn ie|le żadnego re c u lta tu .

Za jęcia  oparte o podręcsnik in s tr u k c ję  metodycBną p r c e -  
b le g a ją  Id en tycsn ie Ja k  b podręcBniklem programowanym.

Drugi sposób prowadBenla sajęd ma prBebieg supełnie in ­
n y , a le  Je s t  bard bo c h ę tn ie  stosowany obecnie proes kadrę d y- 
daktycBną Sok oły. Omówię proebieg takiego E a ję c ia . Sala nau- 
cBania programowanego B ostała wcBeśnieJ prcygotowana do oa- 
J ę o ia , ucŁnlowle najm ują m iejsca . Wykładowca prcyporaina te­
mat poproedniej l e k c j i  i  aadaje pytania k o n tro ln e , posługu-
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ją c  s ię  testea iiybozu, kt<5ry J e s t ,  p iey ponocy p ie je k to ia  
p is is a , rButonanj na e k ra n . UcBnlowie iiy b le r a ją  prawidłową 
odpowiedź i  w p o s ta c i l ic c b y  o staw iają J ą  na p u lp ic ie ; tak 
p o stę p u ją  ee wsejrstklmi plęcłO Ba p y ta n la a ii. Wykładowca 
prcełącanlklejB "ocena" w łącca obwody ocen 1 na ta b lic y  Ba— 
p a ł a ją  s ię  żarówki prawldłowycb^odpowledBl. W ten sposób 
w prBeclągu 1 0-clu  n in u t B o sta ją  sprawdBenl wsEyscy słucha-' 
CB6 grupy. Na te j p od staw ie wykładowca u sysk u je Infoiaiaoje  
k to  i  na Jakie p y ta n ie  odpow ledsiał, posiada moźllwoźó axia- 
llB y  resultatów  pytań kon trolnych i  w y cią g n ię cia  wniosków 
co do stopnia preysw ojenia loaterlału pzBeroblonego na po- 
prB edn lej i s k c J I .  n a s tę p n ie  wykładowca o b ja ś n ia , Jednocseó- 
n le  u Eu p ełn laJąc, słab o  prEyswoJone B a ga d n len ia . Po kosen- 
d Ele wykładowcy wsEyscy ucEnlowle u sta w ia ją  prEełącEnik  
wariantów odpowledEl w d ru gie p o ło żen ie , tym samym se s ta ją  
Emlenione kody w m assynach. W dalssym cią g u  n a ję cia  wykładow-> 
ca p iE y stę p u Je  do w yłożenia nowego m a te ria łu ; podaje temat: 
np. "schemat nadajnika s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j" , wyjaśnia 
c e l  E a ję c la . Wykładowca omawia schemat blokowy oraB p is e -  
b ie g  formowania Impulsu sondującego i  Jeg o  WBmocnlenle, po­
s łu g u ją c  s ię  schematem rnutowanym na ekran p rsy pomocy pro­
je k to r a  pisma.

Po omówieniu schematu nakaBuJe, aby każdy ucseń określił 
p rse b ie g  formowania im pulsu sondującego. UcBnlowle patrnąc 
na schemat wyświetlony na ek ran ie, gd cie  posBczególne elementy 
obwodów są ponumerowane, o k re śla ją  prB ebleg formowania im­
p u lsu  1 sumę wybranych c y f r  nastaw iają na ursądEenlu.Wykładow­
ca po włącsenlu prBełącBcików  "odpowiedź", otrBymuJe informa­
c ję  od słuchacBa Jak B o s ta ł EroBumiany prseE n iego m ateriał 
1 Jak preysw olł sobie eagadnlenie I t d .  W końcu l e k c j i  wykła­
dowca ma dla każdego słu ch a csa  po k ilk a  o ce n , na podstawie 
k tó rych  wyciąga w nioski o pracy każdego u cB n la . Z a ję cia  prowa- 
dBone w ten sposób są  bard bo żywe 1 in te re su ją ce .U ca n lo w ie  
prESE cały csas b io rą  aktywny u d slał w l e k c j i .  W ten sposób 
UByskano środek a k t y w ls a c jl  słuchacca w p r o c e s ie  naucBanla 
i  JednccBOsne BwlęksBenle stopnia sprBężenla. swrotnego. 
UrBądsenia te j s a l i ,  po skońcBonych w n ie j  B a ję c la c h ,s ą  ea- 
b leran e prceB ucsnlów na sa lę  nauki w łasnej i  wykorBystywane 
dc prEepiowadBOnia sam okontroli 1 k o n tr o li zoBWląsywanych 
Badań.
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Ja k  nylaeałjr d ośn lad cB en ia, B ajęcla  spzaNtiEające) z a li~  

CB en laj kolokwia b wykoicystaniem tego typu uiBądseń p is e p io -  
RadBa s ię  w csa sle  2 - 3  zasy kzótsBym pzay CBym, każdemu 
słuchaoBOwl Bada je  s ię  n ie  3-4 p y ta n ia , le c s  nawet 25. Rów­
n ie ż  do spzawdBenia pzEygotowanla słuchacsy do pzac la b o za- 
to zy jn ych , piay tr a d y c y jn e j metodBle, pzB eaażnle potiaeba 
było 2 wykładowców, n atom iast pisy Bastosowanlu massyn kon­
tr o lu ją cy c h  wystarcBy ty lk o  1 wykładowca, który piseprowadBl 
dokładniej tę samą pracę i  to w CBasie pzBynajm niej t iz y k io t -  
n ie  krótsBym. Ih k le  osBCBędnoścl osasu pzBes okzes 3 la t  
trwania sokoły o f ic e r s k ie j  dają se tk i god sin  dodatkow ych,któ-. 
re można B powodsenlem nykozBystaó dla naucsanla nowych proed- 
miotów.

CBęsto w swej pracy spotkaliśmy sazButy ae strony k ole­
gów, że stosowanie ta k ic h  metod.sprawdBania wiadomości ucb-  
n la  prowadEl do podwyżsBania wyników 1 s p ły ce n ia  charakteru  
egBaminu..

Dla udokumentowania bespodstawnoścl ta k ic h  twlerdseń 
pzsepr o wad Biliśm y n a stęp u ją ce  doświadCEenle. W grupie pree- 
prowadEono egEamln ustny dla słu ch acsy. JednocEeśn ie prsepro- 
wadEono egEamln e tych samych sagadnleń p o słu gu ją c s ię  masEy- 
naml k on trolującym i, n a stęp n ie porównano w yn ik i. DoSnladcse- 
n le  powtarBano tr B y k r o tn ie , b różnymi grupam i. Wyniki UByska- 
no n astępu jące:
-  w 52ió wyniki słu ch a csy  pokrywały s ię ;
-  w iliii> masayny podwyżsayły wyniki o 1 s to p ie ń ;
-  w masByny podwyżsEyły wyniki o dwa stopn ie;
-  w 26^ masayny Enlżyły oceny. o jeden stopień;
-  w Enlżyły oceny o dwa sto p n ie .

Stąd wniosek, że w 89% oceny były Identycane lub ro s -  
bleżne o jeden s to p ie ń , co je s t  w p ełn i dopusacaalne, gdyż 
porównując wyniki dwu wykładowców, praeprow adsnących egaarain 
w t e j  samej grupie 1 na ten sam tem at^stwierdaa,^źe oceny 
ic h  były Bgodne lub roabieżne o jeden sto p ie ń  w 92%,Jesteśmy Bdanla, że należy wprowadaać do procesu naucaanla masayny ucaące typu- egaamlnator, rep etytor, kon troler. Ocay- w iście E aastraeżeniem, że masayna nie będaie stosowana "na s i ł ę " ,  to Bnaoay w tych praedralotach, w których nie spełnia­j ą  one swych aadań, n ie  możemy postawić masaynie aadania Ideowo-
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p jllty c B n e g o  »yohoianla u c b u I ó b , iiyiob ien la  u n ic h  naiiykóii 
dOBÓdc&yoh, nauceanla pracy b podBladnymi I t d .

’Uważamy f że pracę nad stosoBanleni massyn ucBącycb n 
p r c c e s le  nauceanla n a le ż y  roBpocBynać n ie  — ja k  to CBęsto 
s ię  ro b i i  móiil -  od k o n s tr u k c ji basByn, le cB  od opraoona- 
n ia  lo glC B n ej stru k tu ry k u rsu . Na te j Basadsle Opracujemy 
algo rytm  naucsanlay będBle on podstaną n a s s e j d a ls s e j pra­
c y , Algorytm naucBania nskaB uje, jakim i sposobami należy  
proekasynać ucBnlom n a t e z i a l  każdej p o r c j i  /"kro ku "/. 
Następnym etapem j e s t  opracowanie podręcBnlka programonane- 
go lub in s tr u k c ji m etodycsnej do odponledniego podręcBnika,
W d a lsB e j k o le jn o ś c i opraconujemy program u csen la  1 dopiero 
po ty ch  pracach można p r s y s tą p lć  do wyboru odponledniej kon­
s t r u k c j i  masByny, k tóra BabeopiecByłaby r e a l l s a c ję  programów. 
Wykonanie ursądseń /mam na m yśli małe massyny ucBące/» Ba­
bę Bpi ec Ba jących reallB ację'program ów  j e s t  Bagadnleniem pros­
tym, n ie  proedstawiającym  więkssych tru d n o ści d ^  kadry 
te c h n lc B n e j, TrudniejsBa j e s t  r e a lis a c ja  poB O stałych punktów, 
potrwebnycti prey wprowadBaniu naucBanla programowanego.

Proces naucBania b wykorsiystaniem maszyn ucBącyoh musi 
iś ó  w parze z tradycyjnym i wykładami, metodą problemowego 
nauczania i t d .  Sem inaria prowadzone przy pomocy masByn nale­
ży p rsep lataó  ustnymi wyjaśnieniam i i  d y sk u sją  nad błędnymi 
odpowiedEiaml ucBnlów, K orzystne je s t  stosow anie środków 
audiow izualnych^jak p r o je k to r y , epidiaskopy I t p ,  Wspólne sto­
sowanie tych w szystkich metod przyczyn i s ię  do Ewlększenia 
efek tyw ności naucBanla,

W pierwszym o k resie  wprowadzania programowania celowe 
j e s t  posługiw anie s ię  prostym i roaszynarol u czącym i. Skompli­
kowana budowa maszyn może wpłynąć ujemnie na p roces naucEa- 
n i a ,  gdyż obsługa 1 sterow anie skomplikowaną masByną wymaga 
k o n c e n tra c ji uwagi u cznia na j e j  obsłudae, tym samym prze -  
SBkadza w skupieniu uwagi na rozpatrywanych zagadnieniach. 
K onstruując maszyny ucBące musimy w iedzieć g d z ie  i  z jaką  
efektyw nością chcemy wykorBystaó te urB ądsenla. J e ś l i  efek­
tywność zastosowania maszyny uczącej je s t  m ała, n ie  ma celu  
j e j  budow *?^^iestety, ta nasada w naszym s z k o ln ic tw ie  wojsko­
wym n ie  zawsze je s t  p rze strzega n a .



-  85 -
Fzagnę tezac onóiiić dzugle Eagadnlenie t j .  'stosonanie 

Daseyn ucEących tjp u  "setacEcego tzenirigu''»uzEądEeń tz e a ln -  
gonych. J e s t  to Bagadnienle oddElelne, p o sia d a ją ce  pieznsB o- 
zsędne EnaoEenie n p z o ce s le  naucEaalai sECEególnie h wojsku. 
N iestetji;, tego t^pu uzBądsenla są stosowane w wojsku w s to p -  n lu  n l^ js t a z c s a ją c y m .

Współcsesny s p z s ę t bojowy s ta je  s ię  cozaE dzożsEy^a co 
sa tym idole k ossta jego  e k sp lo a ta cji s ię g a ją  olbiEymlch sum. 
D latego też cozas c s ę ś c i e j ,  na całym ¿ w ie c ie , wojsko posługu­
je  się  uzEądEeniaml tzeningowymi, któze EoniejsEają kossty  
pzocesu sBkolenla o b s łu g i.UzEądEenia tzenlngow e zoEpocoęły sw oją kazlezę w po- CEątkach 20 w ieku, a w c h w ili obecnej są masowo stosowane.Dla popazcia k on iecE n o ścl wpzowadsenia tego typu uzsądseń 
u nas w' wojsku 'pzsytooEę k ilk a  c y fz .

Na podstawie danych, opublikowanych pzseE ZEąd Stanów 
ZjcdnocEonych, od 1946 zoku d sięk i w ykozsystaniu w s iła c h  
powletzEnyoh USA U - s t u  sEtucEnych uzsądseń tzenlngonych, 
zok zoconle można było tłchzonió od śm iezcl 524 lotników , 
osECsędEló 129 613 105 dolazów ‘i  30 628 263 "osobogodoin"1 można było Ewolnió do wypełnienia Innych sadań 15 063 
osoby. Zastosowanie w lo tn ic tw ie  19 typowych uzeądEeń tz e n ln -  
gowych daje zo cen le 1 241 281 400 dolazów osEcsędnoóci,

W tej ch w ili w świecle stosuje się  uzBądrenia treningo­
we, umożliwiające pzBygotowanie Eałogi do obsługi sprsętu 
bojowego jesBCEe pzsed jego wpzowadEenlem na UBbzojenie.
PzBy ccyro należy p o d k re ślić , iż  obsługa je s t  tak pzBygotowa- 
n a, że po wpzowadseniu danego typu uobzojenia natychmiast może 
pzBystąpló do wykonania Badań bojowych.

PzBytocBę jesBcoe porównanie kosBtów eksploatacji po- 
sBcoególnych typów samolotów bojowych USA 1 kosBtów eksplo­
a ta c ji  uzBądseń treningowych dla tego typu samolotów.

^EodBaj spzBętu KosBty godsiny e k s p lo a ta cji ]
I spiEętu w d olarach  kanadyjs- jB-36 i 1024 IB-50F-86 IB-17 I



-  86 -OroaBiając ekononiicBną stionę uująaeeń tieningOBych » saiunlcaoh naszej airaii piagnę opizeć s ię  na uiBądzenlacli lad iolokacyjnych , dla k tó iy ch  n naszej Szkole zostało wyko­nane urządzenie trening one.Y/spółczesne urządzenia radiolokacyjne są bardzo drogie, V/ystarczy powiedzieć, że koszty jednej s t a c j i  radioloka­c y jn e j — stosunkowo p ro s te j -  k sz ta łtu ją  s ię  b granicach do 3 milionów złotych... Oczywiście urządzenia te są bardzo skomplikowane, p o siad ają  częstokroć po k ilk a s e t  lamp, ty­s ią c e  oporników 1  kondensatorów, przekaźników oraz innych urządzeń.Zdajemy sobie sprawę z tego, że każda taka aparatu­ra ma ś c iś le  określony czas e k s p lo a ta c ji, ponieważ stopnio­wo n miarę e k sp lo a ta cji poszczególne elementy w elektrycz­nych schematach tra cą  swoje właściwości i  p rz e s ta ją  odpowia­dać technicznym warunkom. Zmieniają się  parametry lamp, po­jemności kondensatorów, oporności oporników, z czasem przy­chodzi moment, kiedy eksploatacyjna pewność aparatury pomi­mo prawidłowej je j  e k s p lo a ta c ji 1 starań ze strony obsługi zniża s ię  na ty le , że dalsze wykorzystanie j e j  w pracy sta­je  s ię  niemożliwe a nawet niedopuszczalne. ¥/ tak ich  przy­padkach, dla o siągn ięcia  koniecznej eksp lo atacyjn ej pewnoś­c i  pracy aparatury, trzeba przeprowadzić wymianę lamp 1  in­nych urządzeń, a nawet często  oddać s ta c ję  do kapitalnego remontu, który pociąga za sobą wydatkowanie k ilk u s e t  tysię­cy zło ty c h , Czas pracy urządzeń elektronowych do chw ili średniego lub kapitalnego remontu ustala s ię  specjalnym i rozkazam i, zarządzeniam i, na podstawie rodzaju konstrukcji oraz typu s t a c j i *1 na podstawie specjalnych badań. Błędne byłoby twierdzenie, że długość czasu pracy s t a c j i ,  między remontami, nie zależy od- znajomości zasad eksploatacyjnych urządzeń oraz ich  przestrzegania przez obsługę s t a c j i ,  W przypadku, je ś l i  obsługa je s t  słabo wyszkolona, j e ś l i  uczy­my na s t a c j i  nowych lu d z i ,  s ta c ja  ulega /jak wykazuje prak­tyka/ częściej uszkodzeniom, więcej czasu potrzeba na je j  reg u lację  1 przeglądy, a tyra samym należy szy b cie j oddać j ą  00 remontu.W szkołach o fic e r s k ic h , p odoficerskich , na kursach operatorów bardzo wiele czasu poświęca s ię  spranie wyro- oienia u operatorom/ przy włączaniu, wyłączaniu jak  również



-  87 -spiandcaniu apaiatuzy piBee obsługę s t a c j i /  um lejętcoźci N uchHjtynaniu c e lu , jego prowadsenia oías n praekasynaniu danych o położeniu celu  n pzaestiaeni. dla naucaeniawłącaania i  Byłąceania s t a ć j i /csynnoáci wydawałoby się  b a i- dao p io s te j, musi ona pracować wiele godain—oto piayfcład.Pray włącaeniu s t a c j i  radiolokacyjnej należy wykonać 27 operacji a pray wyłącaeniu 24. Słuchaca -  aby posiadł umiejętność włącaenia s t a c j i  -  musi wykonać około 15 włącaeń ora a 15 wyłącaeń /wykaaały to badania/. Ka jedno włącaenie s t a c j i  oraa je j. wyłąoaenie aużywa się  w c a a sie  nauki około 20 minut caasu, c a y l i  dla 15 włącaeń i  wyłącaeń stacja  musi pracować około 6 go d ain . L icaąc, że jedna gcdaina pracy sta ­c j i  tego typu k osatu je  83b e ł . ,  otraymamy, i ż  naucaenie jed­nego słuchacza -  tylko  włącaenia 1 wyłączenia s t a c j i  kosztu­je  około 6 000-a ł . N ależy uaupełnlć, że aby operator posia­dał te umiejętności i  nawyki musi dokonać w ciągu każdego tygodnia 2 włączeń i  wyłącaeń s t a c j i ,  co w s k a li  rocanej da około 56 godzin pracy s t a c j i ,  ca y li dodatkowo 30 Oüi) a ł . Sumarycznie daje te na jednego funkcyjnego w czasie roku -  36 OuO z ł . D o liczając je szc ze  ko’szty e n e rg ii elektrycznej oraz sp e c ja liz a c ję  1  tre n in g i poszczególnych funkcyjnych w ic h  pracy bojowej, koszty  rocznego wyszkolenia 1  operatora na poziomie bardzo dobrym wyniosą ok. 72 OüO z ł .  W sk a li jednej szkoły o fic e r s k ie j  czy też p o d o fice rsk ie j suma ta osiągnie rocznie rozmiary milionów zło ty ch . Dlatego celowe je s t  wykonanie urządzenia treningowego, które byłoby wierną kopią wnętrza s t a c j i  rad iolo kacyjn ej, a konstrukcja którego byłaby oparta na u kładzie cybernetycznym, umożliwiającym przeprowadzenie nauki włączania i  wyłączania s t a c j i  radiolo­kacyjnej oraz przeprowadzania nauki odczytów wskazań przy­rządów rozmieszczonych na konsolach s t a c j i ,  naukę obowiązku poszczególnych funkcyjnych z zabezpieczeniem pełnej realnoś­c i  ich  pracy.Urządzenie tego typu zostało skonstruowane 1 wprowadzo­ne do procesu szkolenia w naszej szk ole , I]Qje ono doskonałe r e z u lta ty . Dowodem tego je s t  fa k t, że słuchacze chętnie prze­prowadzają naukę włączania i  wyłączania s t a c j i  posługując s ię  urządzeniami treningowymi. Zaoszczędzono w ten sposób już w iele godzin pracy s t a c j i ,  co na dzień i  paidsiernika 1964



-  8«loku dało 140 ty s . B ł . osacBędnoścl, p icy ccym rausaę doSaó, źe ojBawiany okies tJle był okiesero natężonej pracy praktyoB- nej na s p isę c ie .Należy p o d k re ślić , że układ* cybernetyczny Je s t  supełnlę noną konstrukcją, charakteryeującą s ię  bardzo wielką pewnoś­c ią  działania oraz n isk ą  ceną.Cena wykonania takiego urządzenia wraz z materiałami i  robocizną zamyka s ię . kwotą 34 ty s . w ł ., co do ch w ili obecnej zamortyzowało się  Ju ż k ilk a k r o tn ie .Należy p o d k re ślić , że powyższy układ cybernetyczny może być wykorzystany do k o n stru k cji urządzeń treningowych s ta c ji  rad iolokacyjnej dowolnego typu, s t a c j i  nadawczo-odblorozych np,R-118 I t p . , skomplikowanych urządzeń lo tn ic z y c h  1 innych. Masowe zastosowanie urządzeń treningowych, których koszty wykonania zamortyzują s ię  w bardzo krótkim c z a s ie , przynlo-' słóby milionowe oszczędności dla wojska. Mają one duże zasto­sowanie w oddziałach,w których obsługi muszą s t a le  trenować, aby zachować umiejętność posługiwania s ię  sprzętem .Wnioski końcowe1 . Będziemy stosować maszyny uczące,wespół z metodami trady­cyjnymi,nauczaniem problemowym,wykorzystując w tym proce­s ie  środki audiow izualne: projektory, epidiaskopy,magneto­fo n y , w oparciu o coraz bardziej udoskonaloną,logiczną strukturę kursów 1  algorytm kursów.
2 .  Będziemy pracować nad opracowaniem podręczników programo­wanych i  In s tr u k c ji metodycznych dla poszczególnych przed­miotów.3. Programy k o n tro li wiadomości będziemy przystosowywali do istn ie ją cy c h  Ju ż u nas maszyn uczących. Dopiero po wykona­niu tych wszystkich prac,na bazie doświadczeń,opracujemy nony standartowy typ maszyny uczącej, zabezpieczającej efektywne Je j wykorzystanie w nauczaniu większej części przedmiotów.4 . Główny wysiłek kadry technicznej szkoły w dalszym ciągu będzie skierowany na opracowanie odpowiednich nowych maszyt; uczących typu treningowego dla sprzętu , który wchodzi na" • en ie , będślemy udoskonalać is t n ie ją c e  Już urzą­dzenia txta. igowe,gdyż Jesteśmy zd ania,że tego typu kon­stru k cje  przynoszą największe korzyści tak materialne Jak też i  dydaktyczne.



