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Rozdziat 1

METODY FROGRAMOTAALtV  LINIOMNVEGO

1. Zatozenia teoretyczne pro-

gramowanta liniowego

Burzliwy i zakrojony na szeroka skale rozwéj naucza-
nia programowanego zaréwno w Stanach Zjednoczonych Amery-
ki Po#nocnej, Jak i w wielu innych krajach swiata, rozpo-
czat sie od daty /1954 r./ wydrukowania klasycznej rozpra-
wy B.F. Skinnera: ”The Science of Learning and the Art of
Teaching'.

Koncepcja Skinnera Jest scisle zwigzana z badaniami
nad przyuczaniem i tresowaniem zwierzat, Podstawo.iym zato-
zeniem tych eksperymentéw bydo badanie praw powstawania
u zwierzat tzw. operatywnego albo inaczej
instrumentalnego dziatania.
Skinner stwierdzi¥, ze proces powstawania dziatemia zale-
zy przewaznie od rodzaju wzmocnienia. Wzmocnieniem Skinner
nazywa réznego rodzaju zachety, ktore utrwalajg dziatanie,
przy czym zacheta powinna byc odpowiedzig na okreslony
bodziec.

Znaczenie wzmocnienia Skinner uzasadnia tym, ze
uczen uczy sie intenEy™;nie tylko wéwczas, gdy ma przed
sobg Jakas zachecajaca perspektywe zdobycia wiedzy. Dlate-
go tez autor sadzi, ze w procesie nauczania konieczne
Jest wypednienie okresu nauki réznego roczaju zachetami.
Moga to by¢ np, pozytywne oceny, uswiadomienie istoty
przyswojonego materiatu albo po prostu postep w Jego opa-
nowaniu, Ucznia mozna zainteresowa¢ nauka przede wszystkim
poprzez jego sukcesy. Osiggng¢ to mozna przez podzielenie
materiatu nauczania na niewielkie jednostki tekstowe. Po-
dziat taki zapewni bezblecne opant-anie materiatu, gdy
bedzie mozliwe stosowanie wzmocnienia przy kazdej jednost-
ce tekstowej.



V tradycyjnym systemie nauczania uczniowie otrzymuja
bardzo mato wzmocnien. Ale nie tylko wazny jest problem
czestego wzmacniania; wazniejsza sprawg jest dawanie tych
wzmocnien we whkanciwym czasie. Przerwa np* miedzy odpo-
wiedzig a wzmocnieniem, trwajaca dtuzszy okres moze oka-
za¢ sie bardzo niekorzystna. W tradycyjnym systemie naucza-
nia przerwy miedzy odpowiedzig a wzmocnieniem trwaja nie-
raz cate godziny, dnie, a nawet tygodnie.

Funkcje wzmocnienia upatruje Skinner w zabezpiecze-
niu trwatocécl dziatania na kazdym etapie oraz w stopniowym
zblizaniu ucznia do wytknietego wczesniej celu. Wzmocnie-
niu powinny podlega¢ tylko te odpowiedzi, ktdre prowadzag
do celu, a wiec tylko poprawne, Wzmocnienie powinno byc;
natychmiastowe, czestotliwe, regularne i odnosi¢ sie tylko
do prawidfowych dziatan.

Tradycyjnymi metodami nauczania nauczyciel nie moze
zapewni¢ uczniom tych warunkéw wzmocnienia. Nalezy zatem
do wzmacniania odpowiedzi wykorzysta¢ specjalne urzadze-
nia lub specjalnie przygotowany program. Urzadzenia te
Skinner nazwat maszynami uczacymi, a specjalnie przygoto-
wany program - zaprogramowanym tekstem.

Podstawowy cel nauczania programowanego widzi Skinner
w eliminacji niedomagan tradycyjnego systemu nauczania -
enajbardziej konserwatywnej dziatalnosci ludzkiej",
Podstawowe niedomagania tradycyjnego systemu nauczania
grupuje Skinner w sposdb nastepujacy;

1/ Uczniowie sg niedostatecznie aktywni, przede
wszystkim stuchajg, a nie dzialaja,

2/ Niedostateczna jest czestotliwos¢, regularnos¢ i
niewkasciwe natezenie wzmocniern, a takze czesto nie we
wlkasciwym czasie.

3/ Nie planuje sie sposobéw dziatania ucznidéw, w
konsekwencji nauczanie oderwane jest od dziatania,

1/ B.F, Skinner; The Science of Learning and the Art of
Teaching, Harvard Educational Review 1954, nr 2.



4/ Materiat nauczania nie Jest utozony w kolejnosci
logicznej, co dopro\faoza do niezrozumienia przez ucznioii
niektérych partii materiatu, powstav)ania luk oraz przyswa-
jJania przez nich materiatu na pamiec.

5/ Kontrola wiadomosci nie Jest czesScig skiadowg
procesu nauczania: powstaje u ucznidow uczucie strachu,
zaniepokojenie, niepewnos¢ 1 rozdraznienie.

6/ Nauczyciel zmuszony Jest dostosowa¢ tempo naucza-
nia do $rednich, najstabszych lub najmocniejszych uczniéw.
Prowadzi to do tego, ze Jedni uczniowie pracuja zbyt wol-
no Jak na ich mozliwosci, drudzy za$s sa przeciazeni. Ucznio-
wie nabierajg ztych nawyKéw w pracy.

Nietrudno zauwazy¢, ze Skinner wychodzi nie tylko z
zatozonych koncepcji tresowania zwierzat, ale siega do
warunkéw pracy szkody. To samo mozna takze powiedzie¢ o
Srodkach, ktére zaleca dla usuniecia omawianych niedoma-
gali, Oto one;

i/ Nauczanie nalezy w miare mozliwosci dostosowaé¢ do
psychicznych mozliwosci uczniéw, A wiec powinno by¢é prowa-
dzone wedl3 takiego tempa. Jakie uczniowi najbardziej
odpowiada. Totez nauczanie nalezy indywidualizowac.

2/ Nauczanie powinno by¢ organizowane tak, aby uczen
nie tylko poznat materiat, ale zeby umiat operowaé nim w
praktycznym dziataniu. Przy takim nauczaniu uczeu bedzie
stale aktywny.

3/ Materiat nauczania powinien by¢ rozbity na drobne
Jednostki tekstowe, przy czym nalezy zachowa¢ strukture
danej dziedziny wiedzy,

4/ Zanim uczenh przejdzie do nastepnej jednostki tek-
stowej, musi dobrze opanowa¢ poprzednig. Dlatego tez po
kazdej Jednostce tekstowej powinno by¢ pytanie lub luka,
ktdrag uczen powinien wypednic,

5/ Kazda poprawna odpowiedz powinna by¢ whkascir.ie
wzmocniona. Mozna to osiggna¢, opierajgc nauczanie na za-

1/ Tamze,



sadzie sprzezenia znrotnogo s relacji: uczen - program -
nauczyciel /lub maszyna uczaca/.

Charakteryzujac sposob opracowania programéw, Skinner
zwraca uwage ha to, ze pierwsze zadanie to wyjasnia¢ ucznio-
wi sposoby dziatania podczas przerabiania programu, Wyjas«
nicnia te nazywa on wskazowkami napro-”»
wadzajacymi. Tak wiec umiejetnos¢ czytania
uczeh moze naby¢ za pomocg oopowleOnlego zbioru dziatania.
Taki zbidér — podkresla Skinner — Jest bardzo skomplikowa-
ny nawet w zakresie nauki czytania. Uczeh musi bowiem
odnalez¢ litere albo stowo w tekscie, czyta Je na glos,
wyobraza sobie obiekt czytany itd. Niezbednym zatem wa-
runkiem efektywnego programu Jest ustalenie tych wkasnie
elementéw dziatania, ktore uczen ~uz zna, oraz tych, ktoé-
re powinien poznac.

Nauczanie tradycyjne czesciowo opiera sie na takim
zbiorze dziatan, lecz czyni to w sposob nieswiadomy. Pro-
gramowanie stara sie proces ten wyjasni¢ w oparciu o psy-
chologie 1 matematyke. Jednak dotychczasowa wiedza na ten
temat Jest bardzo znikoma. Programowanie Jest wiec Jeszcze
bardziej sztuka niz nauka,

Wazng sprawg w opracowywaniu programéw jest ustalenie
wiadomosci 1 sprawnosci, ktére uczen powinien opanowac.
Szczegbding uwage - weddug Skinnera - nalezy zwrocic¢ na
porzadek rozmieszczenia materiatu nauczania. Opracowany
program powinien uwzglednia¢, Jaki rodzaj dziatania ma byc¢
uksztaktowany u ucznia, aby mégt on opanowa¢ nastepna Jed-
nostke tekstowg. Uktadajac program trzeba wiec przewidziec
wszystkie terminy, prawa i prawidta, ktdre uczen ma opano-
waé, jak rowniez szeroki krag przyktadéw obrazujacych za-
stosoifanie w praktyce zdobytych wiadomosci. Niezbedne Jest
przy tym, aby przykdtady roéznity sie miedzy soba pod wzgle-
dem opisywania tych samych znaczen praktycznych réznymi
terminami .
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Skinner szeroko oma\iia eposoby udzielania uczniowi
pomocy w opanowaniu wiedzy preiktycznej lub teorii. Zale-
ca opracowanie materiatu tak, aby uczehn mogt opanowaé go
stopniowo. '‘Podobnie jak rzezbiarz - pisze Skinner - stop-
niowo nadaje kawatkowi gliny okreslong forme, tak tez
stopniowo, niewielkimi krokami, z ktérych Jeden od drugie-
go rozni sie bardzo mato 1 nie wywoluje u ucznidéw nadmier-
nej trudnosci, nalezy ksztattowa¢ okreslong forme postepo-
wania'.

Celowos¢ takiego postepowania wynika z potrzeby poda-
wania uczniom materiatu w sposob zrozumiaty. Zapewni to
ich aktywnos¢, uchroni pr- cd nieprzyjemnym stanem psychi-
cznym podczas kontroli postepow w nauce oraz zwiekszy
czestotliwos¢ wzmocnien.

Wymaganie, aby tekst programowany byk opracowany w
sposob ja?: najbardziej zrozumiaty, wyptywa u Skinnera
z nastepujacej teoretycznej przestanki: proces nauczania
powinien by¢ zorganizowany w taki sposéb, aby usungcé
wszelkie przeszkody. Przestanke te Skinner uzasadnia tym,
ze jesli podstawowym celem nauczania jest osiagniecie za-
mierzonych zmian w postepowaniu ucznia, to konieczne jest
dazenie do wzmocnienia tego celu, 1 tak jak btedne odpo-
wiedzi moga wzmocni¢ niepozadane formy dziatania, tak
réwniez mozna zorganizowa¢ proces nauczania w ten sposob,
aby wyeliminowa¢ mozliwos¢ popedniania bledéw. Takie zato-
zenie /zwigzane z tresura/ w istocie ignoruje wazng dzie-
dzine ksztatcenia - umiejetnos¢ samodzielnego myslenia,
¢Kinner zdaje sobie sprawe z tego i dlatego zastrzega, ze
nikt jeszcze nie udowodni¥, ze materiat d+atwo przyswojony
tatwiej sie zapomina, a przyswojenie trudnego materiatu
sprzyja ksztatceniu myslenia. Skinner zaznacza jeszcze, ze
uczniowie, ktérzy staraja si, pokona¢ trudnosci, okazuja
sie lepsi. Jednak nie wiadomo, czy staja sie oni lepsi dla-
tego, ze pokonujg trudnosci, czy lez pokonuja trudnosci

i/ Tamze,
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dlatego, ze sa lepsi.

Przyktady przesadnego zutniejszania trudnosci zaprze-
czaja jednej z podstawowych zasad nauczania - zasadzie
Swiadomej aktywnosci, ktora w teorii programowania sped-
nia wazng role. Prawdziwg aktywnos¢ wywotujag nie tylko
te pytania, na ktdére mozna da¢ natychiaiast odpowiedz.

W przypadku kiedy uczeé odpowiada natycktuiast, bez Jakie-
gokolwiek wysidku przypuszcza¢ nalezy, ze niewiele zdobyt
nowej wiedzy.

Powstaje ponadto pytanie, czy celowe Jest rozdrabnia-
nie materiatu nauczania? Badania wskazuja, ze kiedy roz-
miar Jednostki tekstowej Jest malty, efektywnos¢ uczenia
sie maleje poniewaz przyswojenie materiatu wymaga duzo
czasu, skabnie zainteresowanie ucznidéw, a nauka staje sie
nudna.

Weddug Sklnnera podstawowym kryterium optymalnej
wielkosci Jednostki tekstowej Jest poprawnos$¢ odpowiedzi
ucznia. Jezeli popednia on blkad, to znaczy, ze Jednostka
tekstowa byda za duza. Taki program powinien by¢ poprawio-
ny; nalezy zmniejszy¢ wielkos¢ Jednostki tekstowej. Oczy-
wiscie, w jednej lekcji nie mozna dobra¢ odpowiednio +at-
wych Jednostek tekstowych dla kazdego ucznia, totez pro-
gram przewiduje udzielanie pomocy uczniowi przez podpo-
wiadanie. Przez podpowiadanie Skinner rozumie wszystko to,
co zwieksza prawdopocobiehstwo prawidtowej reakcji na
okreslony bodziec.

Skinner rozréznia dwa sposoby podpowiadania: Tformal-
ne, w ktérym podaje sie uczniowi czesS¢ odpowiedzi w pyta-
niu albo tez ukatwia sie mu znalezienie wkasciwego rozwig-
zania; realizowane Jest ono najczesciej przez podawanie
duzej ilosci przyktadéw do ilustrowania okreslonego poje-
cia, prawa czy reguty. Drugi rodzaj - to podpowiadanie
tematyczne, ktore tym rozni sie od formalnego, ze zawiera
tylko Jak gdyby pewne aluzje lub przenosnie naprowadzajace
ucznia na rozwiazanie zadania.
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V."azym zatozeniem programowania liniowego Jest arolej-
szenle rozmiaru pomocy uczniowi. Zatozenie to Skinner okxea>
la jako zmniejszacie bodzcow powodujacych okreslong reak-
cje. Poczatkowo bodziec musi wystgpi¢ w catosci, potea po-
winien stopniowo male¢. Przykdadem ilustrujgcym sposoliy
zmuiejszanla pomocy /lub inaczej zwiekszania trocéncaei/
moze by¢ tekst programowany na temat definicji Banczanla
programowanego -

"i. Nauczanie programowane ...... metoda, ktéra skm—
zy do kontrolowania procesu uczenia sie uczciov.

2 e programowane jest metoda, ktéra .......
do kontrolowania ............ - uczenia sie

2 et e jJest..._...... N
stuzy do .......... procesu .......c.e..-- acznlow.

...................... Jest ......... ktoéra....

Ao e . SI€ucuennnn.. ,

L

6. Jaka jest definicja nauczania programowanego?"

Uczenie sie definicji nauczania programowanego przez
zmniejszanie bodzcéw realizowane jest nastepujgco: pierwszy
punkt programu zaleca przeczytanie definicji, w ktoérej
opuszczone jest tylko jedno stowo, ktére nalezy wstamio.

W nastepnych linijkach ilo$¢ opuszczonych s¥éw stopniowo
sie zwieksza. Po kilku linijkach uczniom zaleca sie samo-
dzielne Odtwarzanie brakujacych skéw, bez zadnej pomocy.

U podobny sposob nalezy — zdaniem Skinnera — o p r a -
cowywaéc wszystkie programy .

Skinner okresla jednoczesnie role wzmocnienia oraz
odpowiedzi w ksztattowaniu zgdanych reakcji. Zdecydowanie
stoi na stanowisku, ze uczeili powinien konstra -
owac¢ odpowiedzi, a nie wybiera¢ je sposrod kilka

"2_. _Kupislewlcz: Nauczanie programowane, PZIfS, Warsza-
wa 1988, prog b
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alternatyw. Dlatego tez program powinien by¢ przystoso-
wany ¢o poziomu rozwojowego ucznidw.

Negatywne skutki wybierania odpowiedzi Skinner roz-
patruje na przykdtadzie nastepujacej Jednostki tekstowej,
prograunowanej metoda rozgateziong.

"Wraz ze zwiekszeniem cis$nienia gazu zmniejsza sie
Jego objetos¢. Zjawisko to zachodzi dlatego, ze:
a/ zmniejsza sie odlegtos¢ miedzy molekudami - strona 5
b/ molekuty splaszczaja sie - strona 9%«

Jesli nawet uczen dobrze zna fizyke, to watpliwe Jest
czy przyjdzie mu do ghowy, ze molekudy ''splaszczajg sie"
wraz ze wzrostem cisnienia gazu. Jesli natomiatt uczen
jest gorzej przygotowany 1 wybiera niemeisciv,r, odpowiedz,
to nawet po odpowiednim wyjasnieniu fakszywej odpowiedzi,
wersja ta pozostanie w Jegc sSwiadomosci. Zdaniem Sklnnera,
takie nauczanie Jest nieefektywne, gdyz niepotrzebnie
absorbuje pamie¢ ucznia fakszywymi odpowiedziami. Nie ozna-|
cza to, ze zupeidnie odrzuca on metode wyboru odpowiedzi.
Sadzi, ze mozna Jg stosowal szczegOlnie przy ksztaktowaniu
u uczniow klas mbodszych zdolnosci rozrézniania przeuiuio-
tow i klasyfikacji ich wedtug okreslonych kryteridw.

Zgodnie ze stanowiskiem Skixmera, nauczanie progra*»
mowane przewiduje stosowanie maszyn uczgcych. Ich role
w nauczaniu charakteryzuje autor nastepujaco: ''Maszyna
sama bezsprzecznie nie uczy, ale Jedynie posreaniczy mie-
dzy uczniem a twdérca programu. Maszyna uczaca Jest wygod-
nym narzedziem wtedy, gdy moze zapewni¢ kontakt tworcy
programu z wiekszg grupg uczniow'. Zalety maszyn uczag-
cych Skinner ujmuje nastepujaco:

1/ W odréznieniu od lekcji, podrecznikéw i tradycyj-
hych $Srodkéw audiowizualnych maszyna uczaca zapewnia stalg
aktywnos¢ ucznia wskutek sprzezenia zwrotnego.