1’płk Btgz l a s ,  ASam SUCEAI^FK
MAGI O OPRACO^WANIU PODR|CZ«IKA 

PBOGBAMOp&O W O .S .Ł .

I*  WstępZapiogzamdnany mateziaZ nauoeanla J e s t  podstawonjrn} elementem nauczania piogząmowanego. Pzcygotosanle pzogzamu Je s t  zsecEą nie ty lko  tzudną, a le  1 cisasoohlonną, eymaga ono bowiem nie tylko żmudnej pzacy nad opracowaniem tekstu, a le  lównleż Jego k ilk a k zo tn e j w ezyflkacjl drogą indywidualnych 
1  BespoZowych. prób.Dlatego w O .Ś .Ł . zoBpoceęto pzace nad naucsanlem pzo~ gzamonanym zóitnocBeśnie w dwóch klezunkach, a mianowicie:1/ Zaprogramowanie pewnej p a r t ii  m ateriału i  pzeepro- wadBenie z n ią  eksperymentów.

2/ Konstrukcja masByn uczących, w pierwszej fa z ie  -  egzamlnatory i  repety to r y , a w dalszym etapie  -  maszyny nauczające.Ponieważ nie będziemy w n a jb liż s z e j p rzyszłości dyspo­nowali maszynami naucBaJącyml w odpowiedniej i lo ś c i  /ze względów konstrukcyjnych i  finansowych/, dlatego celowe wy­daje s ię , aby w pierwszym etapie programowano materiał nau­czający i  wykorzystano go Jako podręcznik, a p ó źn iej, po dokonaniu odpowiednich poprawek, przystosowano do maszyny nau czającej, k tó rą  będziemy w p rzyszło ści ewentualnie rozpo­rządzać, 'W wyniku tych prac został opracowany pierwowzór podręcz* nika programowanego do Jednego z tematów nauczania oraz wy­konano kilka rodzajów maszyn typu "egzam inator-repetytor",W niniejszym  opracowaniu chciałbym s ię  podzielid pewny­mi uwagami i  doświadczeniami zdobytymi przy opracowywaniu podręcznika programowanego.
1 1 .  V/ybór tematuNa ogół przeważa o p in ia , że nie każdy m ateriał nadaje s ię  do programowania lub co najm niej, że nie każdy m ateriał Jednakowo dobrze nadaje się do programowania. Z tego wzglę-



-  90 -du trceba bjło dokonać wyboru odpowiedniego te n a tu .CaodBiło o to , aby m ateriał był możliwie dogodny do prograraonanlą, aby temat był nieebyt trudny, a le  Baiasem 
1  n ie aby t łatwy oras, aby m ateriał sapr ogram ona ny stanowił ja k iś  niesbyt obscerny, a le  eamknięty d e ia ł preedmiotu. Dałoby to możliwość oceny stopnia opanowania całego dslału prees ucBących się nową metodą, a nie tylko ja k ie g o ś  oder­wanego wycinka tematu.Ja k  wiadomo, do programowania nadaje s ię  prsecie wsEystkim taki pioedm iot, który charakteryzuje s ię  zwartą stru k tu rą  lo giczn ą , t j ,  ścisłym  powiązaniem poszczególnych zagadnieii, gdzie następna p orcja materiału wypływa z poprzed­n ie j  -  a więc bez zrozumienia i  opanowania kolejnego zagad­nienia nie sposób p rz e jść  do następnego, lakiroi cechami od­zn aczają  się  m .ln, przede wszystkim nauki ś c i s ł e ,  jak  mate­matyka, fizyka 1 przedmioty techniczne*Z tych względów wybrano p artię  m ateriału z przedmiotu ’’Podstawy te le te c h n lk i” , stanowiącą pewną zamkniętą całość. P a rtia  ta powstała przez połączenie dwóch tematów wyjętych z programu, a mianowicie:-  Elektroakustyka,-  C zęści składowe aparatów 1 łącznic te le fo n ic z n y c h .Połączenie tych tematów uzasadnione j e s t  tym, że w elektroakustyce omawia s ię  zasady akustyki oraz przetworniki elektroakustyczne, słu żące do zamiany dźwięku na drgania elektryczne i  odwrotnie, a w temacie '»Części składowe apara­tów 1 łączn ic  te lefo n iczn y ch ” powraca s ię  je s z c z e  raz do przetworników, które stanow ią podstawowe wyposażenie apara­tów i  łą c z n ic , a poza tym omawia się pozostałe elementy tych urządzeń,Ihk więc powstał jeden temat scalotay pod nazwą: "Zasa­dy teJLefonii i  elementy składowe aparatów i  łą c z n ic  te le fo ­n iczn ych ".Na uzasadnienie konieczności połączenia obu tematów można przytoczyć jeszcze  to , że na zakończenie tematu dru­giego przewidziane je s t  w programie zayęcie k on tro ln e, które można wykorzystać do sprawdzenia efektu nauczania metodą pro­gramowaną te j właśnie p a r t i i  m ateriału, stanow iącej pewną zam kniętą, organiczną c a ło ś ć .



-  91 -Ha obydwa tematy skZadone pieeniduje s ię  n piogiamie 
20  godeln lek cyjn y ch , n tym dwie na e a ję c le  k on tioln e. ilhk więc do oapiogiaroowania pieypadł m ateiiał picewidalany do pioeiobienla w ciągu 18 godsln lekcyjnych.Je s t  to jak na początek, mimo wszystko, dość znaczny n a t e i la ł . Jednak tu chodziło o to , aby zakies materiału był n ie  za mały, gdyż wtedy nożna by uzyskać fałszyw y obraz, po­nieważ przy zastosowaniu nowej metody cała uwaga uczniów skupi się właśnie na tym wycinku i  wyniki będą inne, niż przy większej p a r t i i  m ateriału , dającej możność szerszego spojrzenia na to zagadnienie 1  bardziej wszechstronnych badań. Wybór tematu uzasadnia się  jeszcze tym, że zawiera on dość różnorodny m a te ria ł, który posiada w większości struk­turę logiczn ą , a le  w pewnej części je s t  również opisowy.Daje to możność uzyskania doświadczeń w programowaniu ma­te r ia łu  o niejednakowym charakterze.I I I .  Czynności wstępne przy programowaniuPrzed przystąpieniem  do właściwego programowania tek­stu  trzeba gruntownie przemyśleć cały m ateriał przewidziany do zaprogramowania i  dokonać jego podziału na rozdziały oraz u s ta lić  metody postępowania w procesie nauczania danego te­matu. J.P.Gorlunow w zbiorze "Programowane nauczanie 1  oyber-Hy /netyczne maszyny nauczające“̂ ^dzieli czynności wstępne nad programowaniem na dwa etapy , a mianowicie na opracowanie: a/  logiczn ej struktu ry materiału oraz b/algorytmu nauczania m ateriału.a/ Ustalenie lo g ic z n e j struktury tematuDla ustalenia lo g ic z n e j struktury m ateriału należy przemyśleć całość tematu pod kątem c e lu , ja k i  chcemy osiągnąćx /  J.P.Gorlunow : Programowane nauczanie 1  cybernetyczne maszy­ny nauczające, Moskwa 1963, s . 24-32,



-  92 -po p x B e x o b l e n i u  t e g o  t e i n a a t i a e t ę p n i e  e a d e c j d o n a d  c o  u j ą ć  m t y r a  t e m a c i e ,  p o d z i e l i ć  g o  n a  x o B d z i a ł y  1  e w e n t u a l ­n i e  p o d x o B d e i a ł y  o x a B  u s t a l i ć  i c h  k o l e j n o ś ć  w e d ł u g  l o g i c B -  n e g o  B w l ą B k u  m i ę d e y  n i m i .W trakcie a n a lizy  m atęliało 'trzeb a zadecydować,jakie zagadnienia ewentualnie usunąć z piogiamu ze względu na to , że są już przestarzałe lub nie posiadają logicznego związku z danym tematem, czy też zostały przerobione lub będą prze­robione w pokrewnych przedm iotach. U sta la ją c  zakres i  ujęcie m a te ria łu , braliśmy pod uwagę czas, jakim uczący s ię  będą dysponowali na przerobienie: tego tematu.
iBiorąc powyższe pod uwagę ustalono, że w wyniku przero­bienia tematu podchorążowie powinni opanować ogólne zasady łą cz n o ści te le fo n ic z n e j, zasady przetwarzania dźwięków, a w szczególności mowy lu d z k ie j na energię e le k try czn ą  i  odwrot­n ie  oraz budowę i  d z ia ła n ie  prizetwornikćw elektroakustycz­nych i  elementów składowych aparatów i  łą c z n ic  te le fo n ic z­nych w tym c e lu , aby m ogli później przerabiać ze zrozumie­niem schematy elektryczne aparatów i  łą c z n ic  telefonicznych , jak  również wykrywać i  usuwać w razie potrzeby drobne uszko­dzenia .M ateriał tematu, składający się według programu z 7 za ję ć  2-godzlnnych i  jednego zajęcia 4-godzinnego, podzielo­no na 6 rozdziałów, z których każdy zawiera pewien zakres, stanowiący samodzielną c a ło ś ć . Poprzedni p o d ział tematu na z a ję c ia  okazał się  częściowo sztuczny, gdyż m ateriał został w pewnym sensie poćwiartowany tak, aby pom ieścić go w zaję­ciach  2-godzinnych.I  tak tematy z a ję ć  " Is to ta  dźwięków 1 rodzaje dźwię­ków" oraz "Charakterystyka mowy i  słuchu" połączono w jeden ro z d z ia ł o nazwie "Podstawowe wiadomości z a k u s ty k i" , w któ­rym należało omówić charakterystykę dźwięków w celu  zrozu­mienia właściwości mowy i  słu ch u . Znajomość ic h  j e s t  później potrzebna do przerobienia zasad przetwarzania dźwięków mowy na drgania elektryczne i  odwrotnie.W rozdziale tym postanowiono wprowadzić nony sposób omawiania przetworników elektroakustycznych, n ie  stosowany dotychczas w podręcznikach czy na wykładach. Dotychczas bo­wiem omawiano przetworniki według przeznaczenia, najpierw



-  S3
«ss^ stk l« typy isilczofODtSiiy potea «aEystlcle typy słuchawek . 
i  gło ćclkó a. 'i êxae pxeyję to ^kolejność oaawiania pxEetnox- 
nlkĆN według Basady dEiałanla  ̂ łąccąo R jedno saga dnienie 
d B ^ łan ie  pxBetwoznika danego typu jako nilkiofon i  słuohaw-J e s t  t o  u B a s a d n i o n e  t y o ,  i e  w i ę k s B O Ć Ć  p z e e t w o z n i k d w  o h a z a k t e z y E U j e  s i ę '  d s i a ł a n i e s  o d w z a c a l n y n .  I  t a k  n p .  p x B e < -  t w o z n i k i  e l e k t z c a a g n e t y c B n e ,  d y n a m i c E n e y . p l e B o e l e k t z y c n n ę  i  i n n e  m o g ą  b y d  s t o s o w a n e  j a k o  m i k r o f o n y  l u b  j a k o  s ł u o h a w >  k l «  P o d k r e ś l a  s i ę  t u  w i ę c  i s t o t ę  o d w z a o a l n o d c i  i  o m a w i a i B a  j e d n y m  z a B e m ^ d w u k i e z u n k o w e  d B i a ł a n i e  p z B e t w o z n i k a . * Ü B y s k u j e  s i ę  p z B e s  t o  n i e  - t y l k o  s k z d c e n i e  m a  t e z i a ł U y  b a z d e i e j  B w i ę s -  ł e  j e g o  u j ę o i e i  a l e  d a j e  t o  z ó w o i e ś  w i ę c e j  m o ż l i w o ś c i  p o b u »  d B e n i a  u c E ą o y o h  s i ę  d o  s a m o d B i e l n e g o  z o B w i ą s y w a n i a  E ł o ż o n y c b .  B a ^ d n i e ó  p z E S B  w y s u w a n i e  p r o b l e m ó w ,  o  k t d z e  w  t a k i e m  ó j ę ~  • c i u  m a t e r i a ł u  n i e  t z u d n o .  .P o d o b n i e  p o ł ą c B o ń o  i n n e  d w a  E a j ę c i a :  " Z a s a d n i e e e  c o ę ś -  o i  s k ł a d o w e  a p a z a t ó w  t e l e f o n i o s n y c h "  o z a B  " U k ł a d y  a p a r a t ó w  t e l e f o n i c E n y c h  MB" w j e d e n  z o sdc i a ł  o  n a B W l e  " C s ę ś c i  s k ł a d o ­w e  a p a r a t ó w  t e l e f  o n i e  c n y  c l i i  V ? e w D ą t Z E  z o B d a l a ł u  n a l e ż a ł o  B r a i e n i ó  k o l e j n o ś ć  o m a w i a n i a  e a g a d n i e ń :  n a j p i e z w .  o m ó w l ó  u k ł a ­d y  b l o k o w e  a p a r a t ó w  t e l e f o n i c s n y c h ,  a  d o p i e r o  p ó ź n i e j  p z B e j ś ó  d o  k o l e j n e g o  p z B e z a b l a n i a  p o s E C B e g ó l n y c h  c B ę ś c i ,  g d y ż  j u ż  w t e d y  b ę d z i e  w i a d o m o  j a k ą  z o i ę  o d g r y w a j ą  o n e  w u k ł a d z i e  a p a ­r a t u . Pozostałe nazwy z a ję ć  przyjęto bez więksBych zmian jako ty tu ły  rozdziałów tematu.b/ U stalenie algorytmu nauczania tematuAlgorytm powinien określać, w ja k i  sposób materiał przedmiotu lub tematu ma być przekazany uczącym s ię , aby uzyskać jak n ajlep sze wyniki w możliwie najkrótszym czasie . Trzeba więc u s t a l i ć ,  jakie formy organizacyjne i  ja k ie  środki nauczania należy zastosować, u s ta lić  m iejsce i  rolę wykładowcy /nauczyciela/ w procesie nauczania, sposób progra­mowania itp . Kie można zapominać przy cym, czym dysponujemy, tz n . jakim czasem rozporządzamy na przerobienie tem atu,jakie dodatkowe pomoce poglądowe możemy wykorzystać i t p , oyiko wte-



54ñy plancsauie nassej piaoy bądssłe leain e* ,Pónlenaź nauósanle piogiamoaane talé rezygnuje b udcią-' 
2 u Kyliładti»cy n p rocesie naucsanla, należy u s ta lld ł  jalea CB§áó Ejaterialu będsic praelcazam* preer i-tykladopcę a ' jalea przes podięcBnik, GBy u- składzie tematu piztfWlduje się  sa- ję o ia  praktyczne w praeoonl íub zajęcia  laborafcoryjne i t p .Od tego Bależeo będzie układ treáot oras E^kreś podięcBnilca..

V? oraaniańyra picypadku ustalonoi że cały . zasad ni czy ma­te r ia ł  będele piaekaBany ea pernocą podręosnłka progiarjomne- go , natoraiast uylrladovíca ograniesy s ię  do r o l i  konsultanta, doradcy i  koordynatora pracy orap kontrolera' p ostępÓH uczą­cych s ię .-Poia samodBielną pracą podchórąźych przewiduje się  ra^ Kowp p a stę p u j^ e  z a ję c ia  proBadzone przCs. wykładcaeę:-  jedna godzina na początku tematu, p r z e  znać zona na wprowadzenie do tematu, zapoznanie z metodą pracy i  zasadami postępOHanla,-  jedna god zima « árodku tema tu, prowadzona metodą se- mlnaryjno-dyskusyjną, przeznaczona do podsumotianla dotychczas przerobionego m ateriału , uogólnienia go, w yjaśnienia trud­n ie jszy ch  p a r tii  i t p . ,-  jedna godzina po przerobieniu tematu, przeznaczona również na podsuraoKanie, uogólnienie 1  ewentualnie pewne objaśnienia przerobionego m ateriału,-  dwie godziny na za ję cia  kontrolno, przeznaczone na sprawdzenie stopnia opanowania i  zrozumienia tematu.ifefc R lęc z 20 g o d z in  le k c y jn y c h  na z a j ę c i a  wspólne p rze zn a cza  s ię  5 g o d z in , t j .  25fi c z a s u ; r e s z t ę  /15 go d zin / na sam od zieln ą precę u czą c y c h  s i ę ,Zajęó laboratoryjnych w tym temacie nio przew iduje s ię .Trzeba jednak w yraźn ie  p o d k r e ó lió , że r o la  wykładowcy n ie  o g ra n icza  s ię  do w yżej wymienionych c z t e r e c h  z a ję ć .J e s t  on bowiem n z a s a d z ie  obecny na w s z y s tk ic h  z a ję c ia c h  i  może każdorazowo k o n tro lo n a ó  postępy uczą,cych s i ę  oraz s łu ­ż y ć  Iro rad ą 1 pomocą,Taka praca wykładowcy z podchor-ążymi powinna p rzy czy n ić  s ię  w znacznym s to p n iu  do zm n iejszen ia  ujem nych skutków n au - • c z a n ia  programowanego i  do je s z c z e  w iększego uw ypuklenia j e ­go z a l e t .  i’a wyżej w ym ienionych z a ję c ia c h , ja k  rów nież w c z a -



8 le  pytań k o n tzo ls^ ch , ppdobiozążoale będą m u s ie li sami fo z -  
muloiiaó odpowiedzi, e y o l^ a d  wołoski i  wypowiadać Je  gło śn o , 
co pzeyozynl s ię  n iew ą tp liw ie  do ożywienia i  ozozmaIcen la  za­
j ę ć ,  dalszego uaktywnienia podobozążyoh 1 zozw iJania u n ich  
sam odzielności 1 samodzielnego myślenia» Tzzeba tu podkześ- 
l l ć ,  że pzzy tzadycyjnym nauczaniu w iększość, czasu wykozzy- 
s t u je  .wykładowca iaa podawanie m ateziału i  na o g ć ł nigdy n ie  
s ta ż e  za mu na t y le  c z a s u , aby aż zyh p zzązn acsyć na fozmę 
sem lnazyjno-dyskusyjną.
W 'tei| sposób, pzzy nauczaniu pzogzamowanym aktywność uczą­
cych zwiększa s ię  n ie  ty lk o  pzzez sam odzielne zdobywanie 
wiedzy z podzęcznika, a l e  zćwnież pzeez c z ę s ts z y  udział w 
dyskusjach i  bezpośzednlch zozmowach z wykładowcą, ktćzy może 
na w szystkich z a ję c ia c h  pzooadzić pzaoę indyw idualną z po- 
tzzebująoymi pomocy podchozążyml i  w ięcej uwagi zwzacajS na 
sła b szych . Poza tym., godny podkześlenia J e s t  f a k t , że zaję­
c ia  sem inazyjne, po pzzezobien iu  pewnej paz t l i  ma te z ia łu , da­
j ą  uczącym s ię  możność utwiezdzenla s ię  w pzzekonaniu, że 
dobzze zzozum ieli dotychczasowy m a te z ia ł, co pzzyozyni się  
do większej pewności s ie b ie  i  większej stanow czości podczas 
d a ls z e j nauki.

Po u sta le n iu  zakyesu tematu i  z o l i  wykładowcy w p zo ce -  
s ie  nauczania p z z y ję to  następujący schematyczny układ tem atu, 
k tćzy  może być zastosowany zćwnież do innych tematów.

B y s . 1 . Ulâad tematu

R o za n A tr



-  96 -W aastoaoiianiu do loapatiy«anego tematu będaie on miał 
9 ifoBdelałóii o n astęp u jących  ty tu ła ch :

1 / WpioeadBenie.
2 /  Podstaąoee niadom oácl b hkustylcl.
3 / PiB eteoin ilcl elelctio a k u sty ca n e,
4 / Caęści składoue apaiatów  tele fo n io a n y ch  polowych. ,
5/ Ba.ejnenty łą c& n lc te le fo n ic s n y ch  typu MB*
6/ Układy Basilanla n łącanioach typu CB.
7 / Apa la ty  te le fo n ie  Bne typu CB i  CBa.
8 / Uwagi końcowe 1 w nio sk i.
9/ Pytania sp ia w d sa ją ce .
W roBdBiale 1 . -  d la  wpiowadBenia dp tematu podane 

je s t  ogólne p o ję c ie  łą c B n o ś c i te le fo n io B n e j,  a n astępn ie s a -  
k ie s  tematu oraa wymagania 1 wskaBÓwki. ChodBi P to^^aby 
ucsący się  w ledslał) esego będeie się  uosył i  po co^ jakim 
sposobem i  ja k ie  będą wymagania WBględem n ie g o .

Następne lO BdBlały od 2 -7 . sa w ie ia ją  w łaściw ą tieśd  
tem atu, a zoBdelał p is e d o s ta tn i /S^my/ pzBeBnacBony je s t  
na podstmiowanle i  w nioski* W zoBdslale tym u ogóln ia  się  
c a ło ś ć  tematu, pozdwnuje 1 ocenia pewne układy oxas wyciąga 
s ię  piaktycBńe wnioski 1 re d a je  Ba le c e n ia . W BakońcBeniu te­
go TOBdBlału należy podać now ości, dotycsąc.e omówionych sa -  
gadnleń oias peispektywy lozwojowe.

DBlękl takiemu syntetycznem u powiąBanlii posBcsególnych  
zoBdBiałów ucBący s ię  ma możność sEezssego spojxB enia ha 
c a ło ść  tematu.W ostatnlm/9-tym / zo zd B iałe saw aite są  p y ta n ia  spiaw- 
dBające b całego tem atu, k tó ie  są piBesnaCEone do tego , aby 
każdy uczący się «aógł spxaw dsló, ja k i j e s t  sta n  opanowania 
pzBeB niego m ateziału tem atu, w jakim sto p n iu  p o t z a f i  on 
p iak tycB n ie kozzystać b ty ch  wiadomości, esy umie wyciągać 
właściwe wnioski. Jednym słowem, każdy może s ię  skontzolow ać, 
cBy je s  t pzBygotowany do sa ję c ia  spzawdsa ją c e g o  e pzEezoblo- 
nego tematu.

J e ś l i  chodpl o sposób pzogzamowania, to postanowiono 
Be wBględów ekspezymentalnych ozaz ae względu na zóżnozod- 
neśó stzuktuzy m ateziału  zastosować w szystkie metody• pzogza­
mowania. Dla zozdBiałów o zw ięBłej stzu k tu zze lo g ic z n e j ma­
t e z i a ł u , jakim i są z o z d z la ły  2 ,3  i  4 , p zs y ję to  pzogzamowanie



57zoBgałęzlone) dla zosdsialóii 5 ± 6 /o stzuIctuxBe zaoee;} o p i- so n ej/  p zzjjęto  piogząisONanle lln lo a e i a dla zozdzlału 7 pzogzamoRanie m lesraoe.17. Ueagl o pzogzamoiianlu a/ Ogdlne ealożenla pzogzamowanla- WpzgeadBajOC nauczanie pzogzaoionane ohoiellb^dsurf ab; stanowiło ono « ; żsb ;  e ta p , było bazdziej skuteczne 1 wydaj­n ie js z e  od metod tzadycyjnycb. Oczywiście, że ogdlne zasady tzadycyjnego nauczania, wypzacowane w ciągu wieków pzaktykl pedagogicznej, będą obowiązywały nadal, chodzi tylko o to , aby nadać Im zw lelokzotnioną s iłę  1  moc obywatelstwa w nowym systemie pzzez umiejętne stosowanie 1 zozw ljanle zasad szcze­gólnych, na ktdiych opieza się  nauczanie pzogzamowan-«.Wydaje s ię ,  że ze wszystkich zasad zasada aktywności powinna znaleźć w nauczaniu pzogzamowanym n a jsze isze  pole do d ziałan ia , z następujących powodów:1/ Uczeń zdobywa wiedzę baidziej sam odzielnie, y iacu - ĵ e przy ciągłym n ap ięciu  uwagi, udziela częstych odpowiedzi 
1  sprawdza Ich pzawldłowośd.-2/ Pizy odpowiednim zapiogramowanlu uczeń zdobywa wie~ dzę /w pewnym stopniu/ aktyw nie, poprzez własny wysiłek umysłowy oraz uczy s ię  praktycznego stosowania te j wiedzy w różnych sytu acjach .3/ Przez p rzep latan ie  pracy indywidualnej uczniów za­jęciam i podsumowującymi, seminaryjnymi 1  dyskusyjnymi wnosi s ię  do nauki czynnik urozmaicenia i  wzajemnego uzupełniania s ię  różnych form organizacyjnych za ję ć , co wpływa niew ątpli­wie na uaktywnienie uczniów w procesie nauczania.4/ D zięki temu, że^uwolniono nauczyciela od koniecznoś­c i  słownego przekazywania części materiału szkoleniowego bę­dzie on miał więcej czasu 1  możliwości z a ję c ia  się  pojedyn­czymi uczniami, a tym samym większego zaktywizowania ic h .Przed przystąpieniem  do omówienia przykładów zapiogia- roowanego tematu przypomnę pokrótce zasady, na których opiera s ię  nauczanie programowane.



l i a t e z i a l  do n a n o B a e la  d E lo l l  e l ę  aa  s e e z e g  lo ~
¿ l o o a i e  p ooiąoaayoh  e e  s o b ą  p o z o jl*  Kiadda p o z o ja  isaoieza  o 
p le z o s o e }  c e ę ś c l  o a t e z l a ł  In fo zn ao jrjn y»  a m d z u g ie j .  p y ta n ia  
s p r a w d z a ją c e , p o zo  j e  o Z a t o la ją  o p an o iian ie  i s a t e z la łu ,

a  p y t a n ia  s ta n o e lą  b o d ź c e  d la  s e lę k s e e n ia  a k ty w n o ś c i  ocsn la«  
R e a k c ją  na bod sibc p o e in n o  b yć u d s le le n ie  o d p o w ie d s l p zceo  

n c E n ia t p zs y  cayn d la  oE D oan ien ia  p o żą d a n e j r e a k c j i  d a je  s ię  
o c o n lo w i nośność n a ty o h n ia s to w e g o  sp zaN dB eniay o sy  je g o  od- 

p o E le d ź  b yia  p ra w id ło w a . Nauka j e s t  sa n o d E ie ln a y  a  tempo 
n a u k i ń s t a la  san  ucBeń o d p o R led n lo  do s« y c h  m o ś l l i io ś c i  indy­

w id u a ln y c h .P o n l e e a ż  p z o g z a m  p o w i n i e n  b y ć  k o z y g O R a n y  n a  p o d s t a o l e  o b s e r w a c j i  p z a c y  u c E n i a ,  m u s i  i s t n i e ć  m o ć l l R O Ś Ć  u tiR a la sla  o d p o R i e d E l y  g d y ż  s b a c E n a  i l o ś ć  słych o d p o w i e d E i  / w ' g z u p l e  u o B n i ó w /  m  j a k i e ś  p y t a n i e  ś w i a d c s y  o n i e w ł a ś c i w y m  opzacoRa- n l u  d a n e j  p o z o j i  j a a t e z l a ł o .
B io r ą c  pod ueagę p o R yżsE e sasady p z s y j ę t o  n a s tę p u ją c y  

sokem atycE ny układ p o sE c se g ó ln y c h . zoEdEiałÓ R A z  2-7/> Baw ie- 
z a ją c y c b  s a s a d n ic s ą  t r e ś ć  tem atu / z y s .  2 / .

R oE dB iał j e s t  p o d E ie lo n y  na p o z c je , s ta n o R lą c e  loglOEną  
c a ł o ś ć ,  Rygodną d la  EZOEumlenia i  pzEysw ojenia p z E e s  u c sn ia .
W p e w n y c h  p z c y p a d k a c h ,  j e ś l i  w s k ł a d  z o E d E i a ł u  R c h o d e ą  s e e r -  s e e  B a g a d n l e n l a ,  w t e d y  d E i e l l  s i ę  g o  n a j p i e z R  n a  p o d z o B d E i a -  ł y ,  a t e  d o p i e r o  n a  k o l e j n e  p o r c j e .E a ż d a  p o r c j a  n a t e z i a ł u  s k ł a d a  s i ę  e dRĆoh c z ę ś c i :  e i n ­f o r m a c j i  i  B  p y t a ń  s p z a w d E a j i ^ y c h «  P o r c j e  s ą  p u n k t o w a n e  k o l e j ­
n e w e w n ą t Z B  z o B d E l a ł u .  ‘
P z s e d o s t a t n i  punkt s ta n o w i podsumowanie całego z o E d s ia łu . 
Z a w ie za  on uogólnienie i  powiąBanie ca ło śc i ozaB wnioski 
i  wskaBÓwki dla uosnla.

Punkt o sta tn i Bawieza pytania spzaw dEające e całego zoe-  
d E ia łu , pzEeznaoEone d la  sam okontroli uczących s i ę .  Powinny 
b yć one tak sfezm u łO K n e, aby spzawdBały, czy ucseń zroEumiał 
1  opan ow ał m ateriał całego  zo zd E ia łu , czy p o t r a f i  wiąsać p o - 
sBCBegćlne zagadnienia, w yciągać właściwe w nioski i  czy umie 
stosow ać Edobytą wledEę do zozwiąsywania konkretnych problemów.





b/ Założone symagania scooegdłoweZasailnlcaa fciuano^ć 3 piogiamonaniu polega na takiffl ułożeniu progiainu, aby n ie  tylko u csy ł, le c ż  idcinież rjyia~ b la ł  ujTiiej^tnośd afcosonania nabytej nleday w Ęmianiająeych s ię  sytuacjach, okaB lo z n lja ł  saRiodBielnoźd ± saiflodaielne myd­le n ie .-  . ■Finy abytnlm lOadiobnleolu m ateiiału i  aastosonahłu bebanioiystycBTi.eJ k o n cep cji piogiaaoifiania Jin ioiłego,opar­t e j  na nlapiBernanynj ciągu  bodacdn i  r e a k c j i ,  is tn ie je  n ie - beBplecse.fS5tn0 spłycenia procesu nauesania. P isy  małych po?-** c ja c h  m ateiiału i  p ytan iach  sforraułonanych a ten sposób,źe powinny by<5 odslelohe na n ie  tylko p iaald ło ae  odpóBłedBl, oystłek  uiaysłoay ucs^ńia Je s t  jsały, prcgiam k ie ru je  pracą ucanla nie dopussceając de alęksuej saraodslelnośol,  Łlateriał będzie »tedy proysnajany meolianiesnie nedług ustalonego schematu, poHstaJe stereo typ  agrśloay posbaniony Indyaidual- nych cech i  umłejęfenedcl «peiatyanege stosowania wledsy a •praktyce.Biorąc pod unagę powyżsse aastiBeżenia oras fa k t , że podchorąźowia mają prsygotoaanie na posloraie sokoły d red ń ie j, a nlęc są Już pisysw yczaJenl do bardsiej sam odsi^C-^ jsąakl i  mogą opanooyHaó iłlęlcsBe partie  fflateriałB ,astal£ ts>  pO- sEŁCBególne peicj.e m ateriału  nie poalony sawłeraó pojedynesyoh »ycinkóu Bagadnienia> e s y li  elementarnych klok<Śa, leóB samo- dclelne zagadnienia, stanowiące penną zamkniętą całośó.Mogą to byd pewne problemy, elementy układu schematu elektiyca«* nego, elementy konstrukcyjne Jakiegoś urządaenia i t p .(Ehkie ro zu m ie n ie  p o r c j i  m a te ria łu  pozw ala na kompleksom lae u ję c ie  z a g a d n ie n ia , na n y cią g a n le  n n lo s k ó n , na s ta s o n a n ie  róim yoh »ariant(5v7 i  m o żliw o śc i ro z w in ię c ia  z a g a d n ie n ia .Uczącemu s ię  d a j ę c e j  m ożliw ości sam odzielnego r o z s tr z y g a ­n ia  staw ianych przed niro problemd« i  p o g łę b ia n ia -  w ysiłku myś­lo w eg o .Dla o s ią g n ię c ia  tego c e lu  można sto so w ać rdźne sposoby 1 metody prcgram ow ania.  \7 dalszym cią g u  przytoczym y dwa p rzy ­k ła d y  zaprogramowania p o r c j i  m a te r ia łu . Jeden  metodą r o z g a łę ­z io n ą , drugi metodą l in io w ą , i^rzyicłady to s ą  w yjęte  po p ro s tu  z c a łe g o  zaprogramowanego tem atu.
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z  âoéülâdoeeâ nad pzpgzaoonaalam nasunają się a .iu.  

następu jąoe. tnl oski y któze naleèy neląć pod unagę n dążeniu 
do eaięksBania aktjrsnośoi uce^yob. się» pzsezabiająoyoli Da- 
t e z lś ł  B podięcBnika pzogzamosanego:

. 1 / Nie może być seab lon u  osy ja k ie jé  je d n o lit e j  oetodj 
pzogzafflonania. Eażda p o z cja  m atezlału j e s t  inna 1 sposób 
j e j  sapzogzamonanla sąleźjr. od zDdeąju Bagadnienia i  jego ’ 
tzeóoi. ■

2 / Uifład cEęśoi infozroacyjcej nie je s t  calożoią samą 
dla siebie, leoB pzojektoeany jest b myślą o pytaniaob, po­
winien NląBaó się  ś c iś le  b nimi w jedną oałośś.

3/ Pytania nie stanowią cdezwanej cB ę śo i danego Bagad- 
nienia, C B ę ścl, któza może lecB  nie musi być* ÏÏBUpelnlają  
one tekst, wypływają b niego, posseiBają go, nasuwają wnios-

4 / Pytanie w pewnym sensie podpowiada, ńapzowadBa,ale 
jednocBeśnie BmusBa do myślenia. , .

5 /  Kolejność pytaâ j e s t  taka, że pytanie następne wy­
pływa c popzBedniego, a wsaystkie wiążą ś lę  w jedną orgabicB- 
ną całość, oświetlając wsBechstzonnle dane BSgadnienie.

6/ Pytania nie są tylko powtózcenlem okześlejd 1 sfoz-  
mułowań sawaztych w t z e ś c l ,  leóB wynikają z  t z e ś c l ,  zoBwija- 
j ą  j ą ,  BmusBają do myślenia dzógą pzBeksBtałcenla pierwotnej 
t z e ś c i ,

7 /  Pytania powinny być śfoimułowane jasno i  jednoBnacB- 
uie, ucBeń nie może mieć wątpliwości, osy Bzosumiał dobiae 
pytania, lecB  castanawia się jak dobise odpowiedaleć.

8/ OdpcwiedBi, pzEsy programowaniu zoBgałęBionym, powin­
ny być sformułowane jasno, treść ich nie może być eanoalowana, 
tak a-by ucaeh nie miał wątpliwości, że dobree odpowiada, jeś­
l i  naprawdę roBuroie i  dobrse opanował materiał.

9/ Podstawą sapamiętania jest nie tylko pcsnanie sagad- 
nienia i  jego BroBumienie,leoB również powtarsanie. Dlatego 
stosujemy również pytania służące do powtórBen4-a materiału, 
ale w innym ujęciu, wymagające takiej samej lub podobnej od- 
powiedBi na Inacaej postawione pytanie,

1 0 / Formy i  układy pytań powinny być sróżnicoHane, aby 
ucBący się nie wpadł w snużenle 1 monotonię. Można stosować
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metodę iijboza| Rybo2U & objaśnieniami i  D Eupełnieniaoi, 
ta b e lk i, eapis odpenledsi‘-8zedagoeane sam odBielole Itp«

1 1 / Odponiedsi poolnny bjró saao dcieln e bee podgląda­
n ia  pzaodciiiycbL odpoóiedBi, camieseoBonjoh d la  celo* samo- 
k o n tz O li. J e s t  to nażne ęe acględu na samego uccnla^jak i  na 
o ez^ fik ację pzogzamu. W tjm oelu-pzawidione odponiedci po­
c i  nn; być R ja k iś  sposób ukzyte) caiBaslcoKane tak ; aby nie  
ŻBucaly się ti ocay nawet temu, kto nie obce ę nich. pzced- 
ccceśn le sk czcy sta ó .

Można spodciecać s ię ,  że pzcestzceganie Rscystkloh 
wyżej wymienionych caleceń capewcl, ń pewnym pzeynajisnlej 
stopniU|Utzeymanle n napięcia nie tylko uwagi uccnla, lecs  
również pokieruje'w cozganicowany sposób pracą jego umysłu 
1  pizycsyni się do recwinlęcla samudcielnośói.

Jest rzeosą zrozumiałą, że wszystkich tych casad nie 
da się stosować w każdym pytaniu czy w każdym zagadnieniu 
jednocześnie,jednak uwzględnienie ich w całości rozdziału 
i  tematu oraz przeplatanie różnych rodzajów pytań i  odpowie­
dzi zapewni w sumie pożądany efekt.

Uczeń nie będzie wtedy dodawał mechanicznie nowej wiedzy 
do starej, lecz będzie zdobywał nowe wiadomości, w pewnym 
stopniu samodzielnie, drogą przekształcenia poznanej dotych­
czas wiedzy, wyciągania wniosków i  uzasadniania ich. Utrwa­
lanie materiału będzie się odbywaó nie drogą mechanicznego 
powtarzania, lecz poprzez rekonstrukcję najnowszych zagad­
nień i  wiązanie ich z popizednlo poznanymi.

Wykorzystywanie poznanej wiedzy w rozwiązywaniu prak­
tycznych zagadnień przyczyni się nie tylko do lepszego zrozu­
mienia 1 zapamiętania zdobytych wiadomości, lecz również do 
wyrabiania umiejętności 1 sprawności posługiwania się wiedzą 
zdobytą w różnych sytuacjach.

Procesy poznawania 1 procesy myślenia będą się wzajem­
nie przeplatały i  uzupe^łniały a nawet warunkowały wzajemnie..
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y, Prsykłaay matexiaZu piogiamonanego

Podaję dwa pieylcZady capiogzamoiianyoh Eagadnleń, jedeei 
nedług metody cBęśclowo iOBgałęBronej, drugi według metody 
liniowej, '

P ie iw śey  p iB yicład  s ta n o w i tiB e cl pun kt d ru g ie g o  r o s -  
dBiału /Podstawowe wiadomości e a k u s ty k i/  i  n o s i  naswę "Wy- 

so k o śd  d źw ięku ". .Drugi pzEykład stanowi drugi punkt drugiego podzoEdisia^ łu  /Aparaty telefdnicane typu CB i  CBa/ i  nosi naBwę "Wywo­ła n ie  ce n tra li proes abonenta". .
a /  program CBęśoiowo roBgałęEiony

Wysokośd dźwięku

Można powtdrByd doźwladozenie e płytką drgającą, śmie­
nia jąc długoźd wolnego je j  końca wystającego b imadła. Płyt­
ka krdtsBa wytwazBa wyźsBy. dźwięk.
Drga 01»  sBybciejjgdyź posiada mniejssą bezwładnoźd.Mówimy, 
że drga b więksEą CBęstotliwością. Płytka dłuższa wytwazsa 
dźwięk niższy.Stąd wniosek, że im większa je st  częstotliwośd 
dzgańftym wyższy jest dźwięk.CBęstotliwośolą drgań -  f  nazywa się  ilo ź d  drgań oeąii te c z k i lub elementu drgającego w ciągu jednej sekundy. Jak ju ż wiemy, wykzesem czasowym najpzostsBego ruchu drgającego je s t  sinusoida.Na rys. 3a OBnaoBone są zasadnicBe w ielkości ruchu dr *̂  ̂jąoego, a mianowicie:

a  -  amplituda, c s y ll  maksymalne wychylenie,
W - wychyleńie chwilowe,T -  okres drgańB y s.3 . Wykzes ruchu drgającego prostego

- k AS^
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rucbu drgeji^ego piostego.

łesBosenle 
licseń 1 zoz* 
ie6 H po- 
tED

ł f

id seń W po- pttE Qcltad c l  śn i e -  likostyoEnego

W W

Okissem digań /T/ nacysa się csas potiBebny do wyko-- nanla jedoego pełnego dzgnienia 1  laiezEy s ię  go » sekundach. Wobec tego C B ęstotlieo śó j. jako ilo ść  okiesće w jednej sekun- dElei okieślamy EBOzej]}:f  . . J : -T
Jedno pełne dign^enle nasysa się cyklem, a »ięc CBęsto- 

tllE o ść digań będale mieiBona ■  cyklach na sekundę. Jednost­
ką cB ęstotlieości je s t  jeden herc /Rb/ ,  c s y li  jeden cykl na 
sekundę.