1/ Tamze.
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2/ Podczas gdy nauczanie tradycyjne za pomocg pod-
recznikéow i srodlcow audiowizualnych nie daje" pewnosci, ze
uczen zrozumiat wykdadany materiat, maszyna uczaca wyklu-
cza mozliwos¢ tego, azeby jakikolwiek punkt programu nie
by4 opanowany przez ucznia,

" 3/ Maszyna uczagca eksponuje uczniowi tylko ten ma-
teriat, do ktérego przyjecia jest on przygotowany*

4/ Maszyna dopomaga uczniowi w -znalezieniu prawiddo-
wej odpowiedzi. Robi to dzieki okreslonej budowie progra-
mu oraz stosowaniu podpowiadania i wskazéwek naprowadza-
Jacych;

5/ Maszyna uczgca Informuje ucznia o kazdej odpowie-
dzi.

Podkresla przy tym Sklnner, Zze maszyny uczgce nie
zastepuja nauczyciela, lecz utatwiajg mu prace. Przekaza-
nie Im niektérych funkcji w nauczaniu nie oznacza, ze no-
ga we wszystkim zastgpi¢ nauczyciela.

Oceniajac rozne typy maszyn uczgacych, Skinner przewi
duje niebezpieczenstwo tkwiace w tym, ze zanim ocenione
zostang ich zalety 1 wady, moga by¢ one nieprawidtowo wy-
korzystywane w procesie nauczania. Istotne niedomaganie
wielu maszyn uczacych polega na tym, ze przekazujg one
informacje zapisane na tasmie magnetofonowej, Skinner sa-
dzi, ze jest to po prostu powtarzanie tradycyjnych metod
nauczania, a CO gorsza - uczeh nie uczy sie tresci zawar-
tej na tasmie, lecz natozywszy stuchawki '"ze skupieniem"”
patrzy w przestrzen. Negatywnie odnosi sie takze do skom-
plikowanych maszyn uczacych, ktére sa przewaznie przystaw-
kami do maszyn matematycznych. Jego zdaniem, maszyny takie
Jjedynie wprowadzaja niedad do istniejacego niedadu w tra-
dycyjnym nauczaniu.

Takze o zbudowanych przez siebie maszynach uczacych
Skinner wyraza sie dos¢ sceptycznie, Kkidzi w nich jednak
w przyszdosci gtoéwne idee konstrukcyjne 1 dydaktyczne, Do
zalet swoich maszyn uczacych zalicza;
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1/ Sciste przygoto\tanie kolejnosci eksponowanego
progr™usu stcarza pewnosCy ze uczen odpowie na pytanie zwla—
MUC X poprzeaulg Jct-nostkg tekstowg, zanim przejdzie do
opanowania nastepnej, baraziej skomplikowanej,

2j Kazdy uczen pracuje samodzielnie, dlatego tez
swobodnie przerabia zadania tak szybko. Jak moze; nie
przeszkadza Inigm i nikt Jemu nie przeszkadza,

3/ Frzy pomocy maszyny uczgcej mozna urzeczywistniac
dwie fcz”™ wzmocnienia: praca dydaktyczna sama przez sie
na wzmocnienie, a takze dobrany material nauczania ma
wzmacntadgacy charakter, zwkaszcza przez natychmiastowe in-
formowanie ucznia o prawidtowosci odpowiedzi,

4/ Uaszyny uczace nie tylko automatycznie oceniaja,
ale i1 zapamietujg kazdg odpowiedz, tym samym uwalniajag
nauczyciela od kontrolowania duzej ilosci zeszytdéw, dajac
mu wigekszg mozliwos¢ skupiania sie na prowaazeniu dyskusji,
kierowania ogdélnym procesem nauczania oraz udzielania in-
«Sywicualnej pomocy uczniom,

5/ Czas na uczenie sie nie jest Scisle okreslany przez
co zwieksza sie swoboda dziatania nauczyciela i1 ucznia.

Urzadzeniom skonstruowanym przez Skinnera niektorzy
pedagogowie przypisuja wiele wad. Przeznaczone sg one
bowiem do takiego nauczania, ktére dazy do zupednego wyeli-
minowania bdedéw popednianych przez uczniéw. Taki punkt
widzenia wywotuje liczne spory. Bardzo ostre sprzeciwy
f~wolnje takze zagadnienie najistotniejsze w teorii Skinne-
ra - wziaocnienie przez maszyne uczgaca. Nie ma dostatecz-
nych podstaw, azeby uwaza¢, iz wartos¢ wzmocnienia udowod-
niona na zwierzetach ma takie samo znaczenie w nauczaniu
Indzi. Powstaje takze inna watpliwos¢: Jak praktycznie
stosowa¢ czestotliwos¢ i1 regularnos¢ wzmocnien ? Droga,
kiorag proponuje Sklnner - dawa¢ tak dtatwe zadania, aby
praktycznie wyklucza¢ bledy - budzi wiele sprzeciwow.

Inng stabag strong skinnerowskiej koncepcji nauczania
programowanego, ktéra wyraznie uwidacznia sie w »iykonanych
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przez niego maszynach uczacych, Jest hiemozliTfOS¢ dostrze-
zenia przez ucznia lconco™Mego celu uczenia sie. Wynika to
z faktu, ze kazdorazowo maszyna eksponuje mu oddzielne
Jednostki tekstowe. Ponadto uczenn pozbawiony Jest mozli-
wosci powtarzania w dowolnym czasie materiatu, ktéry wyma-
ga tego dla osiaggniecia dalszego powodzenia. To wszystko
stwarza niezbyt wygodng sytuacje dydaktycznag.

Oceniajac wspotczesny stan rozwoju teorii nauczania
programowanego, Skinner przyznaje, ze wiele zagadnien wy-
maga Jeszcze rozwiazania, Do zagadnien tych zalicza;

e 1/ W Jaki spos6b do tradycyjnego nauczania wkaczyc
nauczanie programowane, aby nie zaczyna¢ wszystkiego od
nowa?

2/ Jakiej wielkosci majag by¢ poszczegbélne Jednostki
tekstowe i1 od czego one zalezg?

3/ Czy ze wzgledu na bezsporne réznice indywidualne
miedzy uczniami nalezy budowa¢ inne programy, czy tez
tworzy¢ programy uniwersalne?

4/ Jak ustali¢ profil organizacyjny szkoby ze wzgledu
na wprowadzanie indywidualizacji, a wiec co majg robic¢ ci
uczniowie, ktoérzy wczesniej ukonczg prace nad programem?

5/ Jaki rodzaj materiatu wizualnego i stuchowego
nadaje sie do tego rodzaju nauczania i w Jakich konkret-
nych warunkach?

6/ Jakie powinno by¢ optymalne skomplikowanie progra-
mu oraz Jaka powinna by¢ czestotliwos¢ stosowanych powto-
rzen materiatu ?

7/ Jaka powinna by¢ optymalna wielko$¢ programu w
catosci oraz Jakie tresci pomocnicze nalezy do niego
wprowadzi¢ ?

Analizujac koncepcje Skinnera Jako podstawe programo-
wania liniowego, nalezy podkresli¢, ze Jego poglady uleghty
ewolucji. Zebrat bowiem liczne materialy eksperymentalne,
ktére wykazaty skabe strony tej koncepcji. Doszedt wiec do
wniosku, ze nalezy zrezygnowa¢ z wytgacznie liniowe -
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g O progranoTfanla materiatu nauczania. Donoszac v

1962 roku o nowej konstrukcji maszyn; \iczacej, had ktorag
pracowat kilka lat, wykazat, ze przystosowana Jest ona do
dwustopniowej odpowiedzi rozgatezionego i liniowego progra-|
mu. Poniewaz program tej maszyny Jest bardziej skompliko-
wany, istnieje wieksza mozliwos¢ udzielania przez ucznia
odpowiedzi btednych. Dlatego Sklnner przewidziat w tej
maszynie urzadzenie, ktore podpowiada uczniowi sposob doj-
Scia do odpowiedzi prawidtowej. Te dodatkowe informacje
maja zwiekszy¢ prawdopodobienstwo udzielania odpowiedzi
poprawnych.

Znane nam dotad rodzaje programowania sprowadzaty sie
do dwéch : programowania liniowego 1 programowania rozgate-|
zionego /Skinnera i Crowdera/. Zatem podstawa dla réznych
odmian programowania liniowego bedzie teoria Skinnera, a
rozgatezionego - teoria Crowdera. Ksztalt zaprogramowane-
go tekstu uwarunkowany Jest wiec zasadeimi programowania
réznymi dla réznych rodzajow i analiza rzeczowa materiatu
nauczrnia.

Gtowne roéznice miedzy programem liniowym a rozgatezio-
nym w praktyce.wygladaja nastepujaco;

Programy iiniore opieraja sie na analizie jednej lub
paru psychologicznych teorii uczenia sie, nie przewiduja
réznic Indywidualrych w budowie programu. Dla wszystkich
uczniéw zastosowane sa Jednakowe prawa uczenia sie. Prze-
widujg bardzo niewielkie prawdopodobienstwo zachowan nie-
pozadanych. W zwigzku z tym programy te nie muszg by¢ ela-
styczne.

Programy rozgatezione, ktérych zrédiem Jest analiza
procesu nauczania, wypdywajg z teorii informacji, zaktada-
ja roznice Indywidualne miedzy uczniami i przygotowuja dla
nich labirynt wariantow. Przewidujga wiec duze prawdopodo-
bienstwo zachowan niepozadanych. W zwigzku z tym prograiiily
te sg bardzo elastyczne, W sumie wiec roéznice sprowadzaja
sie do tego, w Jaki sposOb réznego rodzaju prograliiy reaguj;
na roéznice indywidualne uczniéw, Jak elastyczny Jest progrj
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Jaki jest stosunek prawdopodobieristwa najbardziej pozada-
nych zachowan sie ucznia do niepozadanych.

2> Metody programowanitia 11-
niowego

Co roku pojawiaja sie nowe propozycje dotyczace me-
tod programowania. Czesto nie sag one podobne do dwdch pod-
stawowych: SklInnera 1 Crowdera. Wszystkie te nowe propo-
zycje zaliczy¢ mozna jednak do jednej z wymienionych dwoch
grup: wywodzacych sie od cybernetycznej analizy procesu
nauczania albo opartych na przyjetej psychologicznej teorii
uczenia sie.

Omawiane w tym rozdziale metody programowania nalezg
do grupy metod liniowych, opartych na réznych teoriach
psychologicznych.

1/ Metoda szybkiego programowania

"Pojecie 'szybkie programowanie”- pisze Cz. Kuplsie-
wicz - ktére znalazto sie w nazwie charakteryzowanej me-
tody, jest zaledwie czesciowo usprawiedliwione. Przemawia
za nim mianowicie ten tylko fakt, ze zastosowanie metody
szybkiego programowania pozwala szybcie]j opra-
cowa¢ program jeikiego$s tematu, anizeli jest to mozliwe np.
za pomocg metody ruleg . Natomiast nawet metoda szyb-
kiego programowania wymaga znacznie wiekszego naktadu pra-
cyl czasu w celu napisania racjonalnego programu
ha dowolny temat, niz to wystepuje w przypadku konwencjo-
nalnego ujecia tematu.

Szybkie programowanie nalezy do metod najstarszych i
jJjak dotychczas najczesciej stosowanych. Tworcami tej metody
sa Holland 1 B_.F. Skinner, ktorzy postuzyli sie nig
Jjuz w potowie lat piecédziesigtych do opracowania programu
pt."The Analysis of Behaviour™ /1961/. Wymieniona ksiazka,
jJjak wiadomo, jest programowang wersja podrecznika Sklnnera
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pt, ''Sclenoe and Human Behaviour /1953/",

W metodzie szybkiego programowania na czoto wysuwa
sie problem wzmocni enia pozadanego dziatania,
stopniowy postep w przyswajaniu noidtego materiatu, zmniej-
szanie rozmiaru pomocy oraz niewielkie jednostki tekstowe,
w ktérych pytania lub luki nie sprawiajga uczniom nazbyt
wielkiego trudu.

a/ Zasady szybkiego pro ra-
mowanla

Zasada matychkrokow  jest charakte
rystyczng cecha programu liniowego. Program opracowany
jest tak, ze sktada sie z niewielkich jednostek tekstowych
+atwych do zapamietania informacji lub zadan umlejetnoscio
wych. Na jedng jednostke lekcyjng przewiduje sie okoto
50 - 60 takich matych jednostek tekstowych, utozonych tak,
aby zachowana zostata wewnetrzna struktura danej dziedziny
wiedzy.

Nauczanie prowadzone makymi dawkaipi odbywa sie poprzei
wyjasnianie ich wewnetrznych powigzan i1 tworzenie szerszej
struktury. Jest najbardziej ekonomiczne z kilku powodow.

Przede wszystkim takie nauczanie udatwia uczniowi
uogolnianie tego, co ma zastosowa¢ w praktyce. Zrozumienie
za$s zasad og6lnych pobudza do dziatalnosci umystowej. Wia-,
domo, ze nie powigzany zbiér faktéw nie moze na diugo utrwe
1i6 Sie w pamieci. Natomiast fakty potaczone wedtug pewnycl
zasad, prawidet 1 poje¢, z ktérych mozna te fakty wyprowa-
dzi¢, staja sie trwalym systemem zdobytej wiedzy. Tak wiec
program jest zbudowany w ten sposéb, ze w informacji lub
zespole informacji podane sa pojecia ogélne, hastepnie zas
fakty, ktdérych powigzania ma uczen sam dokona¢ na podsta-
wie podanego prawa ogélnego. Opracowanie programu w sposob .
odzwierciedlajacy ogoélng strukture jakiejs$ dziedziny wiedzy|

Skrypt
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wymaga diugotrwatej pracy catego zespotu specjalistow,

w skd#ad ktérego powinni wchodzi¢: doswiadczoi”™ specjalista
z danej dziedziny wiedzy, znawca teorii programowania,
logik, psycholog i1 nauczyciel - praktyk.

Zasada czynnego odpowiada?n
nia opiera sie na stwierdzeniu przez psychologéw nasie—
pujacego faktu. Uezen uczy sie najlepiej wowczas, gdy czyn-
nie uczestniczy w procesie zaznajamiania sie z daig dzie-
dzing wiedzy. Zasada ta wymaga od twoércy programu, aby
pobudzat Swiadomg aktywnos$¢ ucznidéw. Jest ona wiec podob-
na w swej tresci do zasady sSwiadomej aktywnosci w tradycyj-
nej dydaktyce, Jednakze tam stanowi ona tylko regule
postepowania nauczyciela i ucznia, moze wiec byd przestrze-
gana lub nie. Natomiast w zaprogramowanym tekscie, W organl>
zacyjnych czynnosciach szkolnych zasada czynnego odpowia-
dania jest czesciag procesu nauczania.

Kontrola 1 ocena jest skdadowg programowanego tekstu.
Jesli uczen nie odpowie na pytanie, nie moze przejs¢ do
dalszej jednostki tekstowej. Uczen, ktory bierze czynny
udziat w odpowiadania, z pewnoscig pozna lepiej materiat
niz uczen, ktéory tylko czyta lub stucha wyjasnienia.

Zasada czynnego odpowiadania wprowadza wiec uczenie
sie problemowe. Kazda zatem oddzielna jednostka tekstowa
powinna zawiera¢ ogc¢lne twierdzenia lub pojecia, na podsta-
wie ktoérych uczen powinien rozwigza¢ pewien problem. Trud-
nos¢ rozwigzania tego problemu zalezy od stopnia zaawansowa-
nia ucznia w danej dziedzinie wiedzy. Program powinien byc¢
przygotowany w ten sposéb , aby myslenie ucznidéw podczas
rozwigzywania tych probleméw prowadzito do uswiadamiania
sobie przez nich tego, dlaczego jest tak a nie inaczej.
Program powinien dopomaga¢ uczniom w zdobywaniu praktycz-
nych umiejetnosci logicznego rozumowania.

Zasada czynnego odpowiadania wymaga réwniez, aby uczyc
mySlenia Intuicyjnego, a wiec znajdowania dobrych pomys#éw,
domyslania sie, przewidywania, stawiania uzasadnionych
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hipotez. "Myslenie intuicyjne - pisze Bruner - i kierowa-
nie 8ie przeczuciami jest bardzo lekcewazong, lecz Istot-
mi cechg nysSlenia twdrczego, nie tylko w formalnych dyscy-
plinach akademickich, ale takze w zyciu codziennym. Smiake
przypuszczenie, ptodna hipoteza, odwazny przeskok do ptod-
nej konkluzji - oto najcenniejszy skarb mysliciela, nieza-
leznie od tego, w jakiej dziedzinie pracuje’. Intuicyj-
ne rozwlag™wanle probleméw lub sytuacji wigze sie ze zro-
zinslenlen sensu, dlatego tez przyczynia sie do wyrabiania
twdrczego Bielenia.

Zasada bezposredniego po-
twierdzenia opiera sie na fakcie, ze uczen
nezy sie najlepiej wtedy, gdy moze natychmiast stwierdzic
wartos¢ swoich odpowiedzi. Uczen, ktory czeka dtuzszy czas
na potwierdzenie poprawnosci odpowiedzi, nie bedzie uczyt
sie tak dobrze. Jak ten, ktérego trafnos¢ odpowiedzi
potwlerdzotoa Jest natychmiast.

Program powinien by¢ tak ufozony, aby uczen natych-
miast po zapoznaniu sie z niewielkg Jednostka tekstowg
przeprowadzit+ prace myslowg, polegajaca na samodzielnym
rozwigzaniu problemu, po czym przedstawi4 rozwigzanie i
natychutast poréwnat Je z poprawng odpowiedzlg.To systema-
tyczne sprawdzanie Jest podyktowane przez zasade bezposred-
niego potwierdzenia.

Bezposrednie potnlerdzenlo popropnoscl odponiedzt ma
tatotne znaczenie n procesie nauczania. Spednia ona kilka
4BBkcJl. Dczen ma przede . szystklm moZnosd przekona¢ eie
0 a-ieb adolnosoiaoh. Jezeli boelem odpoziada blednie”,
pozostania zapis, na podslanie ktérego mozna stnierdzié.
Jakie popetnia bedy, i udzieli¢ mn pomocy. Jezeli zs$
edpcinda dobrze, nabiera pennoécl siebie 1 nézozae nauka
staje Sie dla niego przyjemnosciag, zaczyna przejanlaé¢ zain-
t«re.o.«ae danym przedmiotem. W tym przypadku potzlerdze-
Ble PoPrarooscl odponledzl”™Jest nzmocnlenien pozytynnym.

1/ J.S. Bnmeri Procoa ks~takcjnlaT PTO,mwjrjza»a 1964.



21 .