PzEy zoEpatzyoaniu Ejawisk dświękosych spotyka się 
cBęsto pojęci® długości f a l i  / ^  /• Długość f a l i  jest to



104 -d ic g a , Jaką p ise jd ele  w danym oźxodku panien stan ruchu drga* JąoegO) ca yll Babureenie b ciągu Jednego okresu. A więc 
* ^  = c . T .

p is y  csyjD /o/ osnacsa ssybkość rtfEchodeenla s ię  dźwięku.Dla powietrza długość f a l i  można o k re ślić  rćwnleż Jako odległość dwóch sąsiednich  maksymalnych Egęsaczeń lub io b ~ ZBedceń, występujących n tym samym csasle / ry s . 3 b/.
Wynika to b poprEednieJ d e f i n i c j i ,  gdyż Jedno BagęsEczenle 
p rB eniesle się do następnego w ciągu Jednego okresu, ą więc 
na odległość d ługości f a l i .Pytania sprandsaJsoe1/ Jaką długość posiada blaszka, wydająca w harmonijce ustnej najwyższy ton?a/ Jest najdłuższa; >b/ Jest n ajkrótsza; c/ Je st taka sama Jak Inne;

2/ P rzek sE ta łcić nz6x na OEęstotliw ość f  « tak, abymo k re ślić  okres T Ba pomocą częstotliw ości f ,  a/ T = 2 f; b/ 2̂  “ ;c/ T =
3/ We wEflrze na długość f a l i  cT o k r e ś lić  okres T za, 

pomocą c z ę s to tliw o ś ci f ,  wykorzystując wzór wyprowadzony w py­
tan iu  2.a/ ^  = c f  c/ ^  *s —̂X  = - f -  “ i f4/ Oblicz częstotliw ość drgań źródła dźwięku, a następ­nie określ długość f a l i  w powietrzu 1 w wodzie, J e ś l i  okres drgań źródła dźwięku wynosi 1  milisekundę.Wynik porównaj z punktem 4 w komentarzu do odpowiedzi,W razie  uzyskania Innych lic z b  sprawdź Jeszcze raz obliczenie lub sposób o b liczen ia , dopóki nie uzyskasz identycznego wyniku.5/ Jak zmieni s ię  długośó f a l i  w pow ietrzu, J e ś l i  często­tliw o ść drgań źródła dźwięku wzrośnie dwukrotnie? a/ wzrośnie dwukrotnie; b/ zmaleje dwukrotnie; o/ zmaleje czterokrotnie; d/ nie ulegnie zmlanip;
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6 / Jak ćmieni s ię  długość f a l i ,  pi.cy te j samej ccęsto- tllw oścl drgań, j e ś l i  śzódlo dćulęku pzBeniesiem;jr do ośrod­ka prcenoacącego dźsięk  dwa rac? scjrbciej? a/ będcle dna rac? nlęksca; b/ będcle dna racy mnlejsca; c/ nie ulegnie cmianie}7/ Jak ćmieni s ię  wysokość dźwięku, j e ś l i  fa la  dźwię- kona prcejdcie c jednego ośrodka do drugiego o dna racy nięk- sce j scybkoścl prcenoscenia?a/ cmaleje dwuktotnie; b/ poBostanie bsc cmlany; c/ wcrośnie dwukrotnie.

Komentarc do odponledcila  — odpowiedź błędna. Prceczytaj jesccce rac tek st.Ja  -  odpowiedź błędna, pomyłka w p rceksctałceniu .5a -  odpowiedź mylna, castanćn się jesccce  r a c , posługując się  odpowiednim wcorem z tekstu.7a -  odpowiedź błędna. Pomyliłeś długość f a l i  z c c ę s to til-  nością i  n ie  crocumlałeś właściwie cagadnlenia.2a -  pomyłka w p rceksctałcen iu , powtórc je  jesccce rac.4 -  długość f a l i  dla ccę sto tlin o ści f  » lOüü He wynosiw powietreu 0,343 m a w wodcie -  l ,4 b 4  m.6a -  odpowiedź pzawidłona, gdyś okres T nie ulega cmianie, a więc caburcenie prcenlesie się  w tym samym ccasie ńa odległość dwukrotnie wlękscą.Ib -  odpowiedź pzawidłona, gdyż najkrótsca blascka ma Dajmniej*> scą becnładność i  drga c najwlękscą ccęsto tllw ośclą .3b -  wynik błędny, powtórc preeksetałoenie,5b -  odponledź słu sen a, gdyś okres je s t  dna racy mnlejscy, a więc caburcenie prcejdcie w tym ccasie  na dwukrotnie mnlejscą o d leg ło ść. Wynika to ce wcoru^* “ f “ » gdeie c s const a f  je s t  dna racy nlęksce.7b -  odpowiedź prawidłowa, gdyś cmianie ulegnie tylko długość f a l i ,  natomiast ccęstotllw ość nie ulega cmianie.6b -  n lesłu scn le , preestudiuj jesccce ras te k s t .2b -  wynik prawidłowy. Zapamiętaj ten w cór 1 to preeksetał- cenie.5c -  odpowiedź błędna, prceccytaj jesccce rac tekst 1 posłuż
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s ię  ■Bozso: “  - f “  5 ,

Ic -  odpawiedi blędea« poszóć do eagadnlenla dzgań «2asn70h* 
3c -  «jrnllc pzawldłbR^f sapanięta to pzsetcsstalcenle,
&o •  odpowiedź sQ'Ina, pzeecsytaj jesscee xas telcst i  sastanć 

się dobzBS.
2c ~ pzselcsetaloenle nlepza«ld2o«e, poRtózs je^ esscse zas 

e sastaaoiiienlAn>.
3d <• odpoRledź soylnâ  pzeecleż długość f a l i  z a l e ż y  od okzeso 

dzgań.
7c •* nlesłussnle, sastanÓN się nad flsyosnya pzocesem pzsejd* 

Ola f a l i  dźRlękotiaj B Jednego ośzodka do dzuglego.
3d — Rynlk Błjr, poetćzB pzceksBtałcenle z  BastanoRleniea.

Koniec pzBjrkłada.

X ' ' X
Może się RjdaRać, że pzsytocEona p o zcja  J e s t  Bbyt dłur 

ga 1 mużza by p o d s le llć  J ą  co najjonlej na tżey m nlejsee. 
dednak Rtedy r posBccegdlnycń porcjach n ie  byłoby o csym 
m óRić, posa ERykłyio powtózBenleiD okześleń. Boplezo po łącE^ 
nyin po tras co sani u C B ę s to tllR o ś c l, okzesu dzgań 1 długości 
f a l i  poRstaJe słoźony p zo b len , e ktćzyio r c a ł o ś c i  Rląże się  
Hysokość dŚRięku. W seystkie te paxaiBetzy aą ś c i ś l e  SRiąEane 
Be sobą 1 p odlegają Innym pzEenianon pzey B olanie ośzodka 
pzB6ROdBącego dŚRlęk.Po proeczytanlu ce ę ści InfozioacyJneJ można Odnieść 
Rzażenle, że essystko sostało  Już Rłaściwle poRledBlane i  że
n ie  ma tu nic do dodania, ^ k  Jednak nie j e s t  1 można się o 
tym pzsekonać, CE ytaJąc pytania spiaRdsaJące.

PlezRSBe p ytanie Je s t  n a Jła tR iejsB e i  Je s t  ono po pzor stu pzBypornnleniem, r in n e j fozm ie, B aleźnoścl międey cBęstor 
t l l R o ś c lą  a eysokośclą dśRlęku.

Dzugle pytanie Rymaga peRoego, RpzaRdele pzostegOjpiBer 
k sB ta ło e n ia , Jednak mniej RpzaRnym może spzaR ić to penną tzuć 
n o ść. J e s t  to sapiaRa r pzEeksEtałceniach matematycEnych » 
eastosoRanlu do f i E y k i .

Tzsecie p ytanie ma ohaiaktez podobny do dzuglego, a le



— 107 -Je s t  Jas bazasiej sloéose 1 a lą ^  się  e p;ftanieis popzeeaniQ.Fjrtącle cssazte  Je s t  Jessose bazd&iej eloáotie) nyaiaga glębscego sastanoNleala s ię  i  sięgnięcia a o danych e popzsed- n ich  sagadcleá»Pytania: p ią te j saóste i  siódmej miao poaoznej pzosto- t y , iyaagają eiOBumlenla sagadnieniaj um iejętności poeiąsa- n ia pazametzó* zuchu dzgająoego i  Nyclągnięola właścleych «nloskÓN»
Wssystkie pytania łącznie posealają pzaezobió mateział 

s innym ujęciuj smussając uor-nia do myślenia i  wyciągania 
wniosków WBbogacaJ^ych tześó. Następuje głębsBe BZOŁumlenie 
i  lepsze utZNalenie mateziału ozas doskonalenie spzawności 
w wykonywania pzeeksctałceń 1 opezaoji ma tena tycznych.Odpowiedzi pzawldłowe i  wskazówki do odpowiedzi ucznia są umieszczone w komentarzu.Sposób ich rozstawienia ma na celu  pewne zamaskowanie odpowiedzi prawidłowych dla utzudnie> n la  "podglądania", a Jednocześnie ma zapewniać łatwość od­szukania właściwego komentarza oraz możliwie oszczędne zuży­c ie  papieru. Dlatego zrezygnowano z systemu "rarokowego".Oto drogi przykład:b/ Program liniowyWywołanie c e n tr a li  przez abonenta1/ Na za c isk i liniow e 1 L2 aparatu CB podawane Je s t n apięcie sta łe  z c e n t r a l i .  Jednak prąd w obwodzie liniowymn ie  płynie, ponieważ Je s t  blokowany przez —— ------------------ —

2/ W celu wywołania centrali abonent podnosi mikrote­le fo n  t  widełek a p a ra tu , przez 00 sprężyna przełącznika ob­wodów PO włącza za pomocą styków -----------------u k ła d ------------- —aparatu w obwód lin io w y , umożliwiając w ten sposób przepływ prądu stałego z c e n t r a l i ,  który zamknie s ię  poprzez aparat w obwodzie:



108 -4 / Wslrutek pZE@pl;70U piąau starego « obiroa&ls l in io -  , nya eadziała na c e n t ia l l  ▼▼—**-— — —^ , który «łącey.3 / Stan spocBynkowy charakteryzuje s ię ’ więc tym, że •eboodzle llnloeyiD aparatu abonenckiego prąfi — -----—.-;w6/ Wyoołanie c e n tr a li polega na — ----------- ----- -aparatu .7 / Prąa s ta ły , płynący z ——— ——  uruchajB^P na c e n tra li —— — ------ — , poocclując zaśnlecenle
Bys. 4. Schemat aparatu telefonicznego CE.

Uzupełnienie t ekstu1/ kondensator K. " .3/ biegun bat®rxli c e n tra ln e j, przewód liniow y sty ki PO /2-1/, sekcja. I ’ cewki indukcyjnej, dalej równolegle mi­krofon 1 sekcja I I  cewki indukcyjnej wraź z opomiklem a następnie przewód liniowy L2 i  drugi biegun b a te r ii .2/ 2 - 1 ----------------------- Tozmówny.6/ zamknięciu obwodu prądu stałego — podniesienie mikro­telefonu.
4 / przekaźnik lin io w y --------------- —  lampkę wywoławczą.
7 / b a te r ii centralnej ~ —--- —— przekaźnik liniow y — -lampki wywoławczej.
5 / n ie  płynie,Koniec przykładu.

X X X X
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Zastosowano t u t a j  metodę od]E>owladania a txak cle pxc 

la iłia n ia  nowego m a t e iia lu . Poswala ta to chazaktex Bagadnle~ 
n la  i  wydaje s i ę ,  że a tym pisypadlru ten sposób je s t nie 
ty lk o  bazdsiej celow y, a le  jednocceśnle p z o s ts s y  1 wymaga 
m n iejsEej i l o ś c i  p a p ie żu .

UcBeń sam dochodsl do pewnych wniosków, pzey csym ma- 
t e z i a ł  je s t  powtóznony, jakby podsumowany d la lepseego utrwa­
l e n i a ,  le c  e w innym u ję c iu  dla lepsEego EZOEumienia. Nawiąsu- 
j e  s ię  zównież do popzEedniego m ateziału , pzEes co Eapewnia 
s ię  powiąsanie sagadnleń i  dążenie do kompleksowego ich  zoe-  
patzyw ania. ’ .

V I .  Z a k o ń c E e n l e

PzBytocBone pzEyklady są  fzagmentami jednego tematu, 
pzsewidEianego do pz se zo b le n ia  w ciągu 18 god sin  lek cyjn ych . 
Zapzogzamowanie tego tematu sa ję ło  2 5 6  stzo n  massynopisu. 
J e s t  to dość BnacEna o b ję to ś ć  mimo Bastosowania osEcsędnego 
sposobu układu t e k s tu . Stąd  wniosek, że p od zęcsn ik i pzogza- 
mowane są Bnacsnie obsB ezniejsoe od podzęcBników Bwykłych.

W trakcie p zE eza b la n ia  tego tek stu  ucseń odpowiedsiał

na 400 pytań. J e ś l i  odllcBymy 48 pytań końcowych, to p o B C -  
s ta n ie  około 5 5 0  p ytań  Bawaztych w t e k ś c ie , prwypada więc 
około 18 pytań na go d sin ę le k cy jn ą .

J e ś l i  upzBytomnimy so b ie , że. wykładowca może w tra k cie  
naucBania Badać w c ią g u  godBiny tylko k ilk a  p yta ń , na które  
odpowiadają, w B a s a d s ie , pojedyncsy. u csn io w ie, to stwierd Bi­
my, że prsy naucBaniu pzogramowanym Baangaźonanie każdego 
ucBnia je s t  snacBnie w ięksBe. Charakter tego saangażonania 
B ależy od sposobu Baprogzamowania, który powinien być dosto­
sowany do poBiomu umysłowego ucsących s ię  oras roBwijać ic h  
sam odBielność.



ffigi l a ż .  M liosła» WISCZOHffi
PBACE NAD MASZYNAMI UCZĄCYMI W OPICERSKIKT SZKOLE Ł4CZNOSCI

Cybeinetyka / n g  Atufcoia/ ju ż » te j c łm ili  j e s t  cdolna do nie­s ie n ia  usług « eakzesie:-  autom atysacji procesu sb ieian ia  1 opraćonynania inform acji pedagogiernycUi-  dokonynania reformy oboniąsującego systemu dydaktycznego na podstasie o b sem acji działania maszyn nauczającycn,-  badania pzocesdn Rychoifanczycb,-  ścisłe g o  określenia poziomu 1 zasobu ałedzy ucznióz, uzyski-j:nanych a trakcie nauki szkolnej i  poróanyaania ich. z po- | trzebamł staaianymi przez rozadj sp o łeczeń staa ,*^  [Aby sprostać tym zadaniom, należy a myśl id e i naucza­n ia  programonanego przygotować odpowiednie środki nauczania, przeprowadzić eksperyment dydaktyczny, oraz wykonać dokładną a n a liz ę  metod, które pozwolą uzyskać program optymalny. Niew ątpliw ie, zasadniczymi środkami nauczania są wysokozor- ganizowane maszyny.Podejmując próby opracowania 1 wprowadzenia maszyn uczących a O fic e rs k ie j Szkole Łączności rozpoczęliśmy pra­cę od maszyn uczących typu egzam inator-repetytor.Maszyny tego typu z punktu widzenia lo g ik i  oraz fu n k c ji , ja ­k ie  powinny sp e łn ia ć , są  układem stosunkowo prostym. Jedno­cześn ie tego rodzaju środki nauczania pozw alają w stosunkowo krótkim czasie zaobserwować efektywność nauczania.¿’rzemawiają za bym ooecnie realizowane programy nauczania, które w swej złożoności pozostawiają zbyt mało czasu na sprawdzenie nabytej wiedzy oraz zmuszają do szukania nowych środków dla zabezpieczenia procesu powtarzania -  rep e ty cjl -  wyłożonego w czasie wykładu materiału programowanego.W ciągu krótkiego czasu /około 2 miesięcy/ przygotowaliśmy k ilk a  prototypów maszyn uczących.Maszyna ucząca typu BB-1Łiaszyna ucząca typu "Bepetytor-Egzaminator” s-tuży do spraw­dzenia stopnia^znajoraości materiału objętego egzaminami, ax /  M,Kozakiewicz: Niezbadane ścieżk i wychowania.W-wa 1964,
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ja k o  le p e t ^ t o i  poB R ala xia p o a t ó ie e n le  1  u t z s a l e n le  l ia d o m o ś - - 
c i  R CEasie piacjr sa m o lcsB ta lce n io iie j s łu c h a o ć a .

Maseyna ta  p r e e R id s ia n a  j e s t  do i is p ó łp z a c y  s  p u lp item  
iiy k ła d o ffcy f a c s k o ln ie k  może p iacoiiaó  s a m o d s ie ln ie  / s s c s e g d l-  
n ie  if układ S ie  z e p e ty to z a / «  Pzogzam do m ass^ny p z s y g o to iiu je  
się^ na k aztka ch  m a ssy n o p isu . 2akzes m a te z ia łu  pzogzam ssan e­
go może obejmonać 10  temat<Ss, s któżycb. k a żd y  s a s ie z a  10 py­
ta ń  i  4 o d p o s ie d s i na k a ż d e  p y ta n ie .  ^

^ s s y n a  ta może m ied s a s to s o n a n ie  r p z o c e s ie  n a u csa n ia  n i e s a -  
l e ż n i e  od tematu j a k  i  n au csan ego p z s e d m io tu . J e j  budowa 
o p a zta  j e s t  o t a k ie  elem enty^ ja k :  p z s e k a ś n ik i- g n ie s d n ik i  3 -  
s ty k o w e , k o s tk i  s m i i e z a j ą c e ,  p z s e łą c s n ik i  w ie lo p o sy c jo w e  itp »  
U kład p am ięci u s ta w ia  s i ę ,  wg u sta lo n e g o  s s y f z u i  p z s e łą c s -  
n lk a m i w le lo p o sy c jo w y m i, sn a jd u ją cym i s i ę  s  p za w ej i  le w e j 
s tz o n y  w g d z o e j c s ę ż c i  p ł y t y  c so ło w e j p u l p i t u .  K o le jn e  tema­
t y  p z s e łą c s a  s i ę  p o s o s ta ły m  p z s e łą c s n ik ie m  w ielop osycjow ym . 
P o le  gn iesd n lko w e s k o stk a m i e -w lc z a ją c y m i s łu ż y  do u s ta R ia -  
n ia  w ybzanej 1 - 4  o d p o w le d si na p y ta n ie  danego tem atu. Lamp­

k i  k o n tz o ln e  1 - 1 0  s y g n a l i s u j ą  p za w ld ło w o ść  o d p o w le d si, a p zs y -  
i s ą d  e le k t r y c  s n y / ja k o  u k ład  sum acyjny / p o d a je  w s k a l i  ocen 
o tzsym an ą p zsy  e g s a m in ie  n o tę  sa w s s y s tk ie  teioaty egsam in a- 
c y jn e  / t s n . 1 - 1 0 / *Bgsamlnatoz cybeznetycsnyCybeznetycsny egsaminatoz pzsecnacsony je s t  do spzaw- dsenia wiadomości ucsnlón w dowolnym układnie tematu i  pzsed- m iotu. Pzogzam egsaminu, opzacowany w fozmie massynopisu, obejmuje 10 pytań egsarolnacyjnycb, na któze można u d sle lic  aż 7 odpowledsi. Egsaminowany, wybielając odpowledsi wg pzo- gzamu, ustawia sespół pzsełącsników cechujących 1-10 na p ły­c ie  csołowej p u lp itu  na jedną s siedmiu p o s y c jl ,  a następ­n ie  pzsełącsa p rsełącsn ik  "ocena-odpcwiedż" w posycję ^ocena!!Układ sygn alłsacy jn y pokasuje pzawldłowo wybiane odpo- 
R ie d s i, a mieznik wychyłowy wskasuje zÓRnocseśnie ocenę sa 10 pytań wg 4'-stopn lowego układu ocen -  5 , 4 , 3 , 2.Egsaminatoz wyposażony je s t w sespół pamięci /elektzo- mechanicsny/, któzy stanowi grupę pisełącsników  7-posycjowych analogie śnie jak  na p ły c ie  csołowej p u lp itu *Bosssyfrowanle egsaminatoza pzses grupę 40 -  50 osób
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Bdających egeamin je s t  piaktycznie mało prawdopodobne, Ma- seyna wyposażona je s t  w układ blokady, BabeapiecBający ją  pined samowolnym włąceanlem lub wyłącBaniem. Poprawienie rdponiedzi je s t więc niemożliwe. Układ elektryczny maszyny oparty je st o zespoły przerzutników lampowyoti, które stano­wią elementy rejestro w e.Egzaminator typu WM -  1/2System egRamina torów typu WM -  1/2 umożliwia pizepro- nadzenie egzaminów bez ograniczeń tematu czy przedmiotu. Program egzaminu, przygotowany na m aszynopisie, je s t  fo to - ; grafonany i  w formie odbitek pocBtówkonycń 9 x  12 umieszczo­ny w specjalnych k ieszeniach  układu egzam inatora, W przyję- |' tym rozwiązaniu, egzaralnatory WM -  1 i  2 p o sia d a ją  jednako- .■ wą konstrukcję zewnętrzną różniąc s ię  zasadniczo układem elektrycznym, jSgzaminatory tego typu mogą pracować sam od zielnie , a w p rzy-t padku grupowego wykorzystania współpracują ze sp ecjaln ie  ¡przeznaczonym pulpitem . •Urządzenia egzaminujące pracują w oparciu o pamięć |Ielektromechaniczną /przełącznikową/, która umożliwia zakodo- { wanie programu egzaminu. Układ posiada 10 elementów pamięcio-j wo-cechujących. Każdy element składa s ię  z dwóch pizełąozni- j kón V ll-p o zy cjowych, z których jeden /pamięciowy/ ustawiony i je s t  przez wykładowcę, a drugi /cechujący/ przez słuchacza . zdającego egzamin. INa każdy element pam ięci przypada jeden egzaminowany temat. Zespół pamięciowo-cechujący pozwala na podanie V II .odpowiedzi na każdy temat, przy czym tylko-jedna z nich  je s t  właściwa. V/ybór właściwej odpowiedzi wiąże się  z wykorzystaniem spój­nika logicznego "lu b ” .  Ogólny wynik egzaminu uzyskuje się przez "sumowanie" i l o ś c i  właściwych odpowiedzi, na wszystkie tematy. Dokonuje tego miernik wychyłowy.Funkcjonalny układ pracy egzaminatora WM -  1/2 pokazu­je  ry s . 1 .Bys. 1 Schemat blokowy egzaminatora WM — 1/2,Łlateroatyczne d ziała n ie  całego cyklu pracy egzaminatora można ująć formułą:



Rip. I d o ptdpihi ißT/kibdowef



X -  funkcja chaxakteiystycBtja, określająca w aitość l e l a c j i  -  "OV1"a i -  i - t a  «laściRa odpoffiedi, b l -  1 -ta  odpoRiedś egeaminowatiego.P rs y ję te  kiyteilum  oceny j e s t  następujące: b l « a l  B 10 — b*dobiybl = a l  = 9 -  dobiyb i = a i  * V-8 -  dostateosnyb l = « i  = 0-6 -  niedostatecanySystem egaamlnatoza aapeiinla ponadto kon trolę prawidło- nych odponiedsi na poseezegdlne tematy prcea aastosoeany układ s y g n a lic a c ji ś w ie t ln e j. Ursądeenle aabespiecBa wynik /rae ustaw iony/prsed różnymi niewłaściwymi nanipulacjam l.Egsamlnator WM-1 j e s t  układem preekaźnlkonym i  wyposa­żony je s t  w 11 dwuuawojeniowych prsekaánlków typu C l. D aiesięd preekażnlków służy do r e je s tr a c ji  prawidłowych od- powiedsi na posscsególne teinaty, a jeden» kontrolny» służy do sabecplecsenia wyniku preed niewłaściwymi manipulacjami. Ursądsenie je s t  sasila n e  napięciem smiennym 220V. Prseicaśni- k i  sa sila n e  są napięciem stałym s sasilacsa  60V. Lampki sy- gn allsacy jn e»  kontrolujące wynik egsamlnu 1 prawidłowość odpowiedsi, sasilane są napięciem smiennym 24V,Egsaminator WM -  2 je s t  układem elektronowym i  sawlera 10 podsespołów prsersutników transystorowych» które stanowią elementy rejestrowe prawidłowych odpowiedsi.Prsekaźnik telefonicsny sabespieesa ursądsenie prsed niewłaś­ciwymi manipulacjami.Do s a s ila n ia  egsarainatora wykorsystuje się  s ie ó  prądu smlen- nego 2207.P u lp it wykładowcy preesnaesony je s t do k o n tro li wyni­ków 10 egsaminatorów Wli 1 lu b  2.V/yposażouy on je s t  w prsyrsąd pomiarowy oras sespół k on tiol- n o -sygn aiisacyjn y , poowalający wykładowcy bespośrednlc ” od- e sy ta ę “ oceny usyskane prnes posscsegćlnyoh, egsamlnowanych słu c a a csy . Prsyjęte elektryosne roswląsanie egzaminatorów podyktouane sostało spraadseniem trwaiości układu prses wie­lokrotne wykorsystanie go . Prototypy modelowe, w obu roswią- saniach» wykasują dużą trisałcśó d siałan ia .
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PzeedsŁaiiiooe ukladj massjrn ucKącjch stanoulą pl&ziis&ą pzdbę zoERiązań-od stzony technicznej -  najprostszych) żyda- je  się« śzodkÓN nau czania. Eażde zo zziązan ie  je s t  oddziel^ nym układem technicznym, aby można było o k re ślić  przydat» ność tego typu maszyn m praktyce.Obecnie je s t  • opracowaniu nona unlnezsalna maszyna ucząca typu nauczającego i  egzaminującego. W urządzeniu tym przewiduje s ię  wykorzystanie układów optycznych oraz elementów logicznych maszyn matematycznych.System nauczający maszyny będzie p o siadał pełną kon­tr o lę  r e la c ji  odnośnie jako ści opanonania każdego tematu  ̂jak  również inform ację czasową procesu nauczania.System egzaminatora będzie dawał pełną skalę  ocen za każdy temat egzaminacyjny oraz ogólny wynik egzaminu.Bównolegle z przedstawionymi wyżej opracowaniami maszyn uczących przygotowaliśmy pierwsze próbki programowania ma­szyn. Układ egzaminatorów 1 repetytora zostały  zaprogramo­wane w oparciu o metodę wyboru wg S .  P r e s s -y ’ a /m ultiple- choioelinear program/. Aby uchwycić zasadnicze trudności w programowaniu i  jego  możliwości, wykonano próbki programu z następujących przedmiotów: matematyka, elektrotech nika, radiotechnika, te le te c h n ik a , elektioakustyka oraz przedmio­tów wojskowych^jak: regulaminy 1 organizacja łączn ości. Wykonane programy pozw oliły wyciągnąć następujące wnioski:1/ Hakie przedm ioty, ja k : matematyka czy elektrotech nika, w którydiw ystępują bardzo ś c is łe  o k reślen ia , twierdze­nia są trudne do programowania metodą wielokrotnego wyboru /przy założeniu przynajmniej minimalnego sensu każdej odpowiedzi/,2/ Zagadnienia b ard zie j ogólne, które można opisać różny­mi stw ierdzeniam i, przy założeniu p re c y z ji odpowiedzi, dają s ię  dobrze opisać i  zróżnicować a n a lity c z n ie ,3/ Saadej odpowiedzi należy nadać określony sens logiczny związany z prawidłową odpowiedzią.4/ Metoda P ress-y*a wymaga dużej p r e c y z ji nauczania. Pierwsze próby sprawdzania wiadomości uoznidw przy użyciu wyżej przedstawionych maszyn z o sta ły  przepro­wadzone bez s p e c ja ln ie  opracowanego systemu badań.





Płk dl Sexzy ZAKRZEWSKI
UWAGI O MOŻLIWOŚCI ZAS20S0WAHIA NAUCZAHIA PEOGSAMOWAH EGO W SZKOLBilU BOkP OWILI

Polskie sBkolniotiso n ogóle, a » tym yównież »cjskow e, 
j e s t  »yłaźnie opóźnione r dBledsinie upoHseeciiniania naucBa~ 
n la  piogłamonanego sasównc » stosunku do ,xoB»iniętych k ia -  
jÓH k a p ita lis ty c s n y c ti, ja k  też Eapisyjaźnionycb. państa oś­
cien n ych , EwłasBcea ZSRR. Wniosek ta k i nasuwa s ię  na podstawie 
pieeglądu l i t e i a t u i y  piaedniiotu, opublikowanej » ostatnim  
c s a s ie  R k ia ju  i  &a g r a n ic ą . S p o stise ż e n ie  to może być Je s B -  
cae baidB iej ocByw iste po sapoBnaniu s ię  / ta k , jak  to było 
» moim pisypadku/ d d s ia ła ln o ś c ią  proRadBOną » tym Bakresie 
chociażby tylk o  p is e z  WojskORą Akademię im . Piuncego r ZSRR. 
S ą d s ić  wypada, że opóźnienie nasaego SB k oln ictn a Rpjskowegó 
R odnośnej spraRie j e s t  praynajmnlej c s t e i o l e t n i e ,  a r p ex-  
spektyHle może s ię  nanet p o g łę b ić .Dlatego dobiae się s ta ło , że Wojskowa Akademia PolitycE- 
na podjęła na S e s ji  Kaukoaej ten‘ Rłaśnie temat. 2ak tiafny 
dobór treści posiedEenia je st nieHątpliRie Basługą ssefa 
bratniej Katedry dydaktyki prof. dr. T .. Nowackiego i  ssefa 
CddEiału NaukORC-BadancBego płk. mgr. PomianORSkiego. Można żywić nadsleję, łś  sesja stanie się Eniotnym punktem naucsa- 
nia programotianego r Rarunkach wojska i  prcyccyni się do 
ożynienia i  REbogacenia pracy naukono-badawcESj r tej dsie- 
dDinie,

W tym ŚRietle pragnę omówić dRle spraey: możliwość wpio- 
wadEenia nauo&ania. programowanego do sekolenia bojowego /w 
tyra taktycEno-operacyjnego/ eras sagadnienie ssans oliknldo- 
wania nassego opóźnienia n omawianej problematyce,Y/śród kadry o f i c e r s k i e j  i s t n i e j e  r a c n e j  proekonanie, że system programowany n i e  ma s ięk sE ych  s s a n s  Eastosowanla w SE k oleniu  bojowym, gdyż prEeważa tara n a u cE a n le  praktycEi-ie, w ramach którego s y k o r s y s t a n i e  massyn dydakfcycsnych j e s t  ja k o ­by n ie ra o żllB e , Ho s a m o ,» ed łu g  sceptyków^dotycEy sEkolenia t a k t y c s n o - c p e r a c y j n e g o ,  ponieważ t u t a j ,  z k o l e i ,  występuje CEynnlk a n a l is y  i  roEuraonanla, n ie  p o d d a ją cy  s ię  a lg o r y t m i-  D a c j i ,  Wydaje s i ę ,  że t a k i e  staw ian ie  sprany śwladcny ty lk o  
o nieExosum ieniu i s t o t y  naucEaria programowanego, n iu  go jako a n t y t e s y  n a u c c a n ia  tra d y cyjn eg o  i  utożsamianiu nyłejCEnle b luassyną.
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W bojcnyio szkoleniu śB«xegoiioów i  podoficerdii nojsk Broecbanizowanych i  panceinycb. /nie tylko wojsk specjalnych/ is t n ie je  seeiOki eakzes piBedm iotóii,. sazówno teoietycenych 

a pzBede wsEystkln} pzaktyoBnyohy w naucBanlu kt6xych mogą okazać się  pomocne Basady pxogxamowanla, w tym Eastosonanle masnyn dydaktycsnyctL. Są to : legulam iny, nauka o b io n i, te- zencanawstwo, zasady -budowy spiBętu i  u zb io je n ia , w tym tech­nika oBOłgowa i  samochodowa} zasady pzcnadzenia pojazdów i  woBÓw bojowych, pxaca na lad io sta cja ch  i  szezeg innych za- gźudnleń.Pezspektywy wykoisystania we wspomnianych dyscyplinach, a EiflasBOEa w sEkoleniu praktycznym, nauczania pzogiamonanego wiąże, się^możllwośoią zastosowania zóżnego zodzaju tzenaźezów w ptuw^zamla B maszynami dydaktycznymi. W tym przypadku żo ł- . nteiB,-* aając. do pomocy odpowiednie urządzenie z zapzogzamo- itianym układem danego treningu czy ćw iczenia, może samodziel­n i e — bez pomocy in stru k to ra  -  wykonać cały układ czynnoćci praktycznych. Ju ż obecnie, jak to wynika z d y s k u s ji, wykorzy­s t u je  s ię  podobny sprzęt szkoleniowy w szkoleniu  lotników 1 śoł^łer^zy wojsk radiotechnicznych. Nie ma podstaw do p izy- poszc-ZBnlaj że trenażery skojarzone z maszynami nauczającymi n ie  mogą być zastosowane w szkoleniu bojowym Innych rodzajów s i ł  zbrojnych i  wojsk.Może jestem zbyt wielkim optymistą, a le  wybiegając myś­l ą  w przyszłość, może nawet niezbyt o d leg łą , wyobrażam sobie ,w ja k  wielkim stopniu u legn ie  przekształceniu nasza aktual­na rzeczywistość dydaktyczna. Przy odpowiednim nasyceniu jednostek wojskowych urządzeniami nauczającymi 1 trenażerami dzień pracy wyglądałby zupełnie in a cz e j. Żołnierze tylkoprzez 3 - 4  godziny s z k o lilib y  się pod okiem instruktora'PZSBB/oprócz dni na ćwiczenia taktyczne/f pozosta3ty czas pracowa­lib y  samodzielnie przy pomocy maszyn dydaktycznych, doskona­lą c  swoje praktyczne 1 teoretyczne um iejętności w gabinetach, la b o ra to ria ch , warsztatach i^placach ćwiczeń, na trenażerach i  rzeczywistym sp rzę cie . Skończyłyby się  wtedy zmartwienia z powodu braku instruktorów , ich  niskiego poziomu, przepra­cowania, braku czasu na podnoszenie k w a lifik a c ji  i t p .  Stwo­rzone zostałyby warunki do rozwijania aktywności 1 samodziel­n o ści żołnierzy. Podniósłby się  poziom szk o le n ia .



-  117irie n ą tp liiile f tzudnlejsea spzaiss «yirczsij'i^taBia naycsanld pzsgzaiDonaeego r sta d lao ti’taTrtTóeDO-^opszac^^jnyohy RRlasBcsa « salcze&ie a n a lis y  i  eoeny pploáetiia;; po¡5c'siona^ c la  dseygji» a i lę c  xozn%k^9&níM Bagadnień talctyosriś-Mepeza-- ayjn yeh . Wydaje s ię * áe nykorBystanie raasByn de tego typy. nauaBania nie Je s t  JesBosse aoźlise.^ choclad i  tu ta j pocByniono in tesesu jące pzóby. Mialexs mo^ośó w a sa sie  pobytu r i,1cade~ m ii iiD. Fzonsego Bapesnaó s ię  b nieslrompl$kosanyi3 azBądBe<~ nienij któze oceniało poprawność zoBoląBywania piępoE słucba-*- cny pzostych sadań taktycsnycki. Opracowano tayagrćsniW pzo-° gzaniPRany skrypt na tesiat dBlała& saoBopnych swląBku ^ k >  tyoBnego. SądEić więc wypada, że w pzEysB loścl nawet w tak skomplikowanej dEiedEinie naucnania, Ja k ą  J^est a£eza zobu-’ mowania kategoriami taktycroo-opezaoyjnym i, można będBle -  w pewnym aakzesie -  koiB ystać b pomocy nowego systemu*
Obecnie Je s t  to c a łk o w ic ie  realne w ta k ic h  prBeSmiotacb 
taktycsnych jja k : tak tyk a łą c z n o ś c i, taktyka wojsk in é y a le z y j-  
n y c h , obrona pzBed środkami laasowego ra że n ia  oras w c a łe j  
obsBerneJ problenjatyce ta k ty k i t y ł ć a . !&m, gdEie występują 
k a lk u la c je , różnego ro d sa ju  o b lic z e n ia , Eestaw ienia i  ś c is ł e  
WBaJemne p ow iązania, Eastosowanię nauceania programowanego 
może być celowe 1 p o ż y te c z n e ,A teraz problem d ru g i: czy is t n ie je  możliwość usunię*^ c ia  istn ie ją ce g o  opóźnienia w eastoso:;aniu systemu progra­mowanego w szkoleniu  wojsk? Niewątpliwie ta k , a le  pod wazun~ kłem uwzględnienia następujących momentów*1* Praca naukowo-badawcsa w zakresie nauczania programowane­go powinna byó skoordynowana w s k a li  wojska. W ramach ogólnego planu rozwoju nauczania piogramo.vanego in stytu ­c je  centralne, u cae ln ie  wojskowe, szkoły o ficerskie  otxBy- małyby konkretne zadania do wykonania. Wydaje się również,,, że byłoby celowe skoncentrowanie środków finansowych dla opracowania prototypów.maszyn nauczających 1 przygotowanie ośrodka produkującego Je  se ry jn ie . Warto byłoby Już zawcza­su u s ta lić  Jed n o stk i eksperymentujące wśród każdego rodza­ju  s i ł  zbrojnych a także wojsk.2 . Nie wolno powtarzać błędów Już popełnionych przez k ra je , które nas wyprzedziły w rozwoju i  upowszechnianiu naucza-
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n la  piogiamonanegp. Z tych też ecględóii n a le ż y  Tcoraystai 
E do^Sniadcseń a z a l i  Eapzey Ja źn i cnych, ENlasECEa A z a li  
B a d E ie c k ie J. Izseba enaleźd źxodki na nyJaBd sa gzanlcę  
naseych s p e c ja lis tk a  In ży n leid a  ozas In stzu k to zó a  i  ay- 
kladoacka e danych p zEed alo tk a, aby E a p o sn a ll s ię  tam 
B o siągnięciam i posBCBegdlnych kzajóa i  U B ysk all asczy 
najlepsBego zoEsiąB anla pzoblemu.

N a le ży  zdanież zo saln ąd  sBezcką ak cję  naukowo—pop ula zy -  
Eatozską. Ł lte z a tu z a  w Bakzesie naucBanla pzogzamoaane- 
go n JęEyku polskim J e s t  n ię ce j n iż  sECEupla« Faktycb-  
n le  j e j  nie aa* Tzseba więc pisew idaied p zsed zu kl 
lepsB ych poB ycJl wydanych Ba gzanicą 1 a a k sy o a ln le  po- 
p le ia d  własne pzdby opracowań teo zetycan ych .

 ̂ Wazto zdwnleż goząco Bachęcad. pracowników nauki do pod­
ję c i a  odpowiednich prac naukowych 1 konkretnych badań 
dydaktycBnych,

Wydaje s i ę ,  że dopiero całodd różnorodnych Eabiegdw 
i  p raedslęw zięd, reallEow anych według określonego p lanu , 
może Bapewnld sBybkie u su n ięcie  B a le g ło ści 1 pray stosun­
kowo małych kosztach uzyskad największy e fe k t b naJwięksBą 
k o r z y ś c ią  dla procesu szkoleniowego wojsk.



['¿3: I t jś . Zblgnle* Bleleo^T jig3; Inż* Bysisaid Dobiowolskl
O POTRZEBIE ZMIAN METOD NAUCZANIA W SZNOLNICTfflE WOJSKOWIM

Cłębokie pieem lanj politycsno-^spoleosne i  ekonomlcsBe, dokonujące s ię  ti nasoya kzajUy iijroagają stKozsenia tak ie j ozganioacji oćniaty 1 «yclioeaniai ktdza um oźlinilaby wyko­nanie sto-jących  pzeed sokołą tadań, p o legających  na ksBtaltonaniu lu d s i na nilazę potzseb budowanego w Polsce a o c ja lie a u . Powssechnle adwl s ię  u nas d n is ia j  o potZBeble zeozganisaojl szkolnictw a sazdwno p odstaw owego | jak  i  dzed-” niego i  to nie ty lko  w sensie ozganisacyjnyis, a le  pizede wszystkim w sensie odpowiedniego doboru i  układu pzogzamów nauczania, ja k  również wprowadzenia /jak  n a jszy b c ie j/  nowo­czesnych metod nauczania» Konieczność przeprowadzenia reformy w szkolnictw ie podyktowana je s t  rćwnież bardzo niepokojącym zjawiskiem drugoroczności, znacznego odsiewu ucznlćw oraz niezadowalających wyników nauczania. Na te i  inne niedoma­gania naszej szkoły zwracał niejednokrotnie uwagę w swoich przemówieniach Władysław Comułka.Szkolnictwo cyw ilne znajduje s ię  obecnie na etapie wprowadzania w ż y c ie , na razie w zakresie szkoły podstawowej, a w latach  następnych -  stopniowo również w szkole ś re d n ie j, założeń nowej yeformy nauczania. W n ajo g ó ln ie jszych  zary­sach reforma ta przewiduje zmiany w programach nauczania, mające przede wszystkim na celu zb liż e n ie  uczniów do zagad­nień życia współczesnego oraz do s iln ie js z e g o  powiązania tr e ś c i nauczania ze współczesnością. Te zmiany, wprowadzane w szkolnictw ie cywilnym, nie mogą liyó niezauważone przez szkolnictwo wojskowe a szczególnie przez szkoły o fic e r s k ie . Zwłaszcza d la te g o , że w szkolnictw ie wojskowym dają się  zauważyć te same niepokojące zjaw iska, gnębiące szkoły cyw il­ne ą więc: drugorocznośó, duży odsiew 1 nlezadsw alające wy­n ik i  nauczania.Aby wykazać potrzebę wprowadzania nowego, należy w pierwszej k o le jn o ś c i zdać sobie sprawę z aktualnego stanu rzeczy , k tó ry -o g ó ln ie  biorąc -  można scharakteryzować jako stan nauczania trad ycyjn ego , będącego w k o n flik c ie  z postu­latam i rozw ijania zainteresowań poznawczych słuchaczy, aktyw-