Formutujac zasade iK+fasnego ten -

p a \tychodzimy z zatozeniaf ze nie Vv?szyscy ludzie ucza
sie tak samo szybko. Nalezy wiec w programie i organizacji
szkody stTiorzy¢ takie narucki, aby kazdy uczen mhgt saiBO»
dzielnie regulowan tempo uczenia sie, W tradyoyjnya sys-
temie nauczania tempo nauki jest narzucane przez nauczycie-
la, bioracego pod uwage przecietne zdolnosci uczninn, kth-
rzy «tedy naiwiece.l korzystajg z lekcji. Natomiast stabsi
ucza sie coraz gorzej, w ich wiedzy powstajg luki. Nie aa-
Ja rowniez dobrych warunkéw najzdolniejsi, gdyz nie noga

w pedni wykorzysta¢ swoich mozliwosci.

Program powinien by¢ tak udozony, ze jesli uczenh nie
przerobi gruntownie okreslonego materiatu, nie powinien
mie¢ mozliwosci péjscia do przodu. Dopiero gdy opanuje go
doktadnie, moze otrzyma¢ nowy materiakt. Mimo ze Jeden
uczen zuzyje na gruntowne przerobienie programu kilkakrot-
nie wiecej czasu niz drugi, to jednak do przerobienia dal-
szych czesci programu przystepuja wszyscy z jednakowy«
przygotowaniem, W ten sposob systematycznie zanikajag réz-
nice miedzy stabszymi a mocnymi uczniami, Tylko w poczat-
kowym okresie uczenia sie widoczna jest duza roéznica aie-
dzy uczniami w przerabianiu programu.

Nauczyciel odcigzony od przekazywania wiedzy w sposob
werbalny, znacznie wiecej czasu moze poswieci¢ na udziela-
nie pomocy najstabszym uczniom. Dlatego tez w procesie na-
uczania duzg role odgrywa zasada wkasnego tempa.

Zasada udziatu ucznia w two -
rzeniu programu. W trakcie uczenia sie
uczen zobowigzywany jest do pozostawlzinla na programie za-
pisu swoich odpowiedzi oraz uwag o sposobie pracy nad pro-
gramem, Na podstawie tego zapisu mozna stwierdzi¢. Jakie
popetnit+ bledy 1 jakie fragmenty programu sprawiajg naj-
wiecej trudnosci,Analizujac powyzsze biedy,mozemy wykry¢ ich
zroddo,Wynikaja one z tego,ze fragmenty sa albo niejasno sfor-
mutowane, albo zbyt duze,nie dostosowane do mozliwosSci per-
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IEh weziiliiwy H tez sg skutkiem innych, siioistych

rzyozyn.
?rzy czynnym udziale ucznidéw zapewnia

fetowanie.
Zasada stopniowego zmniej»
Bzania pomocy , nhazywana réwniez zasada zani-

kania bodzca, wyraza sie w tym, ze bodziec wystepujacy
Jako podpowiadanie stopniowo powinien sie stawa¢ mniej
intensywny 1 traci¢ niektére swoje cechy.

Zasada rekonstrukcji odpo -
wiedzi stawia nastepujgce wymagania przy budowie
programu:

- Zanim bedziemy wymaga¢ od ucznia, aby postugiwat
sie w odpowiedzi nowo poznanym terminem, trzeba mu naj-
pierw kilka razy przedstawi¢ znaczenie tego terminu w roéz-
nych kontekstach.

Prawa i przykt#ady ilustrujace nowe terminy nalezy
zamieszczaC¢ w jednej Jednostce tekstowej /ramce/ programu
i wymaga¢ Jednej odpowiedzi wynikajacej z analizy przykta-
du X terminu,

- Konstruujac jednostki tekstowe programu, nalezy
prowadzi¢ ucznia od materiatu znanego do nieznanego, przy
czym materiat nalezy eksponowa¢ w sposob zrozumiaty dla
ucznia.

- Wskazywa¢ i podkresla¢ te dziedziny wiedzy, z ktoé-
rymi Sciste zwigzany jest dany program.

- Podczas uktadania programu nalezy wykorzystywac
pojecia, ktdére posiadaja szeroki zwigzek z pojeciami zna-
nymi uczniowi .

- Nalezy unika¢, o ile jest to mozllto, odpoaledzl
alternatywnych.

Przebieg procesu nauczania przy pomocy programu przy-
g-toaanogo metodg szybiogo programowania poeinien zapeanlac
naetepujaoa kolejnos¢: Na ucznia dziata uporzadkozany ciag
bodzo¢, , poszozegdlnyoh Jednostkach toketoeyoh. Na bodzce



- 23 -

te uczen reaguje poprzez konstrukcje odpowiedzi lub wyped-
nianie luk. Reakcje ucznia powinny by¢ natychmiast wzmac-
niane pozytywnie lub negatywnie, przede wszystkim przez
poréwnywanie odpowiedzi konstruowanych przez ucznia z od-
powiedziami poprawnymi znajdujacymi sie przy kazdej jednost-
ce tekstowej.

U podstaw metody szybkiego programowania znalazty sie
nastepujgce zatozenia teoretyczne:

”1. Zasadniczym celem programu jest poddanie Scistej
kontroli wszelkich form zachowania sie /reakcji/ ucznia,
przy czym kontrole te maja spednia¢ odpowiednio dobrane ukta-
dy bodzcéw. Wz mocni enle /reinforcement/ odpowie-
dzi prawiddowych na te bodzce jest Srodkiem prowadzgacym do
uksztakttowania pozadanych sposobow zachowania sie, reakcji
ucznia wymaganych z punktu widzenia celu, ktory dzieki
przestudiowaniu programu ma by¢ osiagniety /.../,

2. W celu wywotania u ucznia coraz bardziej samodziel-
nych 1 zarazem pozadanych przez autora programu reakcji
/odpowiedzi/ stosuje sie zasade stopniowego z an i k a -
nia wskazdwek naprowadzajagcych
/vanishing of prompts /. Chodzi o to, aby w ostatecznym
rozrachunku okreslony bodziec - i tylko on - wywokywat u
ucznia Scisle z nim powigzang reakcje, whkasnie te, a nie
inng /.../.

3. Tworzenie bogatej 1 zrdéznicowanej s i e -
ci skojarzen /web of assoclaticns/ stuzy z kolei
pedniejszemu zrozumieniu prseB ucznia materiatu, ktory za-
Naxty jest w programie. Wazng jest przy tym rzeczg, aby
uczen przyswajat sobie ten materiat w sposéb “operacyjny’,
pozwalajacy na wyeksponowanie réznorakich zwigzkéw wystepu-
jJacych w nim, a zarazem wolny od jednokierunkowosci /.../.

4. Poniewaz bledy popedniane przez ucznia w czasie
pracy z programem obnizajg koncowe efekty tej pracy, przeto
autor programu powinien przestrzega¢ zasady zapobi e-
gania b+edom. Mate dawki wiedzy, stopniowo
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opanowywane przez ucznia, hatychmiastowa samokontrola i
samoocena kazdej odpowiedzi, mozliwie pedne zilustrowa-
nie kazdego twierdzenia ogélnego za pomoca odpowiednio
dobranego przyktadu — oto zabiegi, ktére przyczyniaja sie
do realizacji wymienionej zasady™™,

Konkretyzujac zatozenia teoretyczne metody szybkiego
programowania, Jej tworcy wysuwajg takze kilka postula-
téw dotyczacych kolejnosci prac zwigzanych z budowg pro-
gramu. Nadmieniaja przy tym, ze pominiecie tych etapdw
musiatoby wptynad niekorzystnie na jakos¢ programu.

b/ Etapy szybkiego programo -
wania

PIERWSZY ETAP: USTALINIE CELOW PROGRAMU

Punktem wyjscia powinno by¢ ustalenie zasobu wiado-
mosci ucznidéw na temat wybranego do programowania tematu,
a takze cel 6w przewidzianych do osiagniecia po za-
poznaniu sie z programem. Cele te powinny by¢ sformutowa-
ne w kategoriach konkretnych umiejetnosci umystowych i
czynnosciowych. Cele programu powinny nie tylko odnosic¢
sie do zakresu danej dziedziny wiedzy, ale rowniez okres-
la¢, Jakie umiejetnosci uczen powinien osiggna¢ w zakresie
poznawania metody pracy,

DRUGI ETAP: OPRACOT~ANIE LISTY TWIERDZEN PODSTAWOWYCH
ORAZ PRZYICLADOW ILUSTRUJACYCH TE TWIERDZENIA.

*Nawigzujac do sprecyzowanych celdéw programu, opraco-
wujemy liste twierdzen zasadniczych. Lista taka stanowi za-
sadniczy zrgb konstrukcji programu, Jest jednoczesnie pod-
stawg do dobrania odpowiednich przyk¥adow.

Programowania' .
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Do kazdego twierdzenia podstawowego dobiera sie po dwa,
trzy przykdady, z ktorych Jeden powinien ilustrowa¢ dane
twierdzenie, drugi - wskazywa¢ na btedne zastosowanie dane-
go twierdzenia, trzeci natomiast powinien speinia¢ zadanie
utrwalenia tego twierdzenia /zazwyczaj jest to okreslone
c¢wiczenie/.

TRZEC1 ETAP: KONSTRUOWANIE JEDNOSTEK TEKSTOCTCH
/RAMEK PROGRAMU/

Najistotniejszg sprawg w tym etapie jest opracowanie
elementéw informujacych, aktywizujacych, korygujacych 1
podziat zdan.

Elementy informujace -to przede
wszystkim okreslone kategorie informacji, ktére maja spet-
nia¢ rézne funkcje. Whasciwie zaprogramowany tekst musi
zawierac:

Informacje wprowadzajace ,ktore powin-
ny zapewnia¢ orientowanie sie uczniéw w materiale i przy-
gotowa¢ ich do pracy nad tekstem;

— informacje zasadnicze, w ktorych powinny znalez¢
odzwierciedlenie twierdzenia podstawowe z zakresu danego
tematu;

— informacje dopeiniajace, zawierajace rozwiniecie
zasadniczej Informacji 1 uzupednienia nie wymagajace od-
powiedzi /moga to by¢ réwniez proste przyktady, sprawdza-
jace czy uczen zrozumiat twierdzenia podstawowe/;

informacje 4+ aczagce , przeznaczone do zabez-
pieczenia przegladu materiatu w tym czasie, gdy nastepne
Jeunostki tekstowe bedag juz przeznaczone do rozpatrywania
nowego zagadnienia;

- informacje przeglgdowe, zawierajace
problemy analogiczne do twierdzen podstawowych, ale poda-
ne w formie zadan;.

- informacje polecajace ucznio;;i dokonanie u og 6 1-
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nlenla odnoszagcego ale do materiatu uprzednio
przerobionego;

informacje zwiekszajace trudnoi
w ro2viigsy*Manlu oicreslonych zadan praktycznych;
informacje o specyficznymnm przezna-

czeniu, a wiec doprowadzajace do zanikania zainteresowania
danym zagadnieniem, wskazéwki naprowadzajgce, instrukcje
oraz roézne zalecenia, uakazy 1 zakazy.

Elementy aktywizujagce - to
luki w informacjach poszczegélnych Jednostek tekstowych,
wymagajace konstruowania odpowiedzi. Do najczesciej stoso-
wanych luk w JednostKach tekstowych naleza:

podawanie czesci stowa, nalezy wpisa¢ brakujace
litery;

- polecenie podkreslenia stowa lub czesci zdania albo
zadan szczegolnie waznych;

- przenoszenie stowa z kontekstu znanego do nieznane-
go;

- podawanie definicji 1 przyk#adéw,w ktérych w mery-
torycznym punkcie ciezkosci zdania Jest luka;

- podawanie pierwszych i ostatnich liter stowa, albo
tyIKO pler»szych lub tylko ostatnich, bedaoyoh pranidiong
odpowiedzig;

- stosowanie oczywistych przestawien;

- stosowanie podobienstwa stéw uzytych w poprzedniej
Jednostce tekstowej;

stosowanie zwezen za pomoca konstrukcji gramatycz-

nej;

- przedstawianie rysunku 1 zadanie objasnienia lub
odwrotnie, *

Elementy korygujace -to przede
wszystkim odpowiedzi poprawne, z ktérymi uczen poroéwnuje
odpowiedzi samodzielnie skonstruowane. Zazwyczaj odpowie-

_ _ zllustr™wlni Eriyk%adaml W roz-
dziale traktujgcym o metodach rozgatezionych.
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dzi te zamieszczane sg po le\iej lub prauej stronie nastep-
nej Jednostki tekstoTteld. Opracowujac odpowiedzi nalezy
pamietaé, ze nie uzywa sie w nich s#éw o réznych znaczeniach,
synoniméw. Nie mozna réwniez tworzy¢ luki, a zatem i odpo-
wiada¢ na nig, w takim miejscu informacji, w ktdorym moze

by¢ kilka poprawnych odpowiedzi. Odpowiedz zatem powinna

by¢ przede wszystkim Jednoznaczna i Jasna.

Rodzaje zdan w Jednostkach tekstowych

Jak Juz wykazalismy, elementy informujace sktadajag
8le z okreslonych kategorii informacji. Taki podziat nie
wyczerpuje Jednak zagadnienia. Informacje nalezy podawac
nie tylko ze wzgledu na ich znaczenie dla ucznia, ale
réwniez ze wzgledu na budowe zdah, przy czym powinna I™¢
zachowana odpowiednia proporcja miedzy zdaniami roéznego
rodzaju. Trudno jest Jeszcze doktadnie okresli¢. Jak ta
proporcja powinna wyglada¢. Na przyk#ad W. Okon stwierdza,
ze najbardziej korzystng proporcja w podreczniku biologii
Jest nastepujaca

- zdania opisowe - 60 %
- zdania wyjasniajace - 30 %
- zdania oceniajgce - 5%
- zdania normatywne - 5 %.

CZWARTY ETAP:  HInERYFIKACJA PROGRAMU

Po opracowaniu wstepnej wersji programu przeprowadza
8ile wstepna pozauczniowsKka wery-
fikacje, Dokonuje sie jej w gronie specjalistéw: specja-
listy z danej dziedziny wiedzy /Jednoczes$nie znawcy teorii
programowania/, logika, psychologa 1 nauczyciela-praktyka.
Zespot ten sprawdaea program w oparciu o ogolne zasady bu-
dowy podrecznikow szkolnych. Dopiero po wykonaniu tej

i/ W. Okon: Podstawy wyksztakcenia ogdlnego. Nasza Ksiegar*
nia. Warszawa 1967.
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czynnosci mozna przystapi¢ do weryfikacji z reprezentatyw
nymi grupami uczniow® dla ktdérych jest przeznaczony prog-
ran. W sk#ad grup weryfikacyjnych powinni wchodzi¢ odreb-
nie wydzieleni w organiczne grupy uczniowie najlepsi, $red
ni 1 najstabsi.

Podczas weryfikacji z grupami uczniow przyjeto uwazacé
tekst za optymalny, jesli przecietna suma popednianych
btedow przez wszystkich ucznidéw nie przekracza granicy
i0 %.

Materiaty uzyskane z weryfikacji wykorzystuje sie do
wprowadzania poprawek do programu. Nalezy jednak liczyc¢
sie z koniecznoscig kilkakrotnej weryfikacji empirycznej
programu wyjsciowego.

PIATY ETAP; GRAFICZNE OPRACOWANIE TEKSTU

Odpowiednie opracowanie graficzne i techniczne progra-
mu jest sprawg bardzo wazng. Odpowiednia forma tekstu,
estetyczny wyglad czesto decydujaco wpdywa na optymalnoscé
programu. Na;iet najlepiej opracowany program, ale niedba-
le wydany nie przyniesie spodziewanych rezultatéw.

¢/ Przyk+ad programu przygo -
towanego metoda "szybkie-
go programowania?"

to.at: Prograno.anle linlo.e
1. Pamletg)! Maszyna uczgca muci przede

wszystkim podawaé informacje i zadac
od ucznia czestych ....... -

Pr._gra.._lag.
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Réznice dotyczace przekonah o zadaniach
odpowiedzi prowadzity do rozwoju dwéch
kierunkéw programowania. W tym rozdzia-
le bedziemy zajmowa¢ sie programowa-
niem ... ..o

Jak Juz z pewnoscia zauwazyliscie, w tym
rozdziale nie wybieracie strony

Jak programie rozgatezionym. Kazdy kto
czyta ten rozdziat, bedzie czytat tez
ramki w takim samym porzadku. Dlatego
ten sposob programowania nazywa sie
programowaniem ........_ .. _._._.... -

Stabsi uczniowie lub uczniowie z nie-

dostatecznym przygotowaniem beda studiowac
wolniej 1 zuzyja wiecej czasu na odpowiedz,
beda Jednak przerabiali te same ramki pro-
gramu, podobnie Jak uczniowie ............

Taki program mozna przedstawi¢ za
pomoca nastepujgcego schematu:

N
KazNjrnumerprzedstawla ramke /Jednostke
tekstowg/ i1 odpowiedz. Jest to wiec pro-
gram ......o..... . w ktorym wiele wysitku
poswieca sie na zapewnienie prawidtowych
odpowiedzi ucznidw.>

Zasada udzielania odpowiedzi polega na
tym, ze mozemy whasciwg odpowiedZz wybraé

z kilku podanych /system wyboru/ albo Jak
w tym programie - O......c....-- musi byc¢
samodzielnie skonstruowana.

odpowiedzi

liniowym

liniowym

zdolni

liniowy
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Musicie wiec na dane pytanie odpowie- odpowiedz
dzie¢ Jednym stowom, zdaniem albo cyfra,

tak ze w pozostawionej luce nie macie

mozliwosci wyboru. Totez méwimy, ze takie

pytanie wymaga K.............. odpowiedzi,

Najpierw uczen otrzymuje szczegotowe in- Monstruowann
strukcje, a potem sie Je stopniowo ogra-

nicza. Uczen moze dobrze odpowiadac

przy coraz mniejszej pomocy I wowczas wyma-

ga sie od niego, aby przypomniat sobie

odpowiedz z pamieci,

Kazde pytanie, w ktorym znajduje sie skonstruowad
luka do wypeknienia, mozna okresli¢ Jako

wymagajace k ........... q

Weddug b.F, Skinnera,dla uczenia sie 1 konstruowa—
zapamietywania przypominanie sobie od- nia odpowie-
powiedzi Jest wazniejsze niz rozpozna- azi

wanie. Dlatego wszystkie Jego programy
wymagaja, aby uczen .............

SWOJ8 O ccccccccannn
Charakterystycznag cech, prcgramu S ..... kcnitrreld”
Jest kcnetruceanle ceposleCzl, a nie ny- cdpcnledz

bieranle z kilku podanych mozliwosci -

Waga, Jaka Skinner przypisuje
przypomInmlu sobie. Jest tylko Jedng
z przyczyn, dla ktdérej nalega ona na

Sklnnera
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Kazde udzielanie odpoiniedzi zmierza do konstruowanie
spoivodovtanla uczenia sie« Gdy da sie odpowiedzi
ucznionl do v;Wboru kilka praudopoGob-

nie wygladajacych odpowiedzi, moze on

wybra¢ zdg 1 tej

Istniejg zatem dwa powody,dla ktérych nauczy¢ sie
nalega¢ trzeba na konstruowanie odpowiedzi«
Jednym z nich jest przekonanie, ze «..... ««

sobie odpowiedzi jest bardziej wydajne niz
rozpoznawanie.

Po drugie, konstruowanie w przeciwien- przypominanie
stwie do rozpoznawania odpowiedzi eli-

minuje mozno$s¢ nauczenia sie odpowiedzi

nieprawidtowej,co moze"mie¢ miejsce przy

wybieraniu odpowiedzi z ...............

Dzieje sie tak dlatego, ze udzielaniu

............. towarzyszy uczenie sie.

Powtodérzenie alternatywy

a/ Wedtug Skinnera konstruowanie odpo- odpowiedzi kon-
wiedzi w procesie uczenia sie jest struowanej
_________ . niz rozpoznawanie*

b/ Udzielanie odpowiedzi powoduje ucze-
nie Eie. Z tych to dwéch powodéw
Sklnner uwaza, ze ......... . jest
korzystniejsze niz ..............

17« Zatem /powtdérzmy jeszcze raz/ dlatego korzystniejsze

nalezy konstruowa¢ odpowiedzi, gdyz konstruowanie
Koo oo jest korzystniejsze rozpoznawanie
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18, DI»I8ai charakterystycziag cechg progra- konstruowanie

mu Ilnioi«ego Jeet maty ...... _
rozpoznawanie

Niewielkie rozmiary Jednostek teksto-
wych pozwalajg unikad btedow w od-

Popetniane bitedy w od-

_____________ “0gA przyczyni¢ sie do

utrwalania fakszyvtych

19. Program liniowy mozna przedstawi¢ za krok
pomoca pasteplf iJacego schematu odpowiedzi
/narysuj go/ : ) )

odpowiedzi
odpowiedzi
tikst * przeo“ktaTl,la 1aCng Jednoatk,

tekstowg /ramke,kroV. Luka w tekscie jest

przjKotowaua po to. aby uczen mngt samodzlel-
nie skonstruowaé¢ .....

20. Skutecznosci matych krokow podyktowana L
. . J _ odpowiedz
Jest takze tym, ze uczen uczy sie le-
piej, Jeali widzi, ze osigga ......
Dobra odpowiedz Jest dla ucznia......

e krok przeciwdziata

popednieniu b ... ._...... Jtore by
sie moghy utrwalié,

21. Jesli popetnienie bledéw mogtoby uczni! - wyniki
znleoheol6 do dalszej nauki .. to dawanie naarod
dobrych odpowiedzi Jest dla ucznia 9 2
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Powtorzenie przerobionego

materiatu
nagroda

a/ Tworca programu liniowego,© ktérym
by4a mowa uprzednio, Jest .........

b/ Przedstawiony liniowy program charakte-
ryzuje sie tym, ze uczen musi

o/ Program, ktéry wymaga konstruowania
odpowiedzi jest efektywniejszy - zda-
niem Skinnera - od tego, ktory charakte-
ryzuje sie posiadaniem odpowiedzi wielo-
krotnego ............. -

d/ Program z odpowiedziami alternatywnymi
moze przyczynldé sie do tego, ze uczenh
nauczy sie

e/ Ten sposOb programowania charakteryzuje
sie tym, ze kazda jednostka tekstowa
obejmuje tylko jeden m K, .-,

f/ kate kroki zapewniajg to, ze uczniowie
nie beda popetnia¢ ..............

g/ Jak wykazato doswiadczenie, uczniowie
uczag sie lepiej, jesli czynnie od.......
Jest to dalsze uzasadnienie potrzeby
stosowania matych ......_.

2/ Metoda ruleg

Do najbardziej powszechnych 1 wszechstronnych pod
wzgledem opracowania teoretycznego nalezy metoda progra-
mowania liniowego weddug koncepcji ruleg.

System preparowania materiatu wedtug koncepcji ruleg
opracowany zostat przez J.L. Evansa, L.E. Homme"a 1 R.
Glasera i opublikowany w pracy: The Ruleg System for the
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Construction of Progrannned Verbal Learning Sequences®*.
Weddug tcj koncepcji materiat stouny, z ktérego skiada
sie program, nalezy podzieli¢ na dua rodzaje zdann, miano-
Tiicie na: regu+y /twierdzenia podstawowe/ i przy
k+ady . /Nazwa systemu ruleg pochodzi od: rule » pra-
widda, exampl = przyktad/.

Nie ma przy tym istotnego znaczenia dla budowy progra-
mu fakt, ze zdania te nie wykluczajg sie wzajemnie, wsku-
tek czego wiele z nich raz moze peini¢ funkcje przyktadow,
a innym razem reguk. Istotne wedtug twdrcéw omawianej
koncepcji jest natomiast to, aby starannie realizowa¢ za-
dania wchodzace w obreb poszczegdlnych etapéw budowy progra«
mu, gdyz giéwnie od tego zalezy jego efektywnosc.

Do kategorii prawided /ru/ odnoszg sie
okreslone pojecia, matematyczne formulby, pewniki, postula-
ty, hipotezy, prawa itp. Charakteryzujag sie one pewng
okreslong whkasciwoscig, ktéra ilustruje szereg przyktadow
/eg/. Przyk+ady wywodzag sie z bardziej ogoél-
nych prawidet. W zwiazku z tym do przyktadéw odnoszag sie
nie tylko opisy okreslonych zjawisk i twierdzenia o nie-
ktorych wkasciwosciach poje¢ 1 zwiazkach miedzy nimi.

Podziat materiatu nauczania na prawid#ta
1 przyk+ady jest w pewnym stopniu umowny, ponie-
waz pojecia te wzajemnie sie uzupedniajg. Np. 3 + 2 = 2 + 3
jest przykd+tadenm w odniesieniu do wyrazenia;

A +B . B+ A i prawidtem w odniesieniu do twierdzenia, ze
3 kamienie i 2 kamienie « 2 kamienie + 3 kamienie. Nie
jest to jednak istotne, poniewaz w konkretnym materiale
nauczania nietrudno jest rozrézni¢ prawidto od przyktadu.

Autorzy systemu ruleg duzo uwagi poswiecaja budowie*
programow. Uwazajg o::" dla prawidtowego konstruowania
proei-amow konieczne jest ustalenie systemu prawidet /zasad/
dla analizy wiedzy, ktdéra jest trescig programu, a takze
systemu zasad budowy programéw.
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Ich zuanieni system taki poainleu nadana¢ sie do pro**
gramowaiua kazdego przedmiotu oraz by¢ na tyle szczegoto-
wy i dokdadny, zeby w przypadku odpowiedniej budowy infor-
macji kolejnos¢ punktéw byta czynnoscig prawie mechanicz-
ng.

W ldealnym przypadku - system ten powinien by¢ taki,
zeb\" podawanie informacji na wejsScie maszyny liczacej
prowadzito do otrzymania na wyjsciu gotowego programu.

Trzeba takze wzig¢ pod uwage, ze program, nad kto-
rym pracuje uczen, spednia dla niego taka role, jaka
wkasciwa jest wykdtadowcy. Dlatego nalezy doktadnie prze-
analizowa¢ proces nauczania i zwigzek, jaki istnieje mie-
dzy wyktadowca a uczniem. Jest to dos¢ skomplikowane zia-
gadnienie, zatem kazdy system programowania przewiduje
wiele uproszczen oraz uogolnien. Najbardziej ogolnym zato-
zeniem dla réznych przedmiotéw jest na przyktad to, ze
zazwyczaj wykdadowca formutuje prawo, a podzniej wzmacnia
je szeregiem przyk¥adow,

Evans, Homme i Glaser uwazajg, ze uwzglednienie tych
prawidet i1 przykkadéw moze zapewni¢ sukcesywne przyswaja-
nie materiatu nauczania. Sadzg, ze zarowno prawidda. Jak
1 przyktady wystepujg w wielu tematycznych i formalnych
podpowiadaniach, Kiedy prawiddu towarzyszy przyktad, +at-
wiej jest je zapamieta¢. Samo prawiddo moze postuzy¢ ucznlo«
wl jako tematyczne podpowiadanie wtedy, gdy spotyka sie on
z przyktadami podobnymi do tych, ktére to prawiddo ilustru-
je.

Autorzy cl uwazaja, ze bardzo wazne jest wyjasnienie
kolejnosci eksponowania prawidet i przykiadéw w réznych
Skojarzeniach. Okreslaja etapy /kroki/, ktdre powinien
uwzglednia¢ opracowujacy programy.

Pierwszymnm krokiem w konstruowaniu
programow jest okreslenie kryteriéw postepowania. Konkre-
tyzujac to wymaganie, autorzy podkreslaja, ze opracowuja-
cy programy musi z maksymalng doktadnoscig okresli¢, co



- 36 -

rzeczywiscie powinien zna¢ 1 umie¢ uczen po przerobieniu
programu /np. napisa¢ krotka tres¢, zna¢ tablice catek
Itp./.

Drugi k r o k sprowadza sie do ustalenia tych
wszystkich zasad, ktére mozna okresli¢ jako prawi d -
+a, Autorzy zalecajg Sciste dobranie wszystkich prawi-
det z wykorzystaniem w tym celu podrecznikéw 1 innych po-
mocy haukowych. Na uwage zastuguje praktyczna rada: wypi-
sywa¢ prawidda na oddzielnych kartkach w tym celu, zeby
nastepnie porzadek ich eksponowania ustawia¢ w réznych
wariantach.

Trze c.i krok - to dobranie bodzcéw w

lub rad, na ktdre odpowiedzi powinny
zapewni¢ opanowanie materiatu albo - wedfug terminologii
autorow - wyrabianie okreslonych umiejetnosci. Jezeli ma-
teriat ustalony do opanowania zawiera tylko przy -
k +a dy , to odpowiednie prawidda powinien dobra¢ opra-
cowujacy program.

Czwarty k rok - wstepne uporzadkowanie
Jrra.ldet. Wymaganie to autorzy argumentuja tym, ie zazuy-
ozaj . podrecznikach porzadek reztozenla praulOet nie jest
najlepszy 1 dlatego nalezy odnosi¢ sie do niego krytyczni
Prw porzadkooanlu prauldet nalezy kleroua¢ sie nastepuja-
ca zasada: poczatkowo da.a¢ proste prauldia, a nastepnie
bardziej skompllkezane. Nalezy reznlez uazglednia¢ zalez-
noscl miedzy praulddaml, ustali¢, ktére z nich nalezy
wpierw przyswoi¢, a ktore poézniej Itd.

laty krok przewiduje uporzadkowanie
pra.ldet-.a pomoca matrycy. Jest to metoda systematyzacji
prawidet. Uatryce wprowadza sie po to, aby ustali¢ zwigz-
ki nledzy réznyml pojeciami, ktére wchodzg w sk#ad.okrec-
lonego przedmiotu nauczania lub jakiego$ rozdziatu
Daje ona mozliwos¢ pokazanla togo, co jest wspclne"l co
rétnl szereg prawidet, wyjasnia, ktére z nloh sg pedstawe-
ws. a ktére drugorzedne. Matryca utatwia uczniom ustalanie
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zwigzkéw pomiedzy prawiddami, ktére przedtem poznali, np.
zaleznosci miedzy prawiddami réznych rozdziatéw tego saae-
go przedmiotu nauczania lub innych przedmiotéw, W celu
opracowania matrycy pra\iidka rozmieszcza sie w liniach
poziomych i pionowych w nastepujacy sposob:

ir
Ru 1 Ru 2 Ru 3
Ru 1
Ru 2
Ru 3 8
4-

Na przekatnej matrycy rozmieszczone sa okienka,ktdre

znajduja sie na skrzyzowaniu prawidet /klatka 1 - dla
Ru1, 5-dlaRu 2, 9 - dla Ru 3/, Przeznaczone sa one

do opisania danych trzech prawidet, a pozostate - do usta-
lenia z\iiazku miedzy nimi.

Jak wykorzystywa¢ matryce ? Rozpatrzmy np, klatke 2.
Znajduje sie ona na przecieciu Ru 1 i Ru 2 /pierwsza poda-
jemy pozycje poziomg, potem pionowa/. Znajdziemy w niej
wiadomosci o0 zwigzku pierwszego prawa z drugim; w klatce 8
- 0 zwigzku trzeciego z drugim. Klatki takie, jak: 2,4 lub
317 dubluja sie /klatka druga powinna zawiera¢ wiadomosci
0 zwigzku pierwszego prawa z drugim, a 4 - drugiego z pier-
wszym/, W tych wypadkach, kiedy kolejnos¢ zwigzku nie ma
wiekszego znaczenia, jedna z symetrycznie rozdozonych kla-
tek okazuje sie zbedna. Jednakze dos¢ czesto porzadek
zwigzku ma duze znaczenie, W takich wypadkach wszystkie
klatki powinny by¢ wypednione. Matryce uktada sie w celu
Ujawnienia roznych zaleznosci: zwigzku, podobienstwa, roéz-
nic itp.
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Szésty krok - dobranie odpoitiednlch
przyk#addo”"T, Wysuwa sie tu kilka wymagan, ktérym te przy-
k#ady powinny odpowiadac¢. Po pierwsze, ilos¢ przyktadéw
powinna by¢ dostatecznie duza, nie tylko V) celu wyjs™nie-
nia prawa , lecz i1 dlatego, zeby uczeii dobrze je
zrozumiak, zapamietat oraz mégkt stosowa¢ w praktyce. Po
drugie, przykktady muszg by¢ réznorodne i ilustrowa¢ wszyst-
kie mozliwe przypadki. Zapewnia to uogllnienie prawa przez
ucznia. Autorzy przestrzegajg przed skfonnoscig do dawania
w poczatkowym stadium nauczania skomplikowanych praw i
przykdadéw.

S16dmy krok - okreslenie porzadku ekspo-
nowania praw i przykfadéw. Programista powinien uwzgledniac,
w jakiej kolejnosci nalezy przedstawi¢ prawa, ktdére z nich
poréwnywa¢ ze sobg, a ktore przeciwstawia¢, gdzie prawa
te sie powtarzaja i ktoére z nich mozna opuscic¢ itp. Te
przykdady - zdaniem autoréw - nalezy uwzgledniaé¢ réwniez
przy konstruowaniu matrycy prawidet.

_O smy krok - *aczenie praw i przykdadow w
porcje.

Zdaniem avansa, hoime®"a 1 Glarera - porcja poelnna
lanterad pceiie bodzce wymagajace "od ucznia jednej lub kil-
ku odpoetedzl. Tuorzy sie to przez doktadng segregacje
prati 1 przyktadon. K niektdérych pracach lub przykdadach
opuszcza sie pojedyuozo shota, liczby czy symbole po to,
by uczen mégh da¢ cdpocledz. Miejsce opuszczone oznacza
Sie Unig. Kp. Se3aoe —————————— -
ktauy z takimi opuszczeniami oznacza sie C nhastepujacy
sposob:
ru - pedne prawo,

“ prawo z opuszczeniami,
ru - zle sformutowane prawo,
eg - pekny przyktad.
N przyktad prawiddowy z opuszczeniami,
eg - przyktad nieprawiddowy z opuszczeniami.
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7 tych wypadkach kiedy od ucznia wymaga sie samo-
dzielnego sformutowania prawa albo przyktadu /sforiautuj
drugie prawo termodynamiki, daj przyktau na prawo +gcze-
nia/, takie bodzZzce oznacza sie ru, eg,

W celu wstepnego zapoznania ucznidéw z nowym prawem,
autorzy zalecaja taka kolejnos¢ réznych porcji materiatu
nauczania:

-Ru+eg+eg-tojest prawo,przy-
k+ad i przyk#ad z lukg, ktoéra uczen
musi wypednié. Erans, Homme i Glaser uwazaja, ze dajac
uczniowi rozwiniete prawo i réznorodne przykkady, okazuje
sie mu duzag pomoc, dzieki czemu prawdopodobienstwo biedu
przy rozwigzywaniu przyktadu /eg/ jest bardzo mate. Przy-
ktad takiej porcji : “Azeby pomnozy¢ utamek dziesietny
przez 100, trzeba przesuna¢ przecinek o dwa miejsca w
prawo" /ru/,

Np- 100 X 2,843 = 284,3 / eg /,
réwniez 10 x 7,374 -———————————————— /eq/ .

W celu wprowadzenia nowego prawa mozna zastosowac
drugg kombinacje prawa i przyk#adéw : ru + eg, jednak
- jak podkreslajg autorzy - nalezy mie¢ na uwadze to, ze
w wielu wypadkach nawet jeden przyktad /eg/ utatwia zro-
zumienie prawa.

Autorzy uwazajg za celowe stosowanie takich metod,
jakr Indukcja, deduiccja i analogia. Metodzie dedukcyjnej
oddaje sie pierwszenstwo przy wprowadzaniu nowego prawa,
indukcyjng zaleca sie stosowa¢ w dalszych studiach naucza-
nia.

Komme, Evans i Glaser wystepuja zdecydowanie przeciw sto-
sowaniu indukcji i analogii w poczgtkowym etapie przed-
stawiania nowego materiatu. Argumentujg to tym, ze jezeli
od ucznia wymaga sie wyprowadzenia prawa na podstawie
pierwszego przyktadu i zastosowania tego prawa do orugiego,
to moze sie zdarzy¢, ze uczen sformutuje nie to prawo, kto-
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re nalezato Tfyprowadzl¢, lecz Inne.

Sprai,a polega nie tylko na tym, ze przy takim sposo-
bie nauczania uczno”™ie poroii przystrajajg sobie pratra
Autorzy uttazajg, ze lepiej dac¢ uczniotri doktadnie sformu-
+owane prawo, anizeli pozwoli¢ mu postugiwac sie
jego niedoktadnymi sformutowaniami, ktore jedynie przypad-
kowo moga odpowiada¢ wprowadzonym przykdadom. Co wiecej
podkreslaja oni, ze w wielu wypadkach celowe jest dawani 1
porcji materiatu, ktére zawierajag pedng ilos¢ przyktadow;
rn + eg™ + egg + egh.