-  120 -noácl nyślosej i  um iejętności posługiwania s ię  posiadaną wiedzą w d ziałan iu . Stosowany dotąd w tiaścych sBlcołach wojs­kowych system nauczania sBkoły tradycyjnej k ła d ł nacisk na p o stu la t zdobywania pieeB słuchacey obszernego zasobu wiedzyy upóiządkowanej w ramach poszczególnych przedmiotów nauczania w oparciu o podręczniki i  In s tr u k c je , opracowane pod kątem przystosowania do-rnle zawsze głęboko przemyśla­nych -  programów nauczania.W  związku z szybkim rozwojem nauki i  techniki wojskowej nasuwała się  konieczność dalszej rozbudowy treści nauczania w ramach te j samej lub niejedno­k ro tn ie  m niejszej n iż  poprzednio, licz b y  godzin przeznaczo­nych na dany przedmiot. Dctychczasowe próby pogodzenia w szystkich związanych z tym problemów, doprowadziły jedynie da-przeładowania programów i  do werbalnego przekazywania t r e ś c i  nauczania.W tyc^L^^arunkach, jedynie wybitni s p e c ja l iś c i  -  zna­jący  gruntownie treść przedmiotu nauczania oraz psychologię czynności poznawczych uczniów -  mogą opracować tak ie  progra­my nauczania i  taką organizację samodzielnej pracy uczniów, które sp ro stają  dzisiejszym  potrzebom i  warunkom. W pracach nad programami powinno s ię  biaó pod uwagę n ie  ty lk o  zakres m ateriału nauczania, le c z  przede wszystkim jego strukturę. Badania prowadzone nad charakterem uczenia s ię  i  transferu wykazały, że bardziej k szta łcą ce  1 trwałe j e s t  nauczanie struktury danego przedmiotu n iż  opanowywanie faktów i  tech­n ik . Wg J . S .  Bruñera: "uczyć s ię  struktury -  to uczyć się tego , jak  rzeczy są wzajemnie powiązane",^'^Ten sposób ucze­nia s ię  zawiera wiele elementów podtrzymujących nawyki i  um iejętności, pozwalające aktywnie wykorzystać m ateriał, który uczący się opanował w poprzednich la ta c h  n au ki. J e ś l i  w cześniejsza nauka ma ułatw ić dalszą , musi dawać ogólny obraz rzeczyw istości, d zięk i któremu stosunki między zjawis­kami napot-kanymi wcześniej 1 później staną s ię  możliwienajw yraźniejsze,W tym świetle rzeczy n ie wydaje s ię , żeby uzasadnione było ta k ie  układanie programów dla technicznych szkół wojs-
x/ J .S .B r u n e r : Proces k s z ta łc e n ia ; Wyd. P.W.N. Y/arscawa 1964.
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Ifonych, w któiych -■  na pieykład -  jeden i  ten sam temat,
Hfdźnlący elę jedyn ie pewnymi "odolenlarol", wykladkny j e s t  
% k ilk u  nleBalężnyoh od s ie b i e  pieedmiotach. Aby popieeć  
ponyżsse stnieidfienle fa k ta m i, konieczne j e s t  podanie k ilk u  
jüicykładów, mających id n nleź miejsce w s s k o ł a c h  teohnicenych 
4 cywilnych ucBelnlach.
I  tak więc: zasadą d e ia ł a n la ,  budową, Bjawiskaml fizycenymi 
4 piojektowaniem oreaz a n a l l e ą  pzacy tzansfozmatóza zajmują 
ą ię  wykładowcy óo n ajm niej szedclu pxzedmiotdw zawodowych, 
jiużywając na to w sumie taką ilodó godBln wykładowych, ktdia  
Ö l e jednokiotnie pizewyźsza llodd godzin piBeanaczonych na 
ö ie p io filo w y  pizedroiot danego kierunku Bawodowego. Podobnymi 
l^ematami, występującymi w kilku  przedmiotach jednocześnie s ą :  
obwody drgające, prostowanie napięó i  prądów, procesy modu- 
i U c j l  I t p .O skutkach ta k ie g o , dalece odbiegającego od wspdłczes- ąych kierunków w s z k o ln ic tw ie , układania programu n a jle p ie j poinforroowad się  u absolwentów szeregu szk ół technicznych.Od lu d zi tych wymaga s ię  nie tylko dyplomu, a le  1 odpowiednie­go przygotowania do sam odzielnej pracy. Stąd też ogólny wnio­sek , że mechaniczna b u ch alteria  p rzeliczeń  poszczególnych tematów na godziny, stanowiąca jedną z podstawowych zasad dotychczasowej k o n stru k cji programu, powinna byd’ poddana r e w iz ji . Is tn ie ją c y  stan rzeczy wynika s tą d , źe układ ma~ te r la łu  w dotychczasowych programach je s t  nadmiernie roz­drobniony na wiele teraat'dw szczegółowych, luźno tylko ze so­bą powiązanych, nie różnicujących tr e ś c i pojęó na rodzajowe 1 gatunkowe, Tematy te są później opracowywane nleBależnle od innych, nie korzysta s ię  przy tym prawie wcale z tre ści opracowanych uprzednio zagadnień.Ten epizodyczny a n ie  systematyczny układ materiału nauczania daje w wyniku pracę nieekonomiczną 1 sprawia, że szko­ła  z trudem przerabia program w przewidzianym cza sie . Ucznio­wie mają do zapamiętywania zbyt dużo m ateriału szczegółowego, na myślenie natom iast, na wyprowadzanie wniosków z poznawa­nych twierdzeń ogólnych 1 te o r ii oraz sprawdzanie tych wnios­ków w praktyce nie wystarczą już czasu. W tych warunkach szkoła nie doprowadza do rozumienia rze czy w isto ści, do widzę-
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Gia j e j  n éwletle eaobyaacej wledByj.nle Sc ssta łtu je  więc 
naukowego poglądu na św ia t 1 nie pxaygotuje n a le ż y c ie  do 
p i s y s Ł ł e j  d s la la ln o ś c i  p ia k ty c a n e j,

P iaestaaienle s ię  na nowe, pjBystosowane do aktualnych  
p o t i s e b ,  naucsanie należałoby loopoccąć prsede nseystkin od 
Bmian układu s a t e i i a ł u  naucsania w progianiach, SBCBegÓj.nie 
t e i a s  ffiedy dojzcewa -  wydaje się  -  sprawa p i s e j ś c i a  soere-  
gu sEkdł o fio e isk ich  na wyżsae ucaelnie typu Bawodowego^na- 
daiBa s ię  odpowiednia okasja ku temu. W tych  warunkach -  
B uwagi na stosunkowo k r ó t k i  okres studiów -  celowe wydaje 
s ię  sprenadaenie tematyki każdego dsiału programu do poda­
nia odpowiedniego układu modeli obraaowych lub t e o r i i  wy­
ja ś n ia j ą c y c h /  które by ukasywały wewnętraną strukturę posna- 
wanej XBeoBywistoáci/ orae do podstawowych twierdzeń ogól­
n ych, określających obejmowane zjawiska 1 prawidłowości*Jak z powyższegc widaó^ winno to byó naucsanie w sy­stem ie w przeciwieństwie do nauczania epizodycznego, nie­spójnego, niesystematycznego. Pozwoli to na dokładne opano­wanie pamięciowe tych mniej licznych  tr e ś c i podstawowych.Nie będzie przy tym koniecsne mechaniczne powtarzanie prseroblonego n a te r ia łu , gdyż słuchacze łatwo B.3paraiętają p o ję cia  ogólne w toku c ią g łe g o  posługiwania s ię  nimi przy wyprowadzaniu pojęć szczegółowych. Zmniejszy s ię  liczb a ćwiczeń na zapamiętysanie, wzrośnie zaś lic z b a  ćwiczeń na m yślenie. Osiągniemy w ten sposób raiówno lep sze  n iż  dotąd przysw ajanie przerobionego m ateriału, jak  i  większą umie -  ję tn o ść  myślenia przy korzystaniu z wiadomości w praktyce.W nowych programach należałoby zwrócić szczególną uwagę na z a ję c ia  praktyczne i  laboratoryjne jako z a ję c ia  potwierdza­ją ce  nabyte wiadomości teoretyczne, pozwalające poznać je d o k ład n ie j, a jednocześnie stanoiriące ich  uzupełnienie. Na­leży  mieć na względzie, że rzetelne 1 sumienne wykonywanie ÓHicreń n piacownl gwarantuje nabycie podstawonych umiejęt­ności w przeprowadzaniu różnych pomiarów, badań i  doświad­czeń , niezbędnych dla wnikliwej kontroli pracy istn ie ją cy ch  urządzeń 1 opracowania usprawnień, umiejętność k o n tro li tsy- konynanych prac, a n alizy  procesów i  zjawisk fizyczn ych  staje s ię  podstawowym warunkiem r e a liz a c ji  hasła « a lk i o postęp techniczny. Ćwiczenia w pracowni są. doskonałą okazja powtórzę-



123 -n ia  1 ntrwaleiiia wiadomościjnabytycłi poprzednio w ramach Izmych pzżedmlotów zawc>dowych.kwiczenia laboratoryjne i  praktyczne za ją  c la  na eprzącle stw arzają,poza tyto, dobre warunki nabywania umie jątnoścl organizowania pracy zarówno indywidualnej,  jak  i  zespołowej oraz koleżeńskiej współpracy w grupie. Po sługiwanie slą dużą i lo ś c ią  najrozm aitszych przyrządów i  urządzeń, obok um iejętności ic h  używania, daje również "praktyczną szko­łą "  posługiwania s ią  mieniem społecznym i  k szta łtu je  jego poszanowanie. Ogólnie rzecz biorąc -  współczesne systemy k ształcenia p o stu lu ją  łączenie te o r ii  z praktyką jako wa­runek konieczny r e a l i z a c j i  podstawowych-zadań nauczania w tym zrozumieniu, że ma być to dochodzenie przez słucha­czy w procesach m yślenia do te o rii poprzez praktyką oraz do nowej praktjddL w oparcia o te o r ią .Istotn e d la  realizowania wymienionej hipotezy je s t  takie or^cnizowanie d z ia ła ln o śc i poznawczej słuchaczy,ahy stawała slą ona czynnością myślenia na drogach mlądzy te o rią  a  praktyką. Wydaje s ią  tu  konieczne stw ierdzenie,że aby poznać jakąś nową r z e c z , nowe zjawisko,przyswoić nowe tw ier­dzenie , należy do procesów myślenia abstrakcyjnego /poznawa­n ia  "czystym umysłem"/ i  poznawania zmysłowego dołączyć jeszcze d ziała ln o ść praktyczną. Tak w iąc, do gruntownego i  trwałego poznania nowego niez^^dne s ta je  s ią  łączenie wszystkich trzech ,w yżej wspomnianych,elementów.J e ś l i  mówimy o możliwie najlepszych efektach nauczani" nie możemy negować ta k  doniosłego zagadnienia, jakim je st "myślenie in tu ic y jn e " , c z y li umysłowa technika dochodzenia dp prawdopodobnych / le c z  prowizorycznych/ sfoimułować bez przechodzenia przez poszczególne szczeble an alizy , dziąki którym można s tw ie rd z ić , czy te sformułowania są wnioskami prawdziwymi czy f a ł s z 3rwymi. Myślenie in tu ic y jn e , c zy li kiero­wanie sią  przeczuciami,wnikliwe przypuszczenia,płodne hipo­tezy,odważne przeskoki m yślenia,posiada wszędzie tam warun­k i szerokiego ro zw ija n ia  s ią , gdzie obserwowanie zjawisk je s t składnikiem samodzielnego przechodzenia myślowego od praktyki do t e o r i i  lub od te o rii do praktyki;gdzie poznane twierdzenia służą do samodzielnego wyprowadzania z nich i  uzasadniania nowych twierdzeń lub do przewldyw,nowych z js r iL
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1 p la n o a a s la  d s ^ l a ń .V j8tępuje ODO ■ p e łs i  taiSi iśdzle slochaóee nyotiodBą aktyn»- D ie poea. daae « noaej a jtu a e jl)  k azeystają  b dcéniadesenla popsc&adnlégo. Posiadana niedea ;}«8t la  c ią g le  pctzsebna PZBJ Bdobyiianlu dalssyCh nladoaoścl, nosa n ie  tylko  UBupel- nta dotyćbicBasoBąy a l e  piBeksEtałca, « ląże  it caloád 1 pZBygotoBuJe de sBézokiego. stosowania n p ra k ty ce .
!b k  zoB uałan e n ene fc z n y  1  k le z u n k l zoBwojon.e ■  pzooe»^ 

saoh. k S B t a l c e n l a  m o g ą  b y ć  z e a l l B o n a n e  j e d y n i e  p z s y  R ła ś c ln ie  k y k o z B y s t a n y c h  pómocacbi n a u k o w y c h .
Rola* pomocy naukow ych, a  iićzćd  n ich  t a k lc h y ja k  t e le w lB ja ,  f l l ^  

my, m lk z o filiq y , p r c e s z o c s a - , s a p ls y  dźw iękow e I t p .  » n ie  po» * 
winna spzonadead s i ę  j e d y n ie  do funkcji i l u s t r a c y j n y c h ,
W ta k  Bwanym "żywym naucBanlu" są one nieodBOwnym elementemf 
mnlejsBą natomiast rolę spełniają w samoksetałcenlowej pra­
cy słuchaczy, w k tćiej główną rolę odgrywać powinien podięcB- 
n l k .  najważniejszym Badaniem podręcznika, w nowym systemie, 
je s t ułatwienie wykładowcy jego pracy organizacyjnej, słu- 
chacEonl saś -  pracy pocnawczej.

tiając na względzie powyźsBe zagadnienie mimo woli py- 
taioy: jaką więc rolę w nowym systemie nauczania spełniać 
p o w in n i wykładowcy, podręcsnlki 1 pomoce naukowe?

J e ś li  uczniowie mają zdobywać wieazę w toku myślenia, 
a nie tylko zapamiętywania 1 reprodukowania gotowych twier­
dzeń, to wykładowca, wyposażony w odpowiednie środki nauczania 
będzie przede wszystkim organizatorem ich pracy poznawczej.
Gdy uczniowie będą poznawać teorię, opierając się  na prakty­
ce i  na wiadomościach zdobytych uprzednio, wówczas pomoce 
naukowe staną się niezbędnym materiałem rzeczonym dla czynnoś­
c i poznawczych, zastępującym konkretną rzeczywistość, nie 
zawsze dostępną i nie zawsze odpowiednio przystosowaną do 
bezpośrednich potrzeb nauczania, ’.’/łaściwe pomoce mogą więc 
być punktem wyjścia a nawet najważniejszym źródłem wiedzy zdo­
bywanej samodzielnie przez uczniów, mogą decydować o zakresie, 
przebiegu i poziomie czynności poznawczych, zarówno przy zdo­
bywaniu wiadomości i umiejętnoścl^ jak i przy posługiwaniu sie 
nimi w praktyce.



-  125 -Wśjód pomocy caulcowyob coxae o e ę ć c ie j iiymlenlane są -  stanoaląc poolct ealctezesoaań aaulco«rych'-  maseyny oceące typa nauoeającego« zepetycyjnego 1 e g e a n lo u j^ e g o .Bob«<5;}} udoslronaltmie 1 oaspae wpioaadęenle do mseyoh selc6l aojskoaycłi tych maseya noaej technllcl nanceania ozae ao« aycłi foxm dydaktyccnych może i  musi ódegżad ogzomną z o lf  a aa^blldseejl p z c y s c lo ć c l « aojsku.Te «scystkle pzoblemy, któze podciągane s ą  pod ogólna ^lanonauoeanla piogzamoaanegoi wyma^ją oddclelnego omóaianlaftak ee «eględu na nowość jak 1 ełoćoność eagadnleh.Ceytelnikóii intezesującycb się  pzoblematyką naaoeaaia8'pzogzamosiacego odsyłamy do następnychttej s e z i l  aztykułós*K in ie js c y  aztykuł} do któzego scceg cennych uwag i  waloskó«a y cią g a ęll actazey s k s ią ż k i S« Bzunt^xa p t ,  "Pzoces ksctał*^z/c e n i ą » isa ca aia k tez  dyskusyjny i  powinien wywołać u C cytel- aikćw kzytyccne uwagi pieefle wscystklro w stosunku do tak ich  eagadnisńy ja k :%/ a n a lica  1 konleccooóć skozygowania pzogramćw naucsa" nla ib/ p ean lesien ie  z o li  zajęć labozatczyjnych i  pzaktycc- nycii s pi-ooesie szkolenia; c/ metody zwiększenia aktywności słuchaczy na zaję­ciach ;d/ zola pomocy naukowych w nowoczesnych metodach szko­le n ia .
x/ J . S . B z u n e i :  Pzoces k ształcen ia; P.V/.IT, V/azszawa 1964.



njgx Bogdan
IIIEEaX)RE '̂ CKOWAWCZE ASPESSI KAUCSATIIA PROGHAKOV/AIiI E&O

Idea naucsanla piogzanjCTOnsgo budsl wyjątJcowo duże za- Inteiesow anie « selro ln lctsie  »ojskosym. Składa s ię  na to k ilk a  Istotnych pizycsyn. Wymienię tutaj tylko d n ie , które nydają s ię  byó podstanone n lozbudiłeniu zalnteresonania wśród nojskosej Itadry pedagogicznej nonymi metodami praeka- zynanla inform acji naukofiych.1 . Programy nauczania n szkolnie tnie nojskciiym, na skutek roznoju nauki, n ieustannie poszerzają s ię ,  s t a ją  się  co­raz trudniejsze do opanowania przez słuchaczy różnego ro­dzaju szkół 1 kursón. Jednocześnie, z uzasadnionych przy- cnya, nie można poswolló na luksus nieustannego przedłu­żania okresu szk o len ia .2 . I s t n ie je  zrozumiałe i  uzasadnione dążenie, aby słuchacze szkół i  kursów wojskowych opanowali obowiązujące progr©*-- my w takim stopniu, który ii pełni zabesplecsy wykorzys­tan ie  wiedzy teoretycznej 1 praktycznej w poprawnej eks­p lo a ta c ji  nowoczesnego sprzętu technicznego, ja k i  znaj -  duje s ię  w poszczególnych rodzajach broni.Wstępne, lokalne dośtiiadczenła z zakresu nauczania prograaoisanego, jak  de te j  pory, są oceniane dośó cptymistyc*^ n ie , W szkołach wojskowych, w których dokonywane są  pewne próby nauczania przy pcKwoy laassyn, znalazła s ię  spora grupa zsolennłkóś, którzy wiążą z tą  metodą nauczania poaażB« na -  d z ie je  na przyszlfcśó.Ustanówmy s ię , osy maszyny uczące są w sta n ie  sprostać tym zadaniom i  aadzlejOiti ja k ie  pokładają » n ich  ic h  zaolen -  n icy ? Przypomnę, że chodzi tu ta j głównie o skrócenie czasu nauczania oraz dobre opanowanie programu przez uczących s ię . Byłoby nieco pochopne danie jednoznacznej odpo»l«^dsl na po -  stewionę pytanie. Można, ja k  sądzę, jedynie wsmlankosaó o korzystnych zjawiskach, sygnalizowanych przea eksperymenta­torów, którzy twierdzą, źe wykorzystanie maszyn uczących w niektórych ścisłych  przedmiotach, daje wyniki lep sze  n iż  nauczanie tradycyjne. ITle posiadamy jeszcze miarodajnych da­nych liczbowych, które obrazowałyby i l e  zyskujemy, j e ś l i  chodzi



-  127 -O skłócenie ccasu oxas giurtosraoóć nauczania, i .ite ia tu r a  po- śiflęcona nauczaniu płogłaconanemu, z okłesu doónla dc żalnego, podaje nskaźnikl niekiedy dość zdumiewające i  to je s t .ś ió d -  łem nadziei taóicó» 1 ekspeiymentatoić« tego typu nauczania w wojsku.'Is tn ie je  jednak 1 druga strona zagad n ien ia, o której do te j pory mówi się  stosunkowo njało. CbLOdzi tu ta j mianowi­c ie  o niektóre, im p lik acje  natury wychowawczej, wynikające z nauczania maszynowego. Sądzę, że mamy w tym przypadku do czynienia zarówno z aspektami dodatnlról| jak  1 negatywnymi. >Vydaje s ię , że jako dodatnie okoliczności wychowawcze przy nauczaniu programowanym należy uznać kształtow anie u słucha­cza aktywności 1 sam odzielności w trak cie  przyswajania wie­dzy. Wszyscy pedagodzy debrze wiedzą o tym, że nie ma bar­d z ie j kłopotliw ej s y tu a c ji  dla wykładowcy n iż  przemawianie do słuchaczy, którzy nawet w najmniejszym stopniu nie reagu­ją  na jego słowa. W tradycyjnej metodzie nauczania takie sytu acje  mogą się  zdaśać c z ę ś c ie j lub r z a d z ie j , co głównie zależy  od umiejętności metodycznych i  k w a lif ik a c ji  zawodo­wych. n au czyciela . Tego typu sytuacje kłopotliw e dla wykła­dowcy może ».yeiiminouaó maszyna ucząca.2«so6za ona ucznia do c ią g ł e j  aktywności 1 je s t  w stanie za­rejestrow ać stan uwagi oraz. pracy myślowej słuchacza, prze— kaisując odpowiednie inform acje wykładowcy, będącemu przy pul­p e cie  sterowania,file ea rzeczy będzie podkreślenie, że uczeń w trakcie nauczania maszynowegu je s t  zdany wyłącznie na własne umiejęt­n o ś c i, in te le k t 1 n ie  może lic z y ć  na pomoc kolegi lub z góry przygotowanej " ś c ią g i ’*. Okoliczność ta jsa tę por.ytywną właś­ciw ość, że k sz ta łtu je  u ucznia rzetelny stosunek "u wykonywa­nych zadań. Z punktu widzenia potrzeb przyszłego pola w alki, umiejętność podejmowanla poprawnych d e c y z ji , samodzlelncść d ziała ń  i  wiara w s ie b ie  je s t  sprawą n ie sły ch a n ie  Isto tn ą , a maszyna ucząca może kształtow ać wspomniane właściwości' w sposćb korzystny.Je s t  jednak w iele innych, zagadnień natury wychowawczej, ca do kształtowania których w procesie nauceanla maszynowego ry s u ją  się  pewne w ątp liw o ści. Dotychczasowe doświadczenia z zakresu wychowania jednoznacenie potw ierdzają, że cechy p sy-



-  1 2 Ô ^o h lo sn e, postaaa 1 pzE7 k2:ad Baaceyelela iaa;]ą i le l k ą  sugestyw­ną s i2 ę  oââeiaXynanla ca «yohowanka. Dotycsy to  -m jeânakoiiej o ie z se  i  nauoeyciela pzeedioiotÓB humanisty ceny ch i  écl82yoh« Żywe, mądze i  pzeémyâlane s2:0Ka są Radnym nazsędBien r pzo- o e sle  RychORanla. Wykładowca posiada tę pzsenagę nad masByhąy de dniała Jedaoceeénie dwoma kanałami -  słowem 1 preykładem, a J e s t  to ZB6CB n ie b ag a te ln a . .'Mie Chodel ml p to» by suge- . zowąd nlepzBydatność bądź małą udytecEnodó maseyn ucBąoych» iecB  IdBle tu o eebudeenle z e f le k s jl  nad tym» oeym 1 Jak sa- stą p ld  dywy pzBykład 1 postawę naucByclela wobec ucenldw» cBy Je s t  to w ogóle modllRe?Odpowledd na to pytanie wynik­n ie  B dalsBOj tz e ś c i .Zdajemy sobie spzawę b tego» de massyna n ie  elim inuje całkow icie  z o li nauoB yclela . üÿm niemniej Jego funkcja ule­ga pewnym mcianom. Występuje on bazdeiej Jako dyspoeytoz, sp e łn ia ją cy  okzedlone cBynnoścl pzwy p u lp ic ie  stezowanla. Je g o  polecenia» pytania 1 nakasy d o clezają  do ncsnidw dzo- gą podzednią pzces masBynę.Ale to Jud n ie  to samo» kiedy do ucsnia dcchodei głos» g e st 1 inne elementy dywej postawy wykładowcy. Wynikałoby s tego» de wykładowca» w takim pzsy- padku» w poważnej m ieice tz a c i swoją funkcję wychowawcy» ch ociaż tzyb życia» pozBądek 1 Biiyosaje sBkoły d a ją  mu wie­le  okaBjl do bespośzednich kontaktów z ucBnlem.Zastanówmy s ię  z k o le i nad tym, w Ja k i sposdb nsucsa- n le  pzogzamosfâne może wpływać na formowanie pi8ekonań,pos- tawy światopoglądowej uceniów 1 na umiejętność wyboru war­to ś c i moralnych. Są to p zeecleż podstawowe sagadnienia w p io ce sle  wychowania. W omawianym sposobie naucsania wymie­nione waztości wychonawcse nie są‘ spełniane; Maszyna nie Je s t  w stanie ksatałtowaó określonych wzorów moralnego po­stępowania. Ponadto e lim in u je  cna możliwość d y sk u sji nad wątpliwościami, wynikającymi w trakcie przyswajania wiedzy.Tradycyjne metody nauczania pozwalają na pe>ne uwzględ­n ien ie  indywidualnych cech psychicznych słu ch a czy , co dla sprawy nauczania i  wychowywania ma bardzo duże znaczenie. I.iaszyna zagadnienia te norm alizuje i  u je d n o lic a , co z punk­tu widzenia pedagogicznego Je s t  zjawiskiem niekorzystnym.



-  129 —W y d a j e  s i ę  t a i r ć e ,  i ź  n a  u c e ó l e  p t o g z a n o n a a e  c a  s s a ł y  e p ł y e  
n a  f o i o D s a n l e  ł o I e k t y i i u >  n i e  n y ż a b i a  a á z d d  u c e n l d e  u o l e -  j ę t n o ^ c l  ¿ y o l a  1  p z a ć y  e  k o l e k  t y  n i e ;  n i e  s t e a z e a  k l i m a t u  z y e a l l B a c j l  1  e s p d ł ś a e o d n l o t n a  o l ę d s y  u c & n l a a i  e  p z o c e s l e  B d o b y e a n l a  e l e d e y *

Osobiście n ie  e ie z B ę , aby mas syna mogła k szta łto n a ś  
M CBłoeleku bogacteo ucbuś 1 myśli» pobudsad Je g o  ż a ln te -  
zesonanla» stea zsa d  sa p a ł 1 eeenętzBną potzeebę Bdobyeanla 
e le d ś y . Mas syna n ie  j e s t  e stan ie eyteozByd u ĆBłoeleka ¿y e N  
eyobzaźnl 1 p a s j i  sp o łe csn e g c*d B la ła n la . Té e ła śę ie o śo i  
m ośe-ksBtaltonać n a u c s y c le l -  eychonanca. Massyna uosąca 
mośe byd tylko nazzędBlem pombcclczym n zdobywaniu pzees 
ucznlŚR .elsdoy z n lek tó zych  dzledEln o chazaktezze oatema— 
tycano-pisyzodnlcsym . Nie «yobiażam sobie» aby ea pomocą 
omawianej metody można było preekazywad wiedzę z h is t o z l l  o jc z y s te j, l i t e z a t u z y  czy  też nauki o budowie socjalizm u .Aby nauczanie wyżej wspomnianyob przedmiotów miało cha- zaktez wychoiiawczy i  formoHałc ckześlone pzzekonania ucz­niów, musi wystąpld nau czyciel z żywym słowem i  własnym pzzekonaniem.Konkludując swój punkt widzenia na spiawę nauczania pzogzaraonanego z wykozzystaniem maszyn uczących uważam, że w pzzekazywanlu nlektózych in foim acji naukowych metoda ta może odegiad bardzo pozytywną r o lę , Jednakże nie wolno stza cld  z pola widzenia zadań wychowawczych, których tym sposobem nie Jesteśmy w stanie rozwiązad.W mlaię upowszechniania programowanej metody naucza­nia należałoby prowadsłd wnikliwe obserwacje postawy mozal- no-społecznej uczniów. ITależy także r z e te ln ie  zastanowić s ię  nad zagadnieniem, czyn zzekompensować słabe strony, z punktu widzenia wychowawczego, nauczania z zastosowaniem maszyn uczących.



Tłiusaoąsyli:.* / I c p t . n g r  I n i . B . S o I n r o w o l s l s i ,  k p t . n g r  Z ^ «  B l e l e o l d L
ZLAST?IK ACJA,inBA& AiaA I  ZASADT KOITSTHnKCJI I  

KAJPHOSTSZYCH m SZTU  UCZĄCYCH

Analogia między procesem nauczania z ząstosoiraniein 
m asz^ uczących a układami automatycznego stero­

w ania.

Nauczanie «• jak  każda inna d z ia ła ln o ś ć  człowieka -  
j e s t  sterowaniem procesam i psychicznymi i  aa na celu  prze­
kazan ie uczącym s ię  pewnego zasohu wiedzy,nawyków i  umie­
ję t n o ś c i . Nspółoześnie stosowana metoda nauczania polega na 
utrzymaniu jednokierunkowego kontaktu miądzy wykładowcą a 
uczniem; charakteryzuje s ię  więc ona hiakiem  sprzężenia  
ewrctniego i  d latego  p roces nauczania je s t  bardzo słabo po­
datny na sterow anie. P rzy zastosowaniu metody nauczania 
programowanego i  maszyn uczących , zapew niających sprzężenie 
zw rotne, warunki sterow ania /procesem nauczan ia/ znacznie 
s ię  zw iększyły, a w ięc powstaje możliwość zw iększenia jakoś­
c i  n auczan ia.,Do sterowania procesem nauczania przy wykorzystaniu  
masaju uczących zastosujem y podstawowe praw idłow ości,w łaś­
ciwe systemom automatycznego sterowania urządzeniam i. Na 
r y s , 1 przedstawiony j e s t  schemat fu n kcjon aln y systemu ste­
rowania dcwTolnego u rząd zen ia czy te ż  p ro cesu, n p . sterowa­
n ie  procesem tech n o lo gie  z njmi w fab3ryce. E le k tro n  owa maszy­
na ste ru ją ca  otrzymuje nieustannie in form acje z  k ilk u  ¿ t 6~ 
d e ł , o danych is to tn y c h  d la  obiektu *sterowaaia,podsumoT/u- 
je  j e ,  analizuje i  ju ż  w podsumowanej i  ja s n e j p o sta ci po­
d a je  na w ejście u rząd zenia.Jed nocześn ie elektronowa mhszy- 
na steru jąca otrzymuje inform acje z w y jśc ia  tirządzenia, 
porównuje dane wyjściowe a wejściowymi i  opracowuje zarzą­
dzenia oddziałujące na obiekt stero w an ia,zab ezp ieczając  
optymalny przebieg p ro ce su .Ponieważ obiekt sterowania i  elektronowa maszyna ste­r u ją c a  sta le  mają do czynienia z inform acjam i, zakodowanymix/ z ;T .J .R o s tu n o w .I .J .S k o lin s k ij!  Programmirowannoje obucze- ni;e i  k ib e rn e ticz e sk ije  obuczajuszczyje maszyny, ^owietskoje sad io  1963.



-  131 -piey pcmooy różnego rodcaju kodów, to między nimi powinny byó, Jak to pokazano na ly s . 1 , włączone urządzenia pomia­rów o -p rzek ształcające , które w skrócie będziemy nazywali czu;}nikan)i*Łatwo się przekonać, że w analogicznym układzie za­chodzi proces nauczania w przypadku zastosowania maszyn uczących /rys. 2/. iCuta  ̂ obiektem sterowania 3®st nauczany, a funkcje elektronowej maszyny ste ru ją ce j, /urządzenie l i ­czące -  steru jące/ wypełnia maszyna ucząca. Maszyna ucząca otrzymuje wyniki końcowe /informacje/ w p o sta ci wprowadzo­nego do n ie j przez wykładowcę programu. Zgodnie z progra -  roem podaje ona Inform acje /wiadomości/ bezpośrednio na w ejście obiektu sterowania /uczniowi/ w p o sta ci "p o rc ji” nauczanego na te r ia łu  lub p ytan ia . Jednocześnie do roaszyry uczącej podawana je s t  inform acja z w yjścia obiektu stero­wania w p ę t li  sprzężenia zwrotnego /inform acja o stopniu wiadomości nauczanego/. W wyniku porównania inform acji wejściowej i  w yjściow ej, maszyna opracowuje decyzje /za­rządzenia/, określa jące  dalszy ciąg procesu nauczania. Ponieważ urządzeniami wejściowymi uczącego s ię  są przede wszystkim zmysły wzroku 1 słuchu /inne zmysły można wyko­rzy stać  do łączn ości między uczącym s ię  i  maszyną/, to urządzenia poraiaro«o-przekształcające / c z u jn ik i/  w obwo­dzie  bezpośrednim powinny zabezpieczyć łączność między ma­szyną 1 zmysłami wzroku lub słuchu uczącego s ię .  Natural­n ie , że można zbudować maszyny uczące z kombinowanym od­działywaniem jednocześnie na wzrok i  słuch uczącego s ię . C zu jn ik i w p ę t li  sprzężenia zwrotnego powinny zabezpieczyć bardziej złożone zadanie -  łączność-między uczącym się i  ma­szyną. Powierzchowna an alo gia  między procesem automatyzowa­nego nauczania 1 dowolnym procesem sterowania świadczy o tym, że teoria automatyzowanego nauczania, która dopiero zaczyna się pojawiać' i  rob i swoje pierwsze k r o k i, powinna bazować na te o r ii  sterowania w najszerszym p o ję c iu , tzn. na cybernetyce.Proces nauczania, jak  również i  dowolny inny proces



-  132 -ste io ;ia n ia , BOże odbywać s ię  ti otwaityra 1 earaknlętyni cyklu /obiiodsle/. Piaykładera nauczania «■ otsaitym obnodzie /cyklu/ je s t  proces nauczania przy £oraocy maszyn uczących typu in­formacyjnego^ Jak "K onsultant” , "Tnformator", "Lektor" 1 In -, ne. Schemat blokony ta k ich  maszyn pokazany Je s t  na rys. 3.V/ charakterze maszyny u c zą c e j, n tym przypadku, może byd wykorzystany magnetofon^ raoźlinoźcią wyboru określonego od­cinka taśmy, rzutnik i  in n e . Charakterystyczny dla tego ty­pu maszyn Aub dla ta k ie j  metody nauczania/ Je s t  brak sprzę­żenia zwrotnego, maszyna ucząca nie otrzymuje inform acji o wynikach przyswojenia sobie przez uczącego s ię  podawanych mu wiadomości. Nauczanie odbywa się  ś c iś le  według poprzed­nio ułożonego programu, niezależnego od przebiegu procesu nauczania. Przy zastosowaniu takich maszyn uczący s ię , w najlepszym przypadku, może mieć możliwość wyboru tematu podawanych wiadomości, tz n , otrzymać inform ację na określo­ne pytanie /rys. 3 -  l i n i a  przerywana/.2 tego widać, że w metodzie nauczania w obwodzie ot- wartyjD, sprzężenie zwrotne miedzy uczącym s ię  i  maszyną uczącą je s t  bardzo słabe lub w ogóle nie i s t n i e j e .  Pośred­nim i maszynami uczącymi, z tego punktu w idzenia, okazują s i ę :  "Kontroler” , "Egzaminator” . Przyjmują one egzaminy, z a lic z e n ia  i  służą do samokontroli uczącego s i ę .  Schemat funkcjonalny maszyn tego typu pokazany Je s t  na r y s , 4,W odróżnieniu od informacyjnych -  te maszyny otrzymu­j ą  wiadomości o stopniu opanowania m ateriału przez uczącego s i ę ,  opracowują otrzymaną inform ację, wydają zarządzenia i  bodźce uczącemu się  / o c e n ia ją , dopuszczają względnie niedo- p u szczają  do zajęć lab oratoryjnych , z a le c a ją  zwrócić się /o pomoc/ do odpowiedniej lite ra tu ry  i t d . ,  tzn , tu taj ma m iejsce sprzężenie zwrotne między obiektem'sterowania /ucz­niem/ i  maszyną uczącą, le c z  za to nie ma. koniecznej w pro­cesie  nauczania łączn o ści bezpośredniej, zabezpieczającej dostarczanie nowych wiadomości/ W ten śposćb maswyny typu "Egzaminator", posiadając sprzężenie zwrotne, n ie są w peł­ni obwodami zamkniętymi.Oczywiście, że proces nauczania może s ię  odbywać.naj- bardzie*J efektywnie ty lko  w pełni zamkniętym obwodzie ste­rowania, ponieważ ta k i system może zabezpieczyć nie tylko



-  133 -kontzolę pisygotowania ucsącego się do egsaminu, osy utinale- n ie  popisednio otrzyjnanych wiadomości, a le  lównleż podać uczącemu się nową p o ic ję  wiadomości /inform ację/, ląicle ma­szyny będziemy nazywali maszynami uczącymi typu "Repetytor".Spizężenl^e zwrotneIs to tą  sprzężenia zwrotnego powinna, być przekazana uczniom pewna zakodowana inform acja, charakteryzująca sto­pień opanowania wiadomości przez uczącego s i ę ,  tendencje to­ku poznawania przerabianego zagadnienia, przyczyny błędnych wypowiedzi, szybkość opanowywania m ateriału i t d .  W a n a lo g ii z systemami automatycznej re g u la c ji oznacza to , że oprócz głównej p ę t li  sprzężenia zwrotnego, d o sta rczają cej informa­c j i  o wielkości parametrów wyjściowych w danym momencie cza­su , konieczne są je szc ze  dodatkowe p ętle  sprzężenia zwrot­nego -  "elastyczne" p ę tle  sprzężenia zwrotnego, przez które otrzymuje się  Inform acje o tendencjach zmian parametrów wyjściowych /o ic h  szy b k o ści, przyspieszeniu i t d ./ .Optymalną p ę t lą  sprzężenia zwrotnego, do której powin­no s ię  dążyó przy projektowaniu maszyn uczących, je st pętla is tn ie ją c a  w przypadku, gdy wykładowca uczy tylko jednego u czn ia . Należy jednak zaznaczyć, że również i  w tym przy­padku sprzężenie zwrotne okazuje się niezbyt doskonałe, głównie d latego, że jeszcze  bardzo mało wiemy o p rzeb ieg u ' procesu poznawania u uczącego s ię . Pomimo wszystko takie sprzężenie zwrotne można, przy projektowaniu maszyn uczą­cych, przyjąć za optymalne.Wykładowca przychodząc na zajęcia przeważnie posiada konkretny p la n , według którego powinien odbywać się proces nauczania. Drogą wzajemnej wymiany Inform acji /pytań i  od­powiedzi/ udaje s ię  mu o k re ślić  stopień przyswojenia wiado­mości u ucznia w danym momencie i  przyczyny nieopanowania określonych zagadnień.Na podstawie otrzymanej inform acji wykładowca przeprowadza proces nauczania z odstępstwem od planu, ponieważ pierwot­nie ułożony plan opracowany był na "średni" stopień opano­wania wiadomości przez ucznia. Mamy więc tu ta j nie sztywny a przebudowywany program nauczania.
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Chaiakterystycsne dla powyżsEego procesu naucsania 3est to , że inform acje od ucznia do n auczyciela  i  z powro­tem przekazywane są jednym 1 tym samym sposobem /wspólny ję z y k / . Problem je s t  znacznie bardziej ziożony, kiedy w ro­l i  "wykładowcy” występuje maszyna ucząca, k tó re j język je s t  dosyó ubogi, na przykład: składa się  on z dwóch, słów: "Tak" .  nHie" lub "1" -  "O ".Układy wejściowe maszyn uczącychBardzo wa*żnym problemem przy kon stru kcji maszyn uczą­cych je s t  problem opracowania, układów wejściowych, tzn. układów, zabezpieczających przekazywanie in fo rm a cji od ucz­nia do maszyny. W ch w ili obecnej is t n ie ją  nas-ępujące tech­niczne możliwości wprowadzania /przekazywania/ inform acji do maszyny uczącej.a/ W p r o w a d z a n i e  d a n y c h  m e t o ­d ą  w y b o r u .  Vftedy na każde pytanie przedstawia się uczniowi szereg odpowiedzi, z których tylko jedna lub kilka są prawdziwe a pozostałe nieprawdziwe. Przy tym podaje się uczniowi nie tylko odpowiedzi, a le  i  icb  s z y fr y , którymi powinien się on posłużyć w celu  wprowadzenia odpowiedzi do maszyny. Oczywiście, im w ięcej będzie odpowiedzi na każde p y ta n ie , tym mniejsza je s t  możliwość zgadywania. Z a le tą  tej metody je s t  prostota j e j  r e a l iz a c j i  technicznej oraz możli­wość zadawania pytań z różnych przedmiotów i  w dowolnej for­mie, Wadą te j metody /oprócz możliwości zgadywania/ je s t  to , że n ie  wyklucza ona możliwości zatarcia s ię  w pam ięci ucznia odpowiedzi prawidłowej i  utrwalenia nieprawdziwej,b / M e t o d a  o - y f r o w a  w p r o w a d z a ­n i a  d a n y c h ,  W te j  metodzie wszystkie pytania zada­je  s ię  ta k , że do każdego z nich odnosi s ię  odpowiedź w po­s ta c i określonej l ic z b y . Wprowadzenie przez ucznia do maszy­ny in n ej liczb y  świadczy o nieprawidłowym pojmowaniu przez niego rozpatrywanego zagadnienia. Zaleta te j metody polega na tym, że uczeń wprowadza do maszyny tę l ic z b ę , którą otrzymał rozwiązując to lub Inne zadanie. Przy te j metodzie



-  13 5  -odpadają możlliiośol sgad^nanla. Ponienaś pzey nauczaniu pizediDiotón tech.nlcBnyclx n wielu pizypadkach otizymajii« odpowiedzi w p o staci lic z b y  wskazuje na pzawidłowe pojioo- wanie zjawiska ozaz wykozzystanie nabytych wiadomości teo- zetycznycb do wykonania obliczeń, to taka metoda wpiowadza- nia danych może zn aleźć szezokie zastosow anie. Zazazem me­toda ta zawęża możliwość otzzymania p ełnej infozm acji o stopniu opanowania m atezialo pzzez u czn ia , ponieważ nie zawsze odpowiedź ilo ścio w a wyczezpuje całkow icie tześć zo z- patzynanego p ytan ia .Odmianą liczb ow ej metody wprowadzania danych je s t  me­toda liczbowo-szyfzowa /Lub lltezow o-szyfzow a/, k tć ią  sto ­suje się głównie w nauczaniu schematów, V/szystkle elementy schematu ozaz punkty węzłowe oznacza s ię  licz b a m i, l i t e z a -  ffii lub kombinacją l i t e r  i  c y f i .  Ha dowolne pytanie ze sche­matu uczeń odpowiada wprowadzając do urządzenia wejściowego maszyny określony kod, zgodnie z in s tr u k c ją  danej maszyny.Z aletą  metody liczbow ej 1 liczbowo-llfcerowej je s t  to , że uczeń nie otrzymuje złych odpowiedzi /które powinien od- izu o ió / . Metoda liczbow o-llteiow a ustępuje jednak metodzie liczbow ej wobec is tn ie n ia  dodatkowego stopnia szyfrowania, odwracającego uwagę ucznia od prostego, logicznego zrozumie­nia rozpatrywanego pytania /zagadnienia/, co umożliwia popeł­nienie dodatkowych błędów,c / M e t o d a  w y n i k o w a  w p r o w a d z a —*n i  a d a n y c h . Ih metoda pozwala uczniowi wprowadzać do Jiaszyny wynik odpowiedzi w takiej p o s ta c i , w ja k ie j j ą  otrzynjal, to znaczy n ie  tylko w postaci c y fr y , lecz również w postaci wzoru, wyrażenia matematycznego i t d ,  Z punktu wi­dzenia r e a l iz a c j i  tech nicznej tak ie j maszyny, charakterystycz­na dla te j metody j e s t  konieczność stosowania układów pamię­ciowych i  urządzenia porów nżującego. O czyw iście, że w tym przypadku otrzymana Inform acja będzie z większym stopniem dokładności odzw ierciedlała opanowanie m ateriału nrzez ucz- n ia . Jednak przy r e a l iz a c j i  maszyny uczącej z możliwością wprowadzenia do n ie j  odpowiedzi ucznia w dowolnej formie /w postaci.w ykresu, wzoru, lic z b y , określenia słownego i t d ,/ ,  spotykamy ogroirne trudności techniczne. Dlatego dąży s ię  ¿j,