Taka porcja materiatu umozllula uogélnianie prana
atoeouanle go_do nlekszej Ilosol Przyk +addu

-Rueru - prauo 1 prano Ny
k g. Celonosd takiej porejl materiatu autorzy argumentuja
tym. ze . pranie znajduj, el, na ogdt ,,one dla ucznia ter-
mny /pojecia/. Dla szybkiego opanonanla ,,oncj terminolo-
gii konieczne Jest skupienie unagi uczgacego sl, ,,a tych

nzdriT: “-“"«atu llustruje

Zgodnie z pra.em 4acznosci moZna przemlenlad miejsca
wyrazen znajomych pokaczonych znakami " + n/ ru / Tak
"lec jezell spotkamy dna nyrazonla znlgazane znaklel
mozemy zastosonad nyrazonle  /rS/. Celono$6é takiego sno
sobu podkreslajg rdnnloz Sklnner i Holland. Plerrszy z
autord. urzeozynlstnla go za pomoca termalnych podponladan

rugi mdnl. ze zanim bedzie elf nymagad od ucznia nykorzy-

kiL?2rm™m™=° trzeba je podad

Ru+eg- prawo i Przyk+ad z
a - M tej porcji rozmiar pomocy jest znacznie mniei-
szy. Jednak jest ona dostatecznie duza, gdyz jezeli nr. t
etanlamy prano, to musi byd nykonano okreSlone dziatami -
odpowiadajgce temu prawu,
- Eg e ru - przedstanlanle materiatu metod, indukoll
Autorzy unazajg na celono nykorzystanle tej metody ntedyl "jy



-4 -

uczen ma pewne wyobrazenie o prawie« Na tym etapie formudo-
wania u uczniéw wiadomosci watpliwe jest, czy podobna porcja
materiatu doprowadzi do bezbtednego sformutowania prawa.

~ tym celu przewidziana jest podpowiedz - ru.

- Ru™ + rUg» Ten typ porcji materiatu zaleca sie
wykorzysta¢ dla porénnyv;ania i przeciwstawiania roznych
praw,

- Eg™ + egg - dotyczy przykd+tadow.

Mozliwe sg tu rézne warianty, np.: + ~3

- Eg - W tej porcji uczen otrzymuje minimalne pod-
powiaaanle, «skazuje sie tylko, na jakie prawo nalezy dac
odpowiedz /daj przyktad zastosowania prawa +*gcznosci/.

- Ru , W tej porcji - Jak i w poprzedniej - daje sie
j-*uimalne podpowiadanie; okresla sie, jakie prawo powinien
sformutowaé uczen /sTcrmuduj prawo/»

Jak wida¢ z przytoczonych typéw porcji, system ruleg
réwniez cpicra sie na zasadzie zmniejszania pomocy ucza-
cym sie. Czieki formalizacji programu zmniejszenie to

wystepuje dos¢ wyraznie / ru + eg + eg, ru + eg + ig,
59 + ru, iIitd,/,

- Eg. Na koncu programu daje sie tzw, biedne przykitady
w tym celu, aby nauczy¢ uczgcego sie szukania i poprawia-
nia btedéw. Jak podkreslaja Evans, Homme i Glaser, nawet
w tym wypadku, kiedy uczacy poprawnie wykonuje zadania lub
przyktady, niezbedne jest nauczenie go wyszukiwania, wy-
jasniania 1 poprawiania bdedow.

Takie podejscie do wykorzystania bleddéw jako sposobu
uczenia jest - naszym zdaniem - bardziej racjonalne niz
podejscie Skinnera. Ten ostatni, lak wiadomo,uznaje tylko
negatywna role bi#edéw - ich zdolnos¢ wzmacniania negatyw-
nych form dziatania, Inaczei rozpatruja to Evans, Homme 1
Glaser. Wychodzg oni z zakcrsnia, ze dziatalnos$¢ uczacych
sie, polegajaca na ujawnianiu i poprawianiu bteddédw mozna
ksztattowa¢ tak samo jak inne formy dziatania. 1 dlatego
celowe jest stwarzanie mozliwosci analizy bdedow 1 wzmacnia-
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me Odpomedz”~popraroych. Dla ziiustroeama tego przyto-
Czyray porcje eg
"Jako zadanie domowe uczen otrzymakt nastepujace
réwnanie : 3/ 5 ++2d// = /3+++§ }//:? + 2«/_ Jednak tu
tkwi btad - prawiddowe réwnanie:
3/5+2/ = e
odpowiedz - /3 x 5/ + / 3 x 2/«.

Przytoczone ponyiej typy porojl oztterlatu nie eeozer-

puja oatej rdzZnorodnosol moilizych ulckadée prac 1 pr-zyk}a-
ze dla

porcji “"_zarna pot.zebne eg inne typy
noro li irok - elaczanie rdZr.ecii
porojl onuerlatu nauczania do progranu. Autorzy »ysuo;j,
tu ezereg zagadnien, u ezczeg6lnosol : ilos¢ porcji ,le!
bed h do przyswojenia kazdego orgwa jn- N
éz?ei]gg Préysvol 9 pranN<a, Jak F]e porcj.e roz-
melac, jak oclono znnlejeza¢ pono¢ okazyyana ucznozl n
mare przerabiania przez niego progranu.
c"i,. leslagt] erok - analiza pro'ranu
Eiektyenosc kroku okresla ale urzcz anVM
uci-nliroiTANAAAN®

Pdzdej porcji naterlalu. del i
palety urprouni¢ - ztlekezy¢ llczbc porcji, u I m
jasne, nleookladne nlejaca Itp. Jezcu

trudnosci odpoulada na eg 1 ni . pomed le Ze

program Jest dobry. Jednak nie znaczy to te L

.mny. Trzeba szuka¢ sposobu dalszeg: us;ra ,, 1

tymaganle to koukretyzuje slg , ,,ast,puyob krokal
Jeuenasty krok 53]

programu na podstanle odporledzl 1 1

...Ul komentarzom dotyczlym | . L r i : : 11 ::1

nim rézne zmiany, Reclizujac je ngl—ﬁz%sllalé autnrrn’
nciezy zzroolc szczegélng unagc na to > ~uPorz},
pomocy okazyuanej uczniom. Przesadna loc J~rboT“~*
najbardziej spotykany nada programdu
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Jednym ze sposobéw zlikwidowania tego stanu rzeczy
Jest formalizacja programu. Otrzymujac porcje typu ru + eg
+ eg, uczniowie szybko opracowuja prawo, a jezeli od sa-
mego poczatku wiedza, ze w programie Jest zle sformutowane
prawo / ru /, to beda pracowa¢ z uwaga. Formalizacja
programu ma réwniez ujemne strony. Jezeli np. na poczatku
programu podkresla sie nowe terminy, to mozliwe Jest, ze
uczacy sie bedg zwraca¢ uwage nie na ich tres¢, lecz na
samo podkreslanie,

W koncowym, dwunastym kroku
poleca sie powtdérne sprawdzanie i ocenianie programu na
podstawie wynikoéw eksperymentéw. Autorzy widza w tym spo-
s6b podniesienia efektywnosci programu,

Evans, Homme i Glaser wskazuja, ze ich system jest
niezupednie doskonaty 1 nie nadaje sie do realizacji
wszystkich probleméw programowania. RoOwnoczesnie uwazaja,,
te system ruleg ma okreslone zalety, a gtdéwna z nich pole-
ga na tym, ze opiera sie on na okreslonych zasadach, co
Jest znacznie lepsze niz programowanie na podstawie intu-
icji.

Autorzy sprébowali za pomocg systemu ruleg przeanali-
zowa¢ program nauczania Fizyki dla Sredniej szkoty, zbudo-

wany przez Skinnera, Ponizej przytoczony Jest wzér progra-
mu i jego analiza.

Przyktad programu przygotowanego metoda ruleg

U ===—==
n Typ Zadania,w ktérych powinny Stowo, ktore
Fporcji by¢ wypednione luki powinno byc
] wstawione
—f= ——
5 _ SIEI=/=m— S :::::_—:_—:::»F:=::_S7_' ——
ru+ eg i1 1/ TWydziela¢" sSwiatdto, tc zmal,

czy "‘promieniowac”, np, |
storice, Fluoryzujaca rura i {
ognisko promieniujg albo |
............. Swiatdo. | »wydzielaja
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ru

ru + ru
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2

3/

a4/

5/

6/

7/

Svfietlik 1 lampa zarzgaca pro-
mieniuja albo ...........
Suiatdo.

Ciato, ktére wydziela Swiatto
gdy jest nagrzane, nazywa sie
rozzarzonym zrodtem Swiatda.
Tak wiec plomieii Swiecy i
shofica s@ --cc oo, -
zroddami Swiatda.

Gdy kowal nagrzeje metalowg
sztabe do czerwonosci, to
zaczyna ona wydziela¢ swiat-
4o. W ten spos6b staje sie
[TUT R zrédiem
Swiatta.

Rurka neonowa wydziela $Swia-
tho, ale jest ona zimnym
ciatem. W przeciwienstwie do
lampki elektrycznej /jarze-
niowej/, rurka ta nie jest

e_...Swlatha. jzrodtem

Ciato nazywa sie rozzarzonym,
gady e ;

Odkryto, ze ciato - np. me-
talowa sztabka - bedzie wy-
dziela¢ swiatto, jezeli jego
temperatura wynosi¢ bedzie
ponad 800® c. Dlatego tez

rozzarzonymi

rozzarzonym

rozzarzonym

wydziela GDE
Swiatdo w wHj
niku nagrzewf]|j
nia
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méwi sie, ze ciata, ktdrych

temperatura jest wyzsza niz

- .. ) R o 800" C ,
(S - - rozzarzone

ru + ru 8/ Elektryczna lampa zarzenlo}-
wa wydziela swiatdo, kledyi
drucik /fachowo zwany whokj-
nem zarzenia/ znajdujacy
sie wewngtrz banki szklanej
nagrzany jest do biatosci.
Oznacza to, ze temperatura
tego drucika albo ..... wkoékna zarzenia,»
winna by¢ wyzsza niz ... 800°C
---- . aby lampa mogta wy-
dziela¢ swiatdo.

eg 9/ W elektrycznej lampie za-
rzeniowej prad elektryczny
przechodzi przez cienki
drucik albo przez
............ i staje sie

1
ON Coiiiao -poniewaz j wkOkno zarzenia,
temperatura jego jest wyz-| rozzarzony,
SZA NKZ coeceaaaaana- o S0 C

jiru + eg + 10/ Im bardziej jest rozzarzof
+ ru ne nagrzewane ciato, tym

wiecej wysyta ono sSwiatla,
Np. ciato nagrzane do
900”0 powinno wydzielaé
wiecej Swiatda niz ciato
nagrzane do 800° C, ponie-
waz ....-.-- wydzielonego ilose,
Swiatta zalezy od ....... temperatury
ciata.



ru

ru

i/

12/

13/

14/
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Zuzyta bateryjka z lampki
kleszonkonej daje stabe
Snlatto dlatego, ze dla
whdkna zarzenia brakuje

......... na tyle, aby
mogdo sie cno mocniej
[, i wpydzielfic

/promieniowac/ wiecej
Swiatta.

Nagrzewane zroddo sSwiatka
moze nie promieniowac,gily
Je ochdodzimy, poniewaz
ilos¢ wydzielonego Swiat"-
+a zalezy od ...........
zréodia.

Kolor Swiatha, Jakie wy-
dziela rozzarzone zrédio,
zmienia sie od czerwonego
do biatego w miare wzros-
tu temperatury ciata. Tak
mviec, gdy kowal nagrzewa
kawatek zelaza, to poczat-
kowo sSwieci ono kolorem
........... e nastepnie
w miare rozgrzania kolor
Jego staje sie ..........

Staba bateryjka latarki
kieszonkowej wydziela je-
dynie stabe ..........
Swiatdo, poniewaz .......

wkbékna zarzenia jest nis-
ka.

ciepta,
rozzarzyc

temperatury

czerwonym,

biaty

czerwone,
temperatura



ru 15/

fru + eg} 6/

eg 17/

18/

19/

20/

- 4T -

......... I ........ S\;latha

“wydzielonego przez rozzarzone
ciato zalezg od jego tempera-

tury.

Promienioitanie sSwdatta jest
procesem przemiany jednego
rodzaju energii w drugi. Np.
B latarce kieszonkoTceJ
......... elektryczna

baterii............ « ener-

gie cieplng 1 Swiietlng.

Swiatdo plomienia Swiecy
uzaleznione jest od .........
wyzwalajacej sie w czasie
przemian chemicznych, ktére
powstaja przy paleniu sie
Swiecy.

Przy wkaczeniu elektrycznej
lampy energia ............
moze by¢ zamieniona na

Goracy knot sSwiecy wydziela
malenkie czagsteczki tlenku
wegla. Te ... ..... s
nagrzane do stanu zarzenia,
tzn. ich temperatura powinna
przewyzsza€ ......-.-.-.-.-....

Rozzarzone ciato przestaje
sie zarzy¢ przez ochtodzenie
go do temperatury nizszej

niz 800° C. Np. jesli do pto-

mienia Swiecy przytozymy ka-

ilos¢,
kolor

zamienia sig"

energ

elektryczna {
ciepto,
Swiatdo i

czasteczki, j

800° C
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wateczki metalu, to ........

tlenku wegla bedg .......... ochtadzaé
sie ponizej temperatury 800° C

- ponizej temperatury zarzenia

i osigda na metalu w,postaci

sadzy,

€g 21/ Sadza ze $wiecy - to czastecz-
ki tlenu wegla, ktdére nie spa-
laja sie i przy ochtodzeniu
ponizej temperatury ........ 8000 C
wydzielity sie z plomienia.

Analiza ta wskazuje na pewne braki programu opracowa-
nego przez Skiimera. Braki te, zdaniem autoréw, uwarunlcowa-
ne sa przede wszystkim tym, ze wiele zagadnien dotyczacych
kolejnosci eksponowania materiatu ustalono intuicyjnie.

Evans, Homrae i Glaser uwazajg, ze opracowany przez
nich system moze by¢ z powodzeniem wykorzystany do bada-
nia roznych sposobéw programowania. W zwiazku z tym celowe

jest przeanalizowanie danych, otrzymanych z eksperymental-
nego nauczania ich systemem.

¥ Metoda Fre ine ta

C. Preioet «ychodzl z zatozenia, ze rlczaleznle od
naszej »oll maszynj® uczace pojaulaja Sle « inieele dziecka,
.yn ta to z faktu, ze szkota przyzuyezaja sie do rytmu Jnia-
oa techniki 1 nastania na stopnlone npronadzenie maszyn
uczgcych do procesu nauczania,

"Jedli chcemy . pisro Frelnet - modernlzoead naucza-
nie, a to tydaje sie konieczne, ponlnnldmy pozbyd sie re-
fleksji starej habcl, ktdra przysiegata niegdy$, nidzac
Jjak samochody opanonuj, drogi, ze nigdy nie sigdzie do tych
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piekielnych maszyn. Jednak pewnego dnia wsiadda do samo-
chodu jak iiuai ludzie i stwierdzita, ze jest to szybki,
praktyczny i nawet wygodny Srodek lokomocji,”

Co do zastosowania maszyn uczacych Freinet stwier-
dza:

- Maszyny uczace wprowadzane sg tylko w celach poznaw-
czych, Prawie jeszcze nic nie zrobiono w celu ich upcw-
szechnienia,

- Najwazniejszym zadaniem jest zmodyfikowanie pogla-
dow gloryfikujacych maszyny uczace, co jeszcze nie znaj-
duje potwierdzenia w materiale empirycznym.

- Nalezy wprowadzi¢ etapowe nauczanie programowane.
Na poczatku trzeba zacza¢ od wprowadzenia maszyn bardzo
prostych /np, skrzynka do nauczania Frelneta/,

- Maszyna uczgca bez programu jest tylko automatem
bez przydatnosci, podobnie jak aparat projekcyjny bez
tasmy filmowej,

- Zaprogramowanie tekstu jest wiec rzeczg najwazniej-
Szga W nauczaniu programowanym, Przygotoweinle programu
wymaga skomplikowanych czynnosci, przy czym ich produkcja
zagraza sprzedazy podrecznikéw, Z tych wzgledow wysidki
zwolennikéw nauczania programowanego zmierzaja do wynale-
zienia najbardziej popularnej i1 najbardziej ekonomicznej
maszyny uczacej tylko do celdéw eksperymentalnych. Nato-
miast dla szkét zaleca sie stosowanie $Srodkow zastepczych
bez uzycia maszyn, tzn, zaprogramowane skrypty, ktore
mozna wprowadza¢ do poszczegdlnych klas, nie zmieniajac
organizacji klasycznego nauczania.

Tak wiec probiera maszyn uczacych pozostaje nadal
otwarty. Freinet zaleca w swojej ”ifcole Moderne” wyprébo-
wanie skonstruowanej maszyny wraz ze szczegb6lng technikag
programowania, ktoéra trudno zaliczy¢ do kategorii progra-
mowania liniowego, rozgatezionego czy tez mieszanego.

1/ C, Freinet: Bandes enseignantes et programmatin, Cannes
1964, s. 9.
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Szukajac noTrych drég nauczania, zespot nauczycieli
pod kierunkiem Freineta przygotowat dla wielu réznych
klas zbidr broszurek programowanych pod nazwg “Biblioteka
Pracy'. Kazda z nich zawiera okoto 24 stron, na ktérych
sg rysunki lub zdjecia z prostym tekstem, zwigzanym ze
wszystkimi elementami wiedzy zawartej w broszurce. Jest
to - zdaniem Freineta - krok naprzéd w rozwoju historycz-
nym dydaktyki na tle modnego dzi$ nauczania programowa-
nego.

Czym Jest wedtug Freineta nauczanie programowane ?
Prawdziwa wartos¢ Jego polega na tym, ze zastosowana w
nim technika bezposrednio wpkywa na ulepszenie procesu
nauczania. Programowanie Jest dziekem techniki i automa-
tyzacji.

Cztowiek decyduje 1 kieruje rozwojem maszyn, moze je
ccskonali¢ i przystosowywa¢ do swoich celéw, “Mprov.adzenie
maszyn do procesu nauczania ma doskonali¢ go tak. Jak
maszyna licsk™nali produkcje, "

w produkcji, jeill maszyna sama zaczyna cykonycaiS
prace, ktére przodte- nykonymat czdonlek. Jej zadania
rozkdada sie na szereg prostych czynnosci. 1 tak maszyna
r.o.c eykcnyeaa operacje nr 2 tydkc «tedy, kiedy uykona
operacje nr 1. B podobny sposéb zaczeli - zuanlem
Proineta - rczumozai tzOroy nauczania prcgramcuancgc!
uczen UCZEC sie za pomoca maszyny miakt aykonyuadé tylko
»tedy czynnosé nr 2, jesli rykenat czynnczc nr i * s-ntc-
mc szkoty klasycznej, jesli uczeh czegos me rojunem”
aanczyczez uczlela mu codatkcyyoh zyjasnien, pcCobnle”jak
W syst,emie niezautomatyzowanej produkcji.