- 1 3 6 -«prowadBenla peiinycii ogianiceeń w salciesie dowolności odpo- n ie d s i.Jako pieykład iaasEyny uccące^, w k tó ie j  częściowo io b -  RląBano możliwość wprowadzenia danych metodą wynikoną^można podać maszynę OIi-9-2. Po t e j '  mastsyny można wprowadzać l i c z ­by całk o w ite , ułamkowe dodatnie i  ujemne a także niektóre podstawowe wzory.P o r ó w n a n i e  m e t o d  w p r o w a d z a ­n i a  d a n y c h  1 I c h  z a s t o s o w a n i e  w r ó ż n y c h  p r z y p a d k a —c h .  K ależy zaznaczyć, że je ż e l i  głównym celem maszyny uczącej, na przykład typu "% zam lnator", je s t sprawdzanie stopnia opanowania wiedzy przez ucznia /przeprowadzenie za lic z e n ia , przeegzaminowa­nie z danego tematu/, to możliwość zgadywania wyniku była- by j e j  wadą. Pod tym względem trzeba przyznać pierwszeństwo liczb ow ej metodzie wprowadzania danych. Od um iejętności wykładowcy układającego program -  w znacznej mierze -  będzie za leżeć stopień zgodności cyfrowej odpowiedzi studenta na zadane mu pytanie, gdyż zrozumienie pytania zależy od jego sformułowania.J e ż e l i  natomiast głównym zadaniem maszyny uczącej jest nie sprawdzanie wiadomości studentów a r e p e ty c je , utrwale­nie wiadomości, samokontrola i  otrzymywanie nowych informa­c j i ,  to należy tu dać pierwszeństwo -  je ż e l i  chodzi o poda­wanie maszynie danych -  metodzie wyboru. Je s t  ona prostsza w r e a l iz a c j i  i  daje możliwość otrzymania odpowiedzi w ta -  k le j  p o s ta c i , która n a jp e łn ie j oświetla pytanie kon trolne, związane z przyswajanym materiałem,n a tu ra ln ie , że w szeregu przypadków celowe może s ię  okazać stosowanie kombinowanej metody wprowadzania danych. Wtedy uczeń odpowiada na niektóre pytania przy pomocy meto­dy lic z b o w e j, a na inne -  przy pomocy metody wyboru. Jed­nakże zagadnienie wyboru odpowiedniej metody wpronadzania danych je s t  obecnie jeszcze  słabo opracowane i  powinno być przedmiotem dalszych badań.Urządzenia wyjściowe maszyn uczących Urządzenia wyjściowe słu żą  do zabezpieczenia przeka-



-  137 -śynania Infoiniaoji z njaszyiay uc2sącej do uczącego s ię .V7 tecliTiicBne;} l e a l l z a c j i  tego typu uiządzeń nie napotyka s ię  zasadniczych tiu d n o ś c i. Mogą posiadad one lóżnoiakle lo zttlą - zania techniczne, na pizyk2ad *i maszynach typu "Egzamlnatoi'* będą to wskaźniki ocen /żaióweczki, neonówki, taśmy papleiu peifoiottanego i t d ./ .  W maszynach u czącyd i, piacujących w układach zamkniętych ;jako uiządzenia w yjściow e,stosuje s ię  tak ie  uiządzenia, k tó re  zadają uczniowi p y ta n ia , u d zie la ją  mu wyjaśnień i  wskazówek, oddziaŁ — uJąc Jednocześnie na winysł słuchu t  wzroku ucznia /tzw. wideo-magnetofony/.2ego typu urządzenia wyjściowe, w powiązaniu z dobrze do nich dobranymi urządzeniami wejściowymi, umożliwiają prze­prowadzenie procesu nauczania w formie "rozmowy" między uczniem i  maszyną uczącą.W obecnej dobie znacznie łatw iej Je s t  realizować urzą­dzenia wyjściowe z zastosowaniem rzutników lub projektorów.\i tym przypadku wybieranie przezroczy i  wyświetlanie ich  na ekranie powinno byó zgodne z przebiegiem "rozmowy" między uczniem a maszyną uczącą.^łiektóie zagadnienia dotyczące piogiamoviania maszyn uczącychEfekt procesu nauczania, prowadzonego przy zastosowaniu maszyn uczących, w bardzo dużym stopniu zależy od zasady pro­gramowania, Jaką zastosowano układając program do te j lub in ­nej maszyny. Dlatego maszyny uczące, w zależności od typu programu wprowadzanego do nich, d z ie lą  s ię  na maszyny z l i ­niowym układem na te r ia łu  nauczania 1 na maszyny z rozgałę­zionym układem m ateriału  nauczania.Schemat liniow ego programowania m ateriału nauczania, wprowadzanego do maszyny, przedstawiony Je s t  na rys. 5a. Uczniowi zadaje s ię  kolejno szereg pytań; 1 ,2 ,3 , . . . . . . . . .  n .Ua każde pytanie można podaó k ilk a  odpowiedzi /w rozpatrywa­nym przypadku trzy  odpowiedzi/, z których tylko Jedna Je s tprawidłowa / l l ,2 1 ,3 1 , ..............n l/ . Odpowiedzi o numerach: 12,13,22,23, ................. ..  n2*,n3, są nieprawdziwe. iĘylko przy wybo­rze odpowiedzi prawidłowej naszyna zezwala przejść od pyta­nia k-tego do p ytan ia  k+1.Przy wyborze nieprawdziwej odpowiedzi n2 lub n3 maszy­na nakazuje wróció do k-tego pytania i  Jeszcze raz próconad
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U u B ielić  odponiedBl pia«idłoiie;j n l .  Wsaystkle odponiedBi niepiaiłid loae są rejestio n an e pises masBynę i  od ic h  i lo ś ­c i  należy ocena opancnania materiału pzzez uczącego s ię . O czyw iście, żeby dokonać obiektywnej oceny tizeb a  . uwzględ­n ić  c ię ż a r  gatunkowy / je J  związek z prawidłową/ odpowiedzi(.nieprawd z in e j,Ra rys. 5b przedstawiono schemat programowania z nie­wielkim rozgałęzieniem . W tym przypadku, maszyna przeprowa­dza k rćtk ą  analizę u d zie lo n ej nieprawdziwej odpowiedzi. Ka p rzyk ład , po udzieleniu nieprawdziwej odpowiedzi U ,/ 2 1 ,3 1 , . . . . , n l /  nakazuje s ię  uczniowi Jeszcze raz odpowiedziećna pytanie 1 / 2 ,3 .............. ,k / . J e ż e l i  teraz uczeń u d z ie liodpowiedzi nieprawdziwej 13 /23,33...........,n 3 / , maszyna poda­je  mu informacje w yjaśniające /"pomoce”/ . Po skorzystaniu z dodatkowej inform acji /"pomocy"/ poleca s ię  uczniowi Je szcze  raz odpowiedzieć na pytanie k . iĘ7lko  wtedy, gdy udzie­l i  on odpowiedzi prawidłowej /n2/, maszyna pozwala mu na p r z e jś c ie  do pytania k+1.Analogicznie przebiega proces nauczania według progra­mu przedstawionego na r y s . 5 c , z taką tylko r ó ż n ic ą , że rów­nież po nieprawdziwej odpowiedzi nl udzielane są uczniowi inform acje w yjaśniające. Pożądane Je s t , żeby "pomoc" 8 odróż­n ia ła  s ię  od "pomocy" 5 1 uwzględniała momenty, które zade­cydowały o tym, że uczeń u d z ie lił  odpowiedzi nieprawdziwej.Szczególną cechą programu, pokazanego na r y s . 5d Jest to , że Je ż e l i  uczeń po skorzystaniu z pomocy nie może dać poprawnej odpowiedzi, maszyna udziela mu wyczerpujących wy- *Jaśn ień  na dany temat / I , I I , ............K/, Dopiero wtedy pozwalas ię  uczniowi przejść do następnego pytania /zagadnienia/.Dalsze rozwinięcie programowania rozgałęzionego poka­zane Je s t  na rys, 5e. Ten sposób programowania różni się  od opisanych poprzednio tym, że Je s t  bardziej e lastyczn y i  roz­w in ięty , gdyż* posiada on możliwość /po u dzieleniu  odpowiedzi nieprawdziwej na pytanie k -te /  powrotu do zagadnienia po -  przedniego /do pytania k-1 lub k-2 i t d ,/ .Przedstawione powyżej warianty programowania nie wy­czerp u ją  na pewno zagadnienia. Is tn ie je  wiele różnych kom­b in a c ji rozgałęzień , Ja k ie  mają być wykonane.
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P icy  piod®iftoiianlu masByn trneba eassze uoBględńiaó stopień  
lo z g a łę a le n ia . In «ięksBy je s t  stopień ro B ga lę sle n la  progianu, 
tyn tfłęksBa je s t  efektyw ność piocesu n a u cea n la . UkladaTiie 
baideo loegałęsłon ych progiamów dla inasByn u csących, kompli­
k uje te o s ta tn ie , u tiu d n ia ją c  ich. le a lie a c ję  technicsną. 
D latego baidBO ważne j e s t  sn alezien ie optym alnego, kompiomi- 
sowego. lOBwłąBanla, posn alającego skonstiuow ać niezbyt skom­
plikowaną maszynę u czącą z  raożllnłe sBeio,ko roBgałęBionym 
pz ogia ID o sani em.Taka metoda piogramowania powinna zapewniać:
-  możliwość a n a liz y  odpowiedzi n iep ia n d zln ych ,
— udBielenie "pomocy" p is y  odpowiedsiach niepiaw dzinych,
-  możliwość powiotu do ju ż  lozpatiyw anych zagadnień je ż e l i  

s ię  okaże, że sto p ie ń  ic h  pisysw ojenla j e s t  niew ystarcza­
ją c y , a bez ic h  znajom ości n ie  będzie możliwe rrzumienle 
d a ls ze j p a r t i i  m a te ria łu ,

— możliwość spraw dzenia, czy uczeń zrozum iał podany mu ma­
t e r i a ł ,  po u d zie le n iu  mu przez maszynę wyczerpującychwyjaśnień.Programowanie rozgałęzione', odpowiadające tym skromnym wymaganiom, pokazane je s t  na r y s , 5 f ,

Charakterystyczne dla wszystkich metod programowania 
rozgałęzionego j e s t  t o , że szybkość uczenia s ię  zależy od 
sto p n ia  przyswajania n a te r ia łu  przez u c z n ia , t z n , ,  że każdy 
uczeń przyswaja so bie m a te riał w odpowiednim dla siebie  
tem pie. N a js z y b c ie j k o ń czy -się  cykl nauczania w tym przypad­
k u , kiedy uczeń u d zie la  tylko odpowiedzi prawidłowych /dla 
metody programowania, ilustrow an ej r y s , 5 a , będą to odpowiedzi1 1,2 1 , 3 1 .............. ,n l j  dla metody programowania, ilustrowanejprzy pomocy ry s , 5d, będą to odpowiedzi: 12 ,22,32, . .  ..n 2 / . Porównując różne metody programowania, przedstawione na ry s , 5, nietrudno zauważyć, że różnią s ię  one od siebie przede wszystkim re a k cją  maszyny na u d zielan ie  przez ucznia odpowiedzi nieprawdziwych.Podstawowe wymagania przy projektowaniu maszyn uczącychPrzy projektowaniu maszyn uczących powinny być brane pod uwagę następujące podstawowe wymagania:



-  140 -P z o s t a  I c o t j s f c i u l c c j a  o z B ą d s e -u l  a* Massyny uczące zn ajd ą , pzzypuszozalnie, zastosona- n le  przede «szyśtTcliD m nauczaniu indy wid ualnjrD lub niewiel­k ich  llozbOBO grup uczniowskich. Dlatego wynaganie technicz­n e j pzostoty urządzenia je s t  oczywiste.P r z y s p i e s z e n i e  p z o c e s u  n a u -  c z a n i  a . Stosowanie maszyn uczących ma sens tylko w tyra przypadku, gdy p rzysp ieszają  one pzoces opanowania ma­te r ia ł u , zawartego w tyra lub innym temacie. Zagadnienie to /przyspieszenie procesu nauczania/ zależy a ie  tylko od kon- s tz u k c ji  samej maszyny, a le  rtiwnieź od ja k o śc i zastosowanej raetody progzamonania m ateriału , od doświadczenia w eksploa­t a c j i  maszyn w p rocesie  nauczania. D latego , prawidłowo okreś- l i 5  wpływ maszyny u czącej na przyspieszenie procesu naucza­nia nożna tylko po nagi ona d żeni u pewnego doświadczenia w wy­korzystywaniu je j  ■ p rocesie  uczenia 1 w opracowywaniu racjo­n a ln e j raetody prograrocwanla m ateriału. Ponieważ maszyna uczą­ca będzie pomagała wykładowcy w uzyskiwaniu c ią g łe j  kontroli procesu nauczania 1 sp rzyjać będzie system atycznej codzien­n e j pracy ucznia przy maksymalnej jego aktyw ności, to może to właśnie czynniki wpłyną, w sposdb zasadniczy, na przyspie­sze n ie  procesu nauczania»U w o l n i e n i e  w y k ł a d o w c y  o d  z a ­j ę ć  c z y s t o  m e c h a n i c z n y  ch /przeprowa­dzania za liczeń , sprawdzania prac kontrolnych, kilkakrotne­go wyjaśniania jednych i  tych samych zagadnień i t p ./ .  To pozwoli wykładowcy znaleśd więcej czasu na pracę twórczą nad poszukiwaniami metodycznymi oraz na pracę naukowo-badawczą, konieczną dla podnoszenia własnych k w a lif ik a c j i .S z y b k i e  p r z e j ś c i e  z p r a c y  p r z y  p o m o c y  j e d n e g o  p r o g r a m u  n a  p r a c ę  z w y k o r z y s t a n i e m  i n n e ­g o  p r o g r a m u .  Thkie p rzejście  winno byd możliwe bea dokonywania w maszynie jakichkolwiek zmian montażowychlub innych, wymagających zbyt dużo czasu.P r o s t o t a  o b s ł u g i  i  w p r o w a d ź  a*~ n i a  d a n y c h  / o d p o w i e d z i /  d o m a ­s z y n y .  Obsługa 1 wprowadzanie odpowiednio zakodowanych



odponiedei powinny w minimalnym stopniu odciągać uaagę uczą- oego się  od główne;} dla niego spiawy ~ uczenia s ię . V/piona- dzanle zakodowanych danych nie musi byó przyczyną uzyskiwa­nia błędnych odpowiedzi.P o d s t a w o w y  a s p e k t  s t . x  u o w a n 1 Q m a s z y n  -  n o é ó .  z a b e z p i e c z e n i a  u c z ą c e m u  s i ę  i n d y w l  d l a  n l e g o  t e r n  p a  n a u właśnie wymagania s p e łn ia ją  maszyny uczące, ponieważ ich  zasada pracy zabezpiecza programowanie rozgałęzione naucza­nego m ateriału.

p r z y  k o n ­t o  k o n i e c z -k a ż d e m u  d * u a l n e g o  c z a n i  a .  Te
KLASYFIKACJA ŁiASZli; UCZĄCYCHNie zważając na to , że konstruowanie maszyn uczących dopiero co się  zaczyna» wydaje się  celowe ju ż  teraz zasta­nowienie się nad wstępną ich  k la s y fik a c ją . Istn ie n ie  pow­szechnie p rzy ję te j k la s y f l t e c j i  pozwoli skoncentrować i  sko­ordynować w ysiłki wielu in stytu c‘j i ,  zajmujących się  projek­towaniem i  opracowywaniem maszyn uczących. K lasyfik acja  przyczyni się do u jed n o licen ia  term inologii i  lepszego wza­jemnego porozumiewania się,różnych sp e cja listó w  /inżynie­rów, psychologów, pedagogów, matematyków 1 innych/, zajmu­jący ch  się  nauczaniem programowanym.Według naszego mniemania, k la s y fik a c ję  można przepro- wadoló przy uwzględnieniu następujących kryteriów / r y s .6 ./ ;-  wg rodzaju nauczania /indywidualn*^, grupowe i  potoko­we/;-  wg zasady programowania /programowanie liniowe lub roz- gałj|Blone;-  w zależności od wypełnianej przez maszynę uczącą fu n k c ji w procesie nauczania /"K ontroler", "Egzam inator", "Repetytor", "Trenażer", " le k to r"  oraz maszyny uniwersalne/;-  w zależności od p r z y ję te j zasady n au czan ia:, nauczanie w  cyklu otwartym /bez sprzężenia zwrotnego/ i  nauczanie w cyklu zamkniętym /obecność sprzężenia bezpośredniego 1 zwrot­nego/;
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~ ze  BBględu na liłaścin o ścl konstiukoyjne /elektiomecha- 

n ic sn e , pieenośne^ elektionone piBenośne^ elektionono-cyf- 
lowe, analogowe i  modelujące/;-  ce wBględu na metodę ■pro«ad'Bania odpowledBi do roassy- 
ny /metoda wyboiu, metoda llcabowa, metoda nynik-oaa oiaB kombinonana/f

-  <r Bależności od lodsaju oddziaływania na smysły CBło- 
Hieka /na Binysł BBioku^ słucbu i kombinowane oddBiałyeanie 
jednocześnie na Bmysł słucbu i  wzioku/.Należy ‘nadmienić y że żadna maszyna ucząca nie może funkcjonować w p ełn i sam odBlelnie, bez udziału  wykładowcy. Maszyny jedynie lo z s z e iz a ją  moźllnoścl wykładowcy, a Icb wpływ na ulepszenie piocesu nauczania okieślany je s t  tym, że umożliwiają one wykładowcy:-  nawiązanie za ic h  pośiednictwem znacznie s iln ie jsze g o  kontaktu z uczniem;-  zabezpieczenie systematycznej 1 nieprzeiw anej kontroli przebiegu procesu nauczania /a uczącemu s ię  samokontrolę/,-  zapewniają systematyczną pracę uczniów, z wykorzysta­niem ich  zwiększonej aktywności.Wnioski końcowe1 . W pracach nad konstrukcją 1 opracowywaniem maszyn uczących należy pamiętać o wykorzystaniu. t e o r i i  automatycz­nego sterowania, w j e j  szerokim p o ję ciu , tz n . te o r ii  automa­tycznej r e g u la c ji , te o r ii  in fo rm acji, te o r ii  matematycznych maszyn licz ą cy ch , p sy ch o lo g ii i  pedagogiki,2. W chwili* obecnej łatw iej je s t  realizow ać urządzenia wejściowe maszyn uczących, je ż e l i  do wprowadzenia danych /od­powiedzi/ wykorzystuje s ię  metodę wyboru, Konieczne je s t jednak prowadzenie prac badawczych, mających na celu zastoso­wanie maszyn uczących w procesie nauczania, z możliwością wy­korzystania metody wynikowej do wprowadzania danych /odpowie­d z i/  do maszyny.3. V/ydaje s ię ,  że największą przyszłość posiadają te rozwiązania maszyn uczących, w których zastosowano tzw. "elas-



-  l O  -tyoene spieężenle ewrotne", tBn. tak ie  inaszyny, n ktdiyoh is tn ie je  możlleośd seyb kiej wymiany In fo im a cjl Oias, w la s ie  konlecBności, powiót do piseiobionego /opanonanego/ Już m ateilału , Masnyny ucsące tego typu mogą byd B iealizo- wane pizy wykoizystanlu w ich roBwiąsaniach. elementów bes- stykonych oxaE układów pamięcionychf stosowanych w matema­tycznych maszynach cyfionych.



RifsJ. Schemat junkcjonaimf układu aułomatifczne^o sferoifłonia

Rtfs.2. Schemał funkcjonalni  ̂ zamkniefe<fo procesu nauczania



fitp.5 Schemał funkcjonalnif maszî mf ucząc  ̂ ĤP*̂  „Konsulfanf'

Schemat blokoi^ masztfmj uczącej tî pa t,£qzaminahr

IŃljktadoyica