B systemie produkcji zautomatyzc»anjj robotnik nie
kieruje procesom uykonyuania pracy, lecz kontroluje tylko
sprauneso maszyny. Dlatego toi nie mozna , tym przypadku
stosoeac analogii. Maszyna uymaga przostudioiisnta kazdeJ
operacji 1 tyrogulouanla kazdego ruchu, gsarantujgoyr
Bykonyuanlo przez maszyne postauionyoh jej zadah bez omy-



tek.

Czy mozliwa Jjest w ogéle zaprogramowanie czynnosci
szkolnych? Przedsiewziecie jest barczo skomplikowane. W
gre bowiem wchodzg przede %tszystkim wyjasnienia stowne,
ktére sg zalezno od réznych czynnikéw zmieniajacej sie
sytuacji. Programowanie tylko tam jest mozliwe, gdzie tres-
ci sa jasne, jednoznaczne, precyzyjnie zdefiniowane, np.
w matematyce, Fizyce, chemii czy biologii. Trudno jest
natomiast zaprogramowa¢ przedmioty ktdre zawieraja tresci
nauk humanistycznych.

Amerykanie przypisuja sprawie przedmiotéw nadajacych
sie do zaprogramowania duze znaczenie. Zaproponowali kilka
rozwigzan, ktére z pewnymi zastrzezeniami wydaja sie do
przyjecia. Uwazaja, ze metody programowania liniowego
najbardziej nadaja sie do przedmiotéw Scistych, metody
programowania rozgatezionego do przedmiotéw opisowych,
sytuacyjnych, a metody mieszane do przedmiotéw pralctycz-
nych,

Freinet sadzi, ze wybdér pomiedzy klasyczng teorig
nauczania a nauczaniem programowanym nie moze b}¢ ~Tykkad-
nikiem postepu w dydaktyce, gdyz obie teorie majag wiele
wad. Jego zdaniem nalezy usuwa¢ manltaraenty nauczania kla-
sycznego tam, gdzie jest to mozliwe i skuteczne. V tym
Wzgledzie mozliwe jest wprowadzenie najprostszych maszyn
uczacych 1 tasm do nich, opracowyvsanych pod katem aktual-
nych potrzeb szkoty,

a/ Preinetowska krytyka be-
hawioryzmu - podstawy
amerykanskie]j wersji na-
uczania programowanego

Behawloryzo stanowi bezsprzeczne zerwanie z innymi
teoriami intelektualnymi, ktore usituja wyjasni¢ nature
cztowieka, jej dynamizm zyciowy i1 przysztosé, U podstaw
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betiawioryzmu lezy atak na rzeczywistos¢ 1 to jest zjawisko
pozytywne. Nauka o zachowaniu /behawlorj’zm/ jest nauka
konkretna i praktyczna, nie wymaga bowiem zadnej znajomos-
ci praw techniki, nic usituje thumaczy¢ zjawisk, lecz
przeriduje ich uzytecznos¢ praktyczng. Nie zajmuje sie
liiec Ttydarzeniaml organicznymi, ale bada praktyczne zna-
czenie bodzca i reakcji. Aeddug behawioryzmu, pojecia
"suBienie i1 intelekt" sg przedawnione, uzywane przez
atonlstéw dla wyliczenia sie z aktywnosci psychicznej
cztowieka. Pojecia te psychologia behawiorystyczna odsuwa
na dalszy plan, a w ich miejsce wprowadza pojecia bodzca
i reakcji, ktoére bardziej odpowiadaja prawdopodobnej rze-
czywistosci. Behawioryzm zwigzany jest z tradycja mechani-
stycznej Tilozofii. Cofajac sie do Arystotelesa, dla kto-
rego dnsza stanowidta ogot funkcji ciaka, behawioryzm sta-
je na stanowisku zywego automatyzmu.

Psychologia behawiorystyczna rézni sie Je¢nalc od in-
nych kierunkéw tym, ze bedac nauka o zachowaniu konlcretne-
go, zywego czhowieka, istniejagcego realnie w Srocowisku
Ffizycznym i spoltecznym, traktuje o sytuacjach wzietych z
zycia. Jest to wiec nauka praktyczna, konkretna w prze-
ciwienstwie do psychologii tradycyjnej, ktora jest abstra-
kcyjna, spekulatywna 1 czysto filozoficzna. Behawioryzm
nic zostat wyniesiony i spopularyzowany przez zmowe filo-
zoféw, lecz byt wyrazem buntu przeciw tradycyjnej psycho-
logii niemieckiej. Oskarzeni a wysuniete przez behawioryzm
przeciw psychologii i1 pedagogice tradycyjnej wvdalg sie
stuszne.

Sehaniorysol, miedzy innyMi tzdéroa nauczania projra-
«.aanago - Skinner. bedacy a skrajnej opozycji do nauczn-
ala tradycyjnego, urazaja, ze rynalezli noue procesy i
»zen, zachouania.lstnleJe Jednak redtug tlatsona - Mstrza
benauioryzibDU - klika sposoWr nauczania i uczenia siegj
?® cKicku, przez nailadornlctao 1 przez rychouanie. Lecz
»aiyslkle ajmkenlone sproaadzajg sie do pierwszego z
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wymieni cnycii - metody prob i1 bteddéw. Tu wiernie ?reioet
widzi istote nauczania programowanego.

Czym jest bowiem metoda préb i bledow? Behawioryccl
twierdza, ze organizm zywy ustawicznie wykonuje okreslone
ruchy, -.izorujac sie na Innych. Na skutek udzielania réznych
odpowiedzi, organizm przypadkowo daje wkasciwe odpowie-
dzi. Jezeli kilkakrotnie powtérzy¢ whasciwg sytuacje, okaze
sie, ze ruchy naturalne,eniewkasciwe poprzedzajag niei”’l
w wiekszosci przypadkéw odpowiedzi poprawne. Poprawna
odpowiedz wystepuje coraz czesciej, aby w rezultacie byc
jedyng w chwili zaistnienia podobnej sytuacji,

Z jakiego prawa lub jaliiej przyczyny rodzi sie ta
prawiddtowos¢? Behawioryscl powotujg sie dla wyjasnienia
tych zaleznosci na prawo efektu, sformutowane przez
Thorndike”™a. Prawo to glosi, ze zadowolenie towarzyszace
czynnosci skutecznej wzmacnia zwigzek miedzy podnietg a
reakcja, natomiast niezadowolenie zwigzek ten ostabia 1
rozrywa. Akt, ktory konczy sie po.”odzenlem zmierza kn
zadowoleniu 1 powtdrzeniu. Behawioryscl wyciagneli z tego
prawa wniosek, ze powodzenie powoduje wzmocnienie. Teza
ta stata sie podstavjg koncepcji nauczania programotiar-cgo.

Europejskie dociekania i rozwazania nad nauczaniem
programowanym usitujg wiernie nasladowa¢ te wzory. Tym-
czasem trzeba sobie zda¢ sprawe z tego, ze psychologia
behawiorystyczna pozostata w potowie drogi wynalazczej.
Uzupednienie jej widzi Freinet przez wprowadzanie wszyst-
kich osiagnie¢ naukowych i dalsze badania eksperymentalne.

Kazda jednostka na poczatku swej drogi zyciowej pro-
buje 1 bkadzi, a udane minimalne doswiadczenia pozostajag
N jej psychice, wiec pozytywnej proébie przypisuje sie
zastuge zdobywania nowych whkasciwych doswiadczen. Zada-
niem pedagogiki eksperyment "nej jest wiec przygotowac
odpowiednie warunki dla statych badan nad nabywaniem no-
wych doswiadczen, ktore pozwalaja 1S¢ jaz utartymi drrga-
mi. Samo wzmocnienie nie V?ystarcza, nalezy stworzy¢ gieb-
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czej* Ucznioliie obdarzeni pamiecig uwazani sg za najlep-
szych zaréwno w nauczaniu tradycyjnym, jak i programowa-
nym.

Maszyny do nauczania programowanego w ujeciu psycho-
logow amerykanskich sg wiec typowe dla umysddéw mechanisty-
cznych, zajmujacych sie mniej procesami umysfowymi i dzia-
+aniem niz wynalazkiem. Jest to wiec tresura, ktéra nie
stwarza mozliwosci samodzielnego rozwigzywania problemow.
Nie rozwigzuje wiec gtoéwnych niedomagan szkoty tradycyj-
nej. Lansujac nauczanie programowane zdajg sobie sprawe,
ze nadal podczas lekcji bedzie wystepowa¢ dogmatyzm, lecz
wiadomosci-" beda podawane w innej formie przez maszyny.
Pytania réwniez beda miaty charakter scholastyczny tyle,
ze uczen bedzie na nie odpowiadat przy pomocy maszyny.
Zgodnie z tendencjami tej nowej technicznej scholastyki,
uczen bedzie przejawiat - jak przy tradycyjnym nauczaniu
- che¢ do oszukiwania, przepisujac lub podgladajac odpo-
wiedzi.Jesli bedzie sie budowato maszyny przeciwstawiaja-
ce sie temu odwiecznemu zjawisku, zmobilizuje to ucznidw
do wyszukiwania bardziej oryginalnych sposobéw zabezpie-
czania sie przed nowymi sposobami.

Wielu psychologéw, powotujac sie na doswiadczenia
laboratoryjne, chce wykaza¢, ze nauczanie programowane
jest skuteczniejsze* Wprawdzie dowiedziono, ze wzmacnianie
przyczynia sie do lepszego uczenia sig, jednak dokonano
tego tylko na szczurach 1 gotebiach, gdzie chodzi o zamknie-
ty krag czy #4ancuch reakcji. Przeciez 1 w niektérych for-
mach nauczania ludzi w spos6b tradycyjny uzywa sie metody
¢wiczen treningowych. Mechaniczne podawanie zadah znajduje
zastosowanie w przypadku, gdy trzeba uksztattowac pewne
state nawyki, lecz nie wynika z tego, ze moze to b>¢ ogol-
nym prawem w procesie nauczania. Mechaniczny sukces nie
sprzyja angazowaniu wszystkich zmystéw poznawczych, a wie-
dza w ten sposob nabyta nie jest wiedzg gkeboka. Jesli
dziecko jest w ten sposob uczone, nie mobilizuje swych sit.
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catego swego umystu, lecz tylko te czes¢, ktdéra pozwala
mu osiagna¢ wynik pozadany w szkole. Tak przyswojona
wiedza beczie tylko przydatna w szkole do egzaminéw, nie
w codziennym zyciu,

Freinet sadzi, ze ¢wiczenia prowadzone przy pomocy
teorii warunkowania nie maja podstawowego znaczenia dla
rozwoju umysfowego ucznia, gdyz pozostawiajag bardzo nikty
Slad w jego zachowaniu sie. Stowa wyeliminowane w nauczaniu
programowanym nie przyczyniaja sie wcale do powigzania
wiedzy z praktyka. Uczenh nauczy sie dobrze pisa¢ lub czy-
ta¢ lecz nie nauczy sie dziatac.

Innym bdedem popeknianym przez psychologéw amexykan
skich jest upraszczanie roli teorii i praktyki, \ koncep-
cji Skinnera rola praktyki charakteryzo\iana jest nastepu-
jaco: taczymy teorie z praktyka na przykd#ad wtedy, gdy
uczymy dziecko mowy. Mozna oczekiwa¢ az dziecko wypowie
takie lub inne stowo i wtedy wzmocni¢ to spontaniczne
zachowanie stowne, a nastepnie czeka¢ na przyblizone sto-
wo Itp. Lecz ten teoretyczny proces praktyki, bykby bar-
dzo powolny. zasadzie dziecko uczy sie powtarzania
prostych skéw poprzez sylabizowanie. \[ ten sposéb otrzy-
mujemy szybko wszystkie formy odpowiedzi na bodzce. Aby
nauczy¢ dziecko nazywa¢ rzeczy, pokazujemy mu obrazki,
jako bodzce zblizone do stownych. Dziecko moze w rezul-
tacie odpowiada¢ pod kontrolg obrazka i stowa. Niestety,
nie w ten sposéb uczy sie dziecko w domu i na ulicy. W
rzeczywistosci nauka dziecka nie zaczyna sie od stowa,
lecz od mySlenia, od rzeczy odczuwanej przez zravsly, prze-
thumaczonej gestami, nastepnie przez dzwieki, ktére przy-
oblekaja sie w forme weddug procesu chodzenia po omacku.
Nauka skéw, ich uwarunkowanie przez powtarzanie nie jest
identyczna z prawiddowym procesem poznawania. Dlatego te
skinnerowska koncepcje nalezy odrzuci¢ [lub uzywa¢ z naj-
wieksza ostroznoscig.

Freinet zastanawia sie, czy w ogdle istnieje rzeczy-
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wiscie wazna teoria nauczania? Sadzi, ze Jest potrzebna tak
Scista teoria nauczania Jak teoria kwantéw, Istnieje wpraw-
dzie ponad 30 réznych teorii nauczania, Jest to Jednak tyl-
ko szeroki wachlarz poje¢ nabytych empirycznie 1 pragmaty-
cznie, co nie stanowi Jeszcze dostatecznej bazy do budowy
dobrej teorii nauczania, a tym bardziej teorii zastosowa-
nia maszyn do nauczania.

Nie posiadamy takze adekwatnego Jezyka psychologicz-
nego, aby méwi¢ o tym, co chcemy robi¢. Dlatego tez postu-
gujemy sie duzym zapasem stéw zaczerpnietych z réznych
teoriil nauczania i uzywamy ich w sytuacjach niezwykdych,
nazywajac to wszystko szumnie doswiadczeniem, ocenianiem
i wartosciowaniem,

W tej sytuacji Freinet sadzi, ze najlepsza bedzie
pedagogika tzw, "b#gdzenia™ eksperymentalnego, oparta o
dotychczasowe wyniki i1 uzupedniona no™ymi. Tak poprawiana
pedagogika Jest zgodna z deiinicja inteligencji. Najlep-
szego oparcia moze ona oczekiwa¢ ze strony psychologii -
od teorii Pawktowa, lecz nie w interpretacji behawiorystoéw,
ale w JeJ zrédtowym wydaniu. Dlatego mozna poczatkowo
oprze¢ sie na teorii odruchéw warunkowych, gdyz sa one
Jednosciag, w ktorej rozktada sie kazde dziatanie, nawet
najbardziej skomplikowane i1 integralne, nie szkodzac 1 nie
znieksztatcajac catosci,

Z powyzszych wywodoéw wynika, ze maszyny do nauczania
typu amerykanskiego nie sg oparte na pewnych, sprawdzonych
teoriach nauczania. Opierajg sie Jedynie na elementarnych
koncepcjach warurdtowania, przydatnych tylko do ksztattowa-
nia czynnosci mechanicznych. Bdedem by bydo uzyvTanie ich
do nauczania my$lenia i rozwigzywania probleméw. Nie ozna-
cza to jednak, aby nowatorska inicjatywa psychologéw amery-
kanskich nie byka rozpatrywana i pogtebiana przez szerokie
grono teoretykow 1 praktykéw.

Oceniajac koncepcje Frelneta w zakresie nauczania
programowanego, nalezy stwierdzic¢:
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- Freinet przeprotiadzit shusznéi krytyke behav?iorystycznej
koncepcji nauczania programovianego. Pokazat, Jak histo-
rycznie rozwija sie dydaktyka i1 jak wobec tego nalezy
rozumie¢ wprowadzanie do procesu nauczania zasad tech-
niki.

- Nie pokazat Jednak, w jaki sposéb powinna wyglada¢ teoria

nauczania* Wykazat tylko, ze istniejace teorie majg

braki i1 niescistosci,

- Przedstawit takze ogélne zasady, na jalcich powinna opie-
ra¢ sie pedagogika przysztosci, aby by¢ w ciggdym ruchu
1 rozwoju. n

- Krytykujac podstawy teoretyczne nauczania programowanego,
postuluje rozwijanie tej pracy w oparciu o bardzo prymi-
tywne sSrodki, ktére nie “wystarczajg, aby na tej bazie
mozliwe byto uzyskanie rewelacyjnych wynikéw w tyra za-
kresie. Uwidacznia sie tu jego zbytnia ostrozno$¢ i nie-
pewnos¢, czy nie bedzie zmuszony - mimo ostrej krytyki -
oprze¢ sie na niektdorych zatozeniach amerykanskich.

Dla zilustrowania proponowanej techniki uzupedniania
tradycyjnego nauczania przez Preineta przytoczymy opraco-
wane przez niego wzory programowania oraz skonstruowang i
zalecang prosta maszyne do nauczania.

b/ Plan skrzynki do naucza-
nia

Skrzynka swym wygladem przypomina aparat fotograficzny
o0 rozmiarach; ddugos¢ 15 cm, szerokos¢ 12 cm , wysokosc¢
7 cm. Wewnatrz skrzynki znajduje sie przytrzymywacz wak-
kéw, na ktérym umieszczone sg dwa walki - jeden pusty,
drugi z nawinietym na tasme programem. Walki obliczone sg
do pracy z tasmami o ddugosci 325 cm i szerokosci 13 cm.
Nie podano, z czego wykonana Jest tasma, Okienlta przezro-
czyste maja wymiary; 13 cm x 7 cm lub 13 cm x 10 om.
Obudowa wykonana Jest z plastyku lub blachy, okienlci> prze-
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zroczyste - z przezroczystej masy plastycznej, przytrzy’y-

wacz ttak0t - z dre™ma i blachy /jest to tzw. podstaza/.
Watki sa z drev/na lub masy plastycznej, zakonczone pokret-

+ami z masy plastycznej.

A~ pjBlodig Pl
15cm.

8Cm  sKleika 8fnin

20cm

8 Blocha

Sklejko SiTinn

198















Rozdziat 11

METODA WIELOKROTNEGO WIBORU W PROGRAMOWANIU
l« Budowa programu

Twérca programu realizowanego za pomocag wielokrotne”®
go wyboru by S*L. P r e s s ey, profesor psychologii
na Uniwersytecie w Ohio. Jego koncepcja powstata pod
wpdywem teorii 1 praktyki testowania. Zmierzajgac do oprag»
cowania mozliwie najlepszej techniki kontroli i oceny wy-
nikéw nauczania za pomoca testéw» opracowat Pressey prog-
ram» ktory mogt stuzy¢é zaréwno do egzaminowania ucznidw.
Jak i1 zaznajamiania ich z nowym materiatem. Wartos¢ tego
programu - zdaniem Presseya - polega na tym, ze daje on
mozliwoS¢ zorganizowania procesu nauczania zgodnie z prawa™-
mi uczenia sie sformutowanymi przez E. Thorndike"a.
nim bowiem uczen przystgpi do przerabiania nowego materia-
+u» powinien poprawnie odpowiedzie¢ na pytania z zakresu
uprzednio zdobytej wiedzy.Poprawna odpowiedz ucznia zalezy
od koncentracji Jego uwagi przy przerabianiu zadania. W
tym przejawia sie prawo kojarzenia oraz prawo ¢wiczenia.
Jezeli uczen popeini blad» powinien przygotowaé¢ inng od-
powiedz. Dopiero udzielenie poprawnej odpowiedzi uwalnia
go od tego. pytania. Nabiera tu wiec mocy prawo efektu,
ktoérego dodatni wpdtyw wzrasta wraz z mozliwoscig otrzyma-
nia potwierdzenia poprawnosci odpowiedzi .

1/ Prawo kojarzenia brzmi: Jesli dwie podnie-
ty wystepujg rownoczesnie» a Jedna z nich wywotuje reak-
cje ruchowg» to takze ta druga podnieta» sama przez sie,
wywotuje te reakcje. Prawo ¢wiczenia mowi ,ze
ponawianie potaczen miedzy podnietg a reakcja ruchowg
wzmacnia ich zwigzek. Prawo e fe k tu glosi, ze za-
dowolenie towarzyszace czynnosci skutecznej wzmacnia
zwigzek miedzy podnietg a reakcjg» natomiast niezadowo-
lenie zwiazek ten ostabia 1 rozrywa.
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Presser usais, te laprojcktoirany przez niego program

Fr» rr.r,r:r:....

.dobrze czy tniormnje ucznia o tym, czy oclpo»lcdzlal|

b*,r Udzielenia przez ucznia odpozledzl
bltdnej z~sza go do ezulcanla Innej, dobrej;

I\
000 0
praj caym ;
symbolami oddzielnych dawek /porcji/

droge uczenla”He”” linig ciagla wskazuja najkrotsza

t7«ang przei“ucMidw stibszych™M*® *~*"\ wskazuja droge prze-
- kotka ze znakami minus /- a

_-_tote_ze znabaml PI-_.A"_tnaoz™fod°pSSrI™*F

N oSjidf/i Nauczanie prigia~onaiie: PEIIS, ,larszana’



- 63 -

A oto przyktad tekstu programowanego metoda wielo-
krotnego wyboru, ktéry ilustruje Jego graficzna struktu-

Str. 1

Przypomnij sobie g#déwnego bohatera "'Dzumy' Camusa,
Jest ateista dostrzegajacym nonsens i przypadkowos¢ zycia.
Wybiera Jednak trwanie na posterunku i walke o zycie ludz-
kie tak. Jakby wierzyt w sens istnienia ludzkiego. Jest
to moment optymistyczny na tle pesymistycznej i asocjalnej
filozofii egzystencjalistycznej.

Swiadomy wybér drogi ofiarnosci spotecznej z Jedno-
czesnym przeswiadczeniem, ze byt, czyli egzystencja. Jest
czynnikiem pierwotnym, idea zas, czyli esencja. Jest
okreslona przez byt, a przez to wtdorne, stanowi punkt stycz*
ny z Ffilozofig marksistowska.

0 ile Jednak moralno$¢ marksistowska afirmuje wolng
wole cztowieka 1 Jego zwigzek ze spoteczenstwem”™ o tyle
dla egzystencjallstéw prawo wolnosci wyboru Jest zrédtem
tragizmu i snutlcu cztowieka obarczonego .brzemieniem odpo-
wiedzialnosci .

Co Jest tezag przewodnig "'Dzumy" Camusa:

a - rezygnacja wobec fatum?

b - zdanie sie na los przypadku?

c - negacja woli ludzkiej?

d"- wolnos¢ wyboru decyzji i wypednienie
obowigzkéw bez wzgledu na sens wydarzen?

Zatocz kotko wokét litery wskazujacej prawidtowg od-

powiedz.

1/ B. Komorowski : Perspektywy programowania w oczach polo-
nisty. Kwartalnik Pedagogiczny 1964, nr 4,



- 64 -

Str. 2
Przyponmij sobie nastepnie tres¢ innej
do ksigzki Camusa; ™boy", po czym - .uzmystowit»
str, 1 : szy tezy egzystencjalizmu - pomysl, co osta-
d tecznie uspokaja bohatera ''Obcego™:

a - odzyskanie wiary w Boga?
b - przeswiadczenie o absurdzie istnienia
i zaleznosci wszelkiej idei od egzys-
tencji?
c — przyznanie sprawiedliwosci spotecznym
instancjom?
d - przeswiadczenie, ze egzystencja, czyli
jest wtérnie podporzagdkowana
esencji, czyli idei?
Zatocz kotko wokot litery wskazujacej prawiddowg odpo-
wiedz.

Str, 3
Odpowiedz Zastanow sie, na czym polega tragizm
do bohatera "Obcego™ ? Czy na :
str, 2 : a - skrusze za zabdjstwo Araba?
b b - stracie matki?

0 — wyrzutach sumienia na mysl o obojet-
nosci wobec matki?
d — bezsilnosci wobec bezsensownego splotu
wydarzen?
Zatocz kotko wokot litery wskazujgcej prawiddowa odpo-
wiedz.

Str, 4

/ d.c, tekstu /
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Z grailcznej struktury tego programu, jak rOTinie® z
zamieszczonego przykdtadu wynika, ze uczenn moze przejs¢ do
dalszej informacji tylko wtedy, gdy wybierze
whasciwg odpowiedz, T/szyscy zatem uczniowie przerabiaja
program poprzez udzielanie poprawnych odpowiedzi. Kazdy
uczen moze podja¢ nowe zagadnienie, gdy udzieli whasSciwej
odpowiedzi. Odpowiednia bowiem konstrukcja programu naucza-
nia powoduje, ze przejscie do nastepnej informacji moze
nastgpi¢ dopiero po wybraniu wkasciwej odpowiedzi. Program
ten zazwyczaj uczniowie przerabiajg przy pomocy odpowied-
nio skonstruowanych maszyn uczacych lub kart perforowanych.

Taki typ programowania /oparty na wielokrotnym wybo-
rze odpowiedzi/ Pressey uzasadnia dwoma prawami uczenia

sie, Pierwsze z nich to "prawo czestosci",
w mysl ktéorego dobra odpowiedz najczesciej- n a -
rzuca sie sama dlatego, ze jJjest jedy -
na odpowiedziag, poprzez ktébrg uczen mo z e
przejsé¢ do dalszego zadania.

Czeste powtarzanie sie dobrych odpowiedzi jest dla ucznia
nagroda. Prawo czestos$ci dziaka wiec w ten sposéb, ze
uczniowie nagradzani sa przez fakt udzielania wiekszej
liczby odpowiedzi dobrych niz nlewk2isclwych,Jezeli zatem
uczen odpowiada czesciej dobrze niz zle, to uczenie sie
nastepuje na zasadzie prawa czestosci.

Drugim prawem uczenia sie, ktére uzasadnia koniecz-
nos¢ programowania metoda wielokrotnego wyboru, jest
"prawo Swiezosci", czyli bliskosci w cza-
sie*wzmocnienia pozytywnego. Prawo to brzmi: poniewaz
dobra odpowied?2z jest zawsze odpowiedzig
ostatniag, Istnieje wiec praw-
dopodobienstwo, ze Jja uczehn
zapamie ta. Program Presseya wymaga zatem, aby uczen
dopoty wybierat z danych wariantéw odpowiedzi, dopoki nie
wybierze dobrej.

1/ D, Cram: Explaining Teaching Machines and Programming.
P,P, Inc,, San Fr, 1961,
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Programonanie metoda elelokrotnego »yboru - plsae
Cz. Kupisleeloi - mozna zakwallftkotad zaréano do progra-
mu BInlouego. Jak 1 rozgatezionego. Zalezy to od kryterium,
m podetaule ktdrego dokonyzad bedziemy klasyfikacji. Jeze-
li za rozstrzygajace kryterium podziatu przyjmiemy, ze
wzyscy uczniowi, przechodza kolejno przez tszystkle ramki
/kroki/ programu, oznacza. Iz pracuj, u sposdb typowy dla
programu liniowego. Jezeli natomiast za rozstrzygajace
kryterium przyjmiemy sposdb formudowania odpowiedzi przez

oraz droge. Jaka oni przechodzg u procesie uczenia

e e, 0 program taki nazwiemy rozgakezionym. Jezeli zas
za gtdwne kryterium przyjmiemy funkcje, jaka speinia w
programie odpowiedz. 1 sposdb jej udzielania oraz sposdb
praoy ucznia, to taki program prcsseyowskl mozna wyodreb-
nld zardwno z programu liniowego, jak 1 rozgatezionego 1
mlejscowld go na pogranlozu tych dwdch struktur progra-

Podejscie Presseya do nauczania charakteryzuje sie
tym, ze najwieksze znaczenie przypisuje on znajomosci
poprawnej odpowiedzi. Klewiele Interesuje go program 1
sposdb dochodzenia ucznia do tej odpowiedzi: czy robi to
droga prdb 1 bdeddw. czy tez gruntownego poznania materia-
4u. Jezeli uczed nie moze dad poprawnej odpowiedzi, to

“ terlatdw pomoc-

nlczych. Niedocenianie tresci BFBSFQHW BpEgg Presseya wynika

z kolei omdwlmy procedure przygotowania tekstu progra-
mowanego weddug zatozen Presseya. Twierdzi on. ze -rozum-
~  nauczyciel nigdy nie bedzie sterczat za plecami ucznia,
ajV mu coraz nowe zapytania, i1 to rozdzielone na drobne
kwestie, leoz postawi zadanie rozwijajgce mysSlenie anall-
tyczne. wymagajgce przeprowadzenia szeregu operacji, doko-
nanin_wkasciwej syntezy” MetnHv nen/wi _
la siP g N Metody programowania sprowadza-
““fSf : «0 “Stepujacych postulatow:
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4/ koniecznos¢ wyboru odpowiedzi sposrod kilku mozli-
wych poiaaga uczniowi lepiej opanowa¢ materiat nauczania,
szczeg6lnie w tych warunkach, kiedy ma on juz o nim okres-
lone pojecie.

Zdaniem Presseya nauczanie programowane za pomoca
metody wielokrotnego wyboru mozna wprowadzi¢ tylko wtody,
gdy uczen uzyskat juz pewng orientacje o danym materiale
nauczania. Dlatego zaleca stosowanie go tylko w odniesie-
niu do niektdérych czesci programu nauczania,

2. Ekspozyc]ja programu

Preseey sadzi, ze nauczanie programowane mozna reali-
zowa¢ za pomocag zaprogramowanych tekstow 1 maszyn uczacych)
przy czym nie wyklucza podrecznikéw i klasycznych pomocy
nankowych. Podkresla, ze maszyny uczgce “to nie francisz-
kanskie cudo", zagrazajace nauczycielowi, ksigzce 1 trady-
cyjnym metodom nauczania. Automatyzacja ma jedynie poméc
szkole w znacznie wiekszym zakresie niz obecnie. Niedosko-
nato$¢ maszyn uczacych skonstruowanych w ostatnim c¢ziesiecio
leciu widzi Pressey w tym, ze nie pozwalaja one uczniowi
powtdrzy¢ tych partii materiatu, ktore by w danej chwili
wymagaty powtdérzenia, 1 nie informujg go, co jest najwaz-
niejsze w danym tekscie. Ponadto sagdzi, ze wiekszos¢ maszyn
uczacych jest jeszcze zbyt droga i1 masowo ich zastosowanie
wymaga specjalnego personelu obstugujacego. v; zwigzku z
tym zaleca stosowanie maszyn niemechanicznych, uproszczo-
nych, ktére takze pozwalajg na przerabianie materiatu po
kilka razy w dowolnej kolejnosci.

Najlepiej do tego celu nadajg sie tzZw. kar ty
perforowane , wykonywane przede wszystkim na arku'

papieru lub w formie nieskomplikowanych urzadzen me-
chanicznych. Zaleca przy tym uniemozliwienie uczniom pod-

AN S.L, Pressey : Basic Unresolved Teaching - Machines
Probleiu, Theory into Practice 1962, nr 1,
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gladania popratinych odpo\;iedzi. Konstrukcja 1 sposob e«yko-
rzystania tych keirt moga by¢ rézne. W programach nielokrot-
nego Ttyboru najczeoéclcj stosoviane sg nastepujace karty per-
foroTcane:

1/ Uczen otrzymuje listwe kontrolng oraz tekst z za-
daniami 1 réznymi wariantami odpowiedzi. Na listwie kon-
trolnej zatyka te otworki, ktére jego zdaniem odpowiadaja
poprawnej odpowiedzi. Po wykonaniu zadania oddaje listwe
nauczycielowi, ktory - po zebraniu wszystkich listew kon-
trolnych - ukdada je na specjalnie przygotowanej ptycie
wedtug numerow przydzielonych poszczegélnym uczniami; odczy-
tuje odpowiedzi oraz zapisuje wyniki. Przy stosowania tego
rodzaju urzadzenia czas kontroli np. 16 uczniow w zakresie
10 pytan wynosi przecietnie 5 - 10 minut. Urzadzenia tego
rodzaju sa proste w budowie, #ati“e w obstudze oraz bardzo
tanie.

2/ Maskownice do programéw z odpowiedziami wielokrot-
nego wyboru. TWybrane odpowiedzi®™ uczen oznacza na dotgczo*
nym pasku papieru.Po zdjeciu maskownicy uczen poréwnuje
swoje odpowiedzi z wkasciwymi.

3/ Programy wielokrotnego wyboru z zaznaczonymi che-
micznie poprawnymi odpowiedziami. Po zwilzeniu wybranej
odpowiedzi - wkasciwa zabarwia sie na zielono, a niejrapraw-
na na czerwono lub w ogdle sie nie zabarwia. System ten
jest dobry dlatego, ze uniemozliwia oszukiwanie. Wymaga
jJjednak odpowiedniej techniki drukarskiej.

4/ Program wielokrotnego wyboru z zakrytymi ocenami
odpowiedzi. Uczen wybiera odpowiednig odpowiedZz i wymazu-
je gumka pokrycie przy niej, pod ktérym jest potwierdzenie
lub zaprzeczenie.

5/ Program wielokrotnego wyboru umieszczony na odpo-
wiednio przygotowanej pdycie. Uczenhewybiera odpowiedzi i
zaznacza je diugopisem. Jezeli wybrat odpowiedZ poprawna,
ostrze diugopisu zagtebia sie w otwér w plycie. Jezeli
natomiast wybrat odpowiedz niewkasciwg, pozostaje jedynie
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znak, iz dokonywat wyboru tej odpowiedzi.

6/ Program wielokrotnego wyboru dziurkowany na kra-
wedzi /lewej lub prawej/ za pomoca odpowiedniego kodu.
Uczenn wybiera odpowiedzi, zaznaczajac je na specjalnej
listwie. Po odpowiednim zatozeniu listwy uczen lub nauczy-
ciel przymierzaja ja do krawedzi programu i uczen dowiadu-
je sie o poprawnosci odpowiedzi .

7/ Program wielokrotnego wyboru z zaklejonymi ocenami
odpowiedzi. Po wybraniu odpowiedzi uczen zdziera naklejki
1 dowiaduje sie o poprawnosci odpowiedzi.

Na podstawie przeprowadzonych na réznym materiale
eksperymentéw z zakresu wykorzystania kart perforowanych w
procesie nauczania Pressey wysuwa nastepujgce wnioski ;

1/ Karty perforowane pozwalaja dokkadnie ustali¢ za-
kres wiedzy. Odpowiedzi na kartkach sg tak sformutowane,
ze jedne sa fatszywe, czesSciowe, niewyczerpujace, inne -
whasciwe, catkowite 1 wyczerpujace. Jezeli wiec uczen sys-
tematycznie wybiera odpowiedzi niepoprawne lub nie zwigza-
ne z danym pytaniem, to wéwczas dok#adnie mozna ustalic
zakres jego wiedzy.

7jJ Zastosowanie kart perforowanych prowadzi do szyb-
kiego przyswojenia materiatu, gdyz zapewniajg one natych-
miastowe sprawdzenie wiadomosci .

3/ Najbardziej celowe jest uzywanie kart perforowa-
nych przy powtarzaniu materiatu lub przy ¢wiczeniach nad
materiatem pamieciowym.

4/ Jedynie systematyczno stosowanie kart perforowa-
nych przynosi dobre wyniki. Przypadkowe i nieregularne
wykorzystywanie kart nie daje wiekszych rezultatéw.

5/ Karty perforowane wptywaja na szybsze zapamietanie

uczucia zwigzane z egzaminowaniem,

6/ Karty perforowane maja réwniez te zalete, ze pozwa-
laja na jednoczesne testowanie, ocenianie rezultatéw naucza-
nia 1 prowadzg ucznia do poprawnej odpowiedzi. Takie testo-
wanie, przy ktorym uczen jest Informowany o poprawnosci
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s\igJ odpoTsiedzi, oraz naprowadzanie na odpowiedz whkasciwg,
gdy biadzi, dopomaga w systematycznym kierowaniu samodziel-
na nauka.

7/ Przy systematycznym stosowaniu kart perforowanych
wiadomosci staja sie trwate, zwieksza sie stopien zrozu-
mienia catego materiatu nauczania. Efektywnos¢ zastosowania
kart perforowanych potwierdzidy rezultaty osiaggniete przez
wielu wspédpracownikéw Presseya. Na przykdad G.0. Leith
wykazat, ze systematyczne stosowanie tych kart doprowadzi-
4o do podniesienia ocen z psychologii o okoto 20 N w poréw-
naniu z nauczaniem metodami tradycyjnymi.

3. Etapy programowania

Pressey jest zwolennikiem starej i znanej formy po-
szukujacej, czyli pytajacej, ktora polega na tym, ze za
pomoca odpowiednich pytan nauczyciel doprowadza ucznia do
odkrycia nowej wiedzy. "Jest to - jak pisze K. Sos$nlcki -
najstarsza forma nauczania sposréd form heurystycznych.
Nazywano ja czesto tez formag "sokratycznag™ od jej twor-
cy - Sokratesa. Sokrates byt przekonany, ze wszelkie zdo-
bywanie nowej wiedzy jest tylko przypominaniem sobie tego,
co cztowiek juz umiat w poprzednim swoim zyciu", W trak-
cie przekazywania wiedzy stosowat on przede wszystkim meto-
de majeutyczng - akuszeryjnag, polegajaca - na zadawaniu ta-
kich pytan, aby dyskutant mégt sam dojs¢ do twierdzenia
stusznego lub prawdziwego. Stosowanie metody akuszeryjnej
wymaga nie tylko umiejetno$<”i zadawania pytan, lecz takze
przyjecia jakiego$ celu, do ktdérego dazy osoba zadajaca
pytania, W wyniku tego odpowiadajgcy na pytanie, na podsta-
wie wypowiedzianych przez siebie niedorzecznosci, ma zro-
zumie¢ fakszywos¢ i1 blednos¢ swoich zatozen oraz przekonac
sie, na czym polega prawdziwos¢ danego problemu.

1/ K, Sosnlcki; Dydaktyka ogdélna, Zak¥.Narod, im. Ossolin-
skich, Wroctaw 1959, s, 322,
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opanowania przez uczniéw, np* utrwalenie okreslonych wia-
domosci, ustalenie wyrazow, wyjasnienie definicji, opisa-
nie modelu itp. Ponadto nalezy ustali¢, czy program bedzie
jedynym zroéddem wiedzy czy tylko pomocniczym; czy bidzie
on realizowany za pomocg maszyn, karty perforowanej czy
tez testu wiadomosci. W zaleznosci od tego, jaki zakozymy
cel, roézne beda zardéwna tres¢, jak i1 forma programu.

Chociaz "zainteresowani nauczyciele - pisze T. Nowac-
ki - beda mogli przeprowadzi¢ rozmaite préby w zakresie prog-
ramowania materiatu, to jednak w zasadzie materiat progra-
mowany powinny opracowywa¢ odpowiednio przygotowane zespo-
4y, w sk¥ad ktérych obowiazkowo winien wchodzi¢ dydaktyk,
specjalista opracowywanej dziedziny wiedzy, nauczyclel-
~raktyk, a ponadto psycholog 1 logik.

Rola kazdej z tych oséb jest inna. Dydaktyk okresla
cel nauczania 1 konieczny zakres wiedzy, ramowe limity cza-
su, ktdre mozna poswieci¢ na dany materiat, jego zakres
w zwigzku z przewidywanym sposobem zuzytkowania materiatu
programowanego. Dydaktyk wraz z logikiem i psychélogiem
pilnuja wkasciwego sposobu programowania, przy czym do lo-
gika nalezy zadanie utrzymania whkeisciwej kolejnosci materia-
+u ze wzgledu na wymagania logiki. Specjalista z danej
dziedziny wiedzy eliminuje materiaty przestarzate i whkacza
nowe, modernizuje. Nauczyciel-praktyk ocenia, o ile wynik
tej pracy moze by¢ wykorzystany, a nastepnie z dydaktykiem
czyni proby praktyczne.

2/ Nastepnie okreslamy tres¢ opracowywanego przedmio-
tu lub tematu. Zadanie to wykonujemy najczesciej poprzez
wyodrebnienie gitéwnych tytudéw - nagdéwkéw, stanowigcych
jak gdyby tytuby rozdziatoéw podrecznika. Do poszczegélnych
tytutéw dobieramy odpowiednie podtytuty 1 wypisujemy je na
osobnych kartkach papieru oraz uktadamy w logicznej kolej-
nosci. Do podtytuddw dobieramy najbardziej wartosciowe

1/ T. Nowacki 1 In.: Podstawy nauczania programowanego .
PWSzZ, Vk"arszawa 1966, s. 63.
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tresci /dcilnloje, tulerdzenla, regulby, praua, iakty/ 2
danej dziedziny aledzy oraz nateriat uzupedniajacy lub
pogtebiajacy. Tresd ilustrujemy odpociodniml przykdadami,
najpleru najprostszymi, potem trudniejszymi, z kolei gro-
madzimy materiat do ostepu 1 iormutujemy »nioski oraz
systematyzujemy caty materiat przedmiotu lub lekcji.
+aczamy materiat dotyczacy krytyki danych pogladd» oraz
dobieramy materiat do tz«. przeryunlkd» /anegdoty, douol-
py. »esote historyjki ilustrujgce dane zagadnienia/.
Wreszcie dokonujemy podsumoeanla catego tematu. Zadanie

to ~zoyozaj realizujemy przez pokazanie, 00 Jest naJnaZ-
nlejsze » danym temacie oraz »ykazanle praktycznego znacze-
a takZe znaczenia. Jakie on ma dla dal-

Za-

nia danego tematu,
=zej nauki,

3/ Po opracooanlu .szystklch rczdzlatd» prouadzlmy
tz». -nyszczuplanl,” materiatu przeznaezonego do »yucze-
nla. W tym celu opracooujemy zesta» eksponozanych zagad-

nien 1 eliminujemy te, ktdre »ystep,,.,alty » mnych rozdzla-
x&Cu™

Btap Il. Opraco.anle »yczerpuigcej listy pytad dc
kazdego zagadnienia

Sta.lanle pytan » nauczaniu nie Jest zagadnieniem
latuym. Od razu trzeba stulerdzld, li nie ma recepty, ktéra
by roz»l,zyvata »szelki, »gtpllsosel. Bogactzo tresci

sztaloenla, roinlce poziomu ucznlé», cele nauczania Itp

- »szystko to decyduje o »lelkiej roinorodnoscl pytan,
A przeclei takie Indy.ldualnos¢ osoby programulacej Jest
czynnikiem »ptyuajgcym na icrme pytan. Jesli nauet dotyczy

® materiadu naucza-

n a grozi niebezpleczenistuo zbyt Jednostronnego rozpatryza-
nla zagadnien 1 zulgzany z tym schematyzm sta.lanych pytan.
Konsek.encJg stsierdzenla takiej sytuacji Jest »niosek
sugerujacy konlecznosd Jak naj.lekszego urozmaicania pytan.
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zastosowania bogatej slcall ich rodzajéw i fom.

Trzeba Jednak pamieta¢, ze - mimo dopuszczalnego
liberalizmu w odniesieniu do redakcji pytan - powinny one
w programowanym tekscie odpowiada¢ pewnym koniecznym wa-
runkom, mianowicie:

1/ pytania muszg by¢ formudowane Jasno, Jednoznacz-
nie i nie sugerowa¢ odpowiedzi;

2/ nalezy wystrzega¢ sie czesto spotykanego bledu,
polegajgcego na stawianiu pytania Juz po zasugerowaniu
odpowiedzi;

3/ pytania powinny dotyczy¢ zagadnien istotnych,
uboczne nalezy pomijac;

4/ pytania powinny by¢ wynikiem analizy programu
nauczania.

W zaleznosci od postawionego na wstepie celu naucza-
nia dobieramy rozne typy i formy pytan. Sprébujmy wiec
dokona¢ przegladu podstawowych typéw i form pytan z punk®
tu widzenia wymagan dydaktyki 1 psychologii.

W, Okon dzieli pytania na trzy zasadnicze gruRr

1/wymagadgce od ucznia postawienia problemu,

2/ wymagajace rozwigzania problemu,

3/ wymagajace sprawdzenia sposobu rozwigzania proble-
mu.

Dydaktyczne kryterium klasyfikowania pytan na grupy
stosuje roéwniez T, Nowacki, Dokonany przez niego podziat
zawiera cztery zasadnicze grupy “:

1/ Pytania przygotowawcze majga na ce-
lu przypomnienie i zestawienie tych wiadomosci, ktére beda
podstawg do uzyskania nowej wiedzy; pytania te stosujemy
tak, aby podkresli¢ tresci majace istotny zwigzek z nowag
wiedzg, do ktdérej dazymy.

1/ W, Okon : Problem samodzielnosci myslenia i dziatania.
Zagadnienia dydaktyki. V»arszawa 1960, s. 208.

2/ T, Nowacki: Dydaktyka wojskowa.MON, Warszawa 1966, s.293.
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2/ Pytania naprowadzajagce 0
charakterze negatywnymnm /odpowiada-
Ja one "ironii” Sokratesa/, Ich celem jest iTykazanie bledu
w BQrslenin ucznia. Chodzi tu przede wszystkim o wykazanie
niewiedzy dotyczacej pewnej tresci, niedokfadnosci, po-
wierzchownosci itp,

3/ Pytania naprowadzajagce 0
charakterze pozytywnynm maja na celu
doprowadzenie ucznia do poznania okreslonej wiedzy. Odpo-
wiedz na nie moze by¢ wyrozumowana z tego, co jest dane
* pytaniu.

4/ Pytania zbierajace maja na celu
uswiadomienie uczniowi rezultatow, do jakich doszedt w
swoich badaniach, oraz poznanie drogi, jaka przeby+ v da-
zeniu do osiagniecia danej wiedzy.

Wedtug M. Kreutza, pytania mozna podzieli¢ ze wzgledu
na mozliwosci rozpatrywania okreslonego problemu z rézne-
go punktu widzenia, na;

1/ pytania zasadnicz e | wskazujagce gdéwno
zagadnienia;

2/ pytania zapedniajagce dano zagad-
nienla;

3/pytania0p0danie przyk.l—adéw
pozytywnych i negatywnych;

4/pytaniao wnioski konkluzije

5/ pytania syntetycz wymagajace tacze-
nla réznych elementéw w jednos¢ w celu catkowitego poznania
Jakiegos zjawiska, na podstawie uprzednio przeprowadzo-
nych badan jego elementéw;

3/ pytania kry ty czne , majace na celu
zbadanie poprawnosci myslenia 1 wydanie sadow poprawnym
Jezykiem.

Jezeli za kryterium klasyfikacji przyjmiemy rodzaj
1 zakres tresciowy oczekiwanych odpowiedzi, podziat pytan
bedzie Mstepujacy;

N o _ RIB®JIL"NOSE grzekongﬁvania i dyskusji.
Ksigzka 1 Wiedza, Warszawa 1963, s. ,
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i/ prowadzace do prostej reprodukcji, opisu lub opo-

wiadania:

2/ wymagajace przedstawienia przyczyn:

3/ wymeigsjace poréwnania, analogii lub wskazania

n przeciwienstw:

4/ postulujace przeprowadzenie analizy;

5/ wymagajace operowania dowodami, argumentami;

6/ wymagajace oceny:

7/ prowadzgace ucznia do syntezy, uogoélnienia:

8/ wymagajace uyjasnienia pojec¢, terminéw itp,;

9/ prowadzgace do powigzania materiatu nowego z daw-

niej opracowanym.

Dla opracowania programu z wielokrotnym wyborem weurto
zapozna¢ sie z nastepujacym rozroznieniem pytan, dokona-
nym na zasadzie zwykdej rejestracji \

1/ Pytania z ukrytym zatozeniem. W postawionym pyta-
niu kryje sie zatozenie” .ktore nalezatoby udowodni¢. Na
przyktad pytanie: '"Dokad idzie dusza po Smierci?" - zakkta-
da istnienie duszy zyjacej ddtuzej niz ciato.

2/ Pytania sugestywne stawiaiay po to, aby osobie py-
tanej udzieli¢ okreslonej® informacji,

3/ Pytania bedace odpowiedzig na pytania majg na celu
przerzucenie na "przeciwnika" ciezaru dowodu. Na przykdtad:
"Czy to jest dobry program?" - "A dlaczego sadzisz, ze on
nie jest dobry?” W tym przypadku odpowiadajacy pytaniem
na pytanie "wymigat' sie od odpowiedzi i1 wyrazit zyczenie
poznania prawdy,

4/ Pytania podchwytliwe majga na celu zyskanie odpo-
wiedzi sprzecznej z tym, co odpowiadajacy poprzednio powie-
dziat lub wydobycie z niego czego$, co chce zataic.

5/ Pytania naprowadzajgce, w ktorych zawarte jest
przypomnienie / moze to by¢ rowniez pytanie pomocnicze,
ktére ma utatwi¢ odpowiedz na zasadnicze pytanie/.

1/ W, Zwolska: Powtarzanie, kontrola i ocena na lekcji
historii, PZ«S, Tiarszawa 1963, s. 45,
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6/ Pytania natury osobistej, zaznyotaj poUanane n for-
mle ssdepersonalizoTtanej,

7/ Pseudopytania, zawierajace whkasny punkt widzenia ma
dany temat 1 sugestie, co osoba pytana mysli o danych te-
secli.

OpracoKania peinej listy pytad nie nyczerpujo Jeszcze
.s”atkich ozynnodci prograno.ania n drugia Jego etapie:
nalety rdznlez odpotiednio przygotonad zdania pytajne.

Wyrazenia stuzace do »ypo.iadania pytan nazynany zia-

pytajuyml. w zdaniu pytajnym: "Czy Ziemia Jest kulg?"
«o0zna nrrhinin: zdanie oznajmujace /Ziemia Jest kula/,
~tytate /czy/ 1 znak zapytania /?/. Zdania pytajne moga
byd roTOlei inaczej zbudozane. Ka przyk#ad pytanie: -Kto
o N+ AmerykaZ" z tym pytaniu oprdcz zaimka pytajacego
/kto/ 1 znaku zapytania Jest niepedna Iniormacja Zodkry4
izeryka/. Odpozlcdzi do takiego pytania moga by¢ skonstru-
oaana . formie rcéZnych aarlantéz. Kto Jednak zroziuziat
ten moze nie zledzleé Jeszcze, Jak bedzie
zna Juz Jednak Jego
ze praa-

Manie pytajne.
rzmiata pramczlza odpociedz na nie;
tozmlenie. mianoalcie zdaje sobie spran« z tego,
dzIM oopoziecz na pytanie :-Kto odkryt Ameryke?- bedzie
-lala postac¢ sci.ematu zdanicegc -X- odkryk Ameryke, ktoéry
»skazany Jest Jednoznacznie przez samo zdanie pytajne.
Barcziej Jeszcze skcmplikcnane bedzie pytanie, ktore
moze miec Kilka przybllzonycn odpozledzi pcpraanych. Kezmy
teiaml na to pytanie sag przystoézki, np. -jasno-, -ciemno-,
mizerni.-, -zspanlale-. Zatem od pytania eymaga sig, aby
stormutozane Jasno, by nskazyzato zyraznle schemat
nleziadcmej pytania.
My te nie sg .skazane, adzczas odbiorca pytania nie ale.
0 co go pytaja, »

n pragmatyczna. Pili, Warszawa 1965,
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Majac juz liste pytan oraz przygotowang budowe zdan
pytajnychi, wybieramy z nich- takie, ktore odpowiadajg za-
mierzonemu celowi .

Etap 1l1l1. Opracowanie modelu lekcji

1/ Nalezy zawsze pamietaC, ze przygotowanie modelu
lekcji zalezy od takich czynnikow, jak: tres¢ lekcji, ,dobor
i uktad materiatu nauczania, wyposazenie szkoty M pomoce
naukowe,cel lekcji, wreszcie umiejetnos¢ i pomystowosé oso-
by programujacej. Lekcja /lub cykl lekcji/ sktada sie zazwy-
czaj z nastepujacych pieciu czesci:

a/ iistep w formie wykdadu, pogadanki lub wyjasnienia
napisany Jest konwencjonalnie albo #*ancuchem konwersacyj-
nym 1/; umozliwiaja uczniom zapoznanie sie z uktadem lekcji.
Wstep moze zmierza¢ do przypomnienia zdobytych poprzednio
wiadomosci, ktore beda potrzebne do zrozumienia nowej lekcji.
Nadto wstep powinien formutowac¢ gddéwny problem 1 zaintereso-
wa¢ nim uczniow, a takze zawiera¢ pytania /i ich oméwienia/,
ktore by skdanialy do zanotowania gidwnych tez w postaci
uproszczonego planu,

b/ Zaprogramowana tres¢ lekcji sktadajgca sie z po-
szczegblnych podrozdziatdéw oraz pytania kontrolne dla kaz-
n-ogo z nich.

c/ Konkretyzacja podanych tresci w odniesieniu do kon-
kretnej sytuacji praktycznej, a wiec korzystanie z pomocy
naukowych, ilustrowanie nazw, wzoréw 1 twierdzen, rozwiazy-
wanie szczegétowych zadan przez stawianie odpowiednich py-
tan w rodzaju: Co sie stanie, jezeli 00 1 jak nale-
Ky zrobi¢, aby " 1 dlaczego?”

1/ W programowaniu Jaiicuchem konwersacyjnym, bedacym odmiang
programowania liniowego, uczeh nie odnosi wrazenia, ze
czyta programowany tekst. Kazdy fragment /jednostka teksto-
wa/ jest potaczony z nastepnym i stanowi catos¢. Program
taki przygotowany jest w ten spos6b, ze tres¢, ktdéra od-
nosi sie do luki w pierwszym fragmencie, podana Jest na

poczatku .drugiego fragmentu. W ten spos6b poszczegdlne
ramki /jednostki tekstowe/ programu zachodzg na siebie.
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Etap IV, Opracoitanie odpo’Ti6dzi do poszczegd6lnych
pytan

Odpoiiiedzi \vyznaczone sg Tt peTinym stopniu zadawanymi
pytaniami, tzn. odpowiadajac wypedniamy schemat odppMie-
dzi wyznaczony przez pytanie, W przypadku pytania roz-
strzygajacego, na przyktad: 'Czy chcesz p6jsé ze mng do
kina?" - wiadomo, ze odpowiedz moze brzmie¢: "tak'™ Ilub
"nie" /twierdzenie lub przeczenie/. Pedniej mozna odpowie-
dzie¢; "Moge pc¢joc. Albo: '"Bardzo chetnie pdjde™ Itp,
Jezeli odpowiadamy uzupedniajac zdanie, woéwczas wstawiamy
ocreslone wyrazenie w miejsce kropek. Na przyktad na pyta-
nie: "lle razy byte$s w kinie w tyra miesigcu?"- odpowiada-
my weddug schematu :"'Bytem w kinie X razy'". To, co
nalezy wstawi¢ w miejsce kropek, jest niewiadomg, o ktoérag
chodzi pytajacemu

Zdarza sie oczywiscie, ze zaistnieje potrzeba posta-
iiienia pytania z mylnym zatozeniem, zeby w razie uzyskania
odpoiiiedzi wykaza¢ ten fakt jako dowdd braku wiadomosci
czy szybkiej orientacji. takim przypadku nawet powstrzy-
manie sie od odpowiedzi nie uchroni odpowiadajacego przed
kompromitacja,

"Nie zawsze jednak - pisze K, Ajdukiewicz - odzewem
Da pytanie bywa odpowiedz wkasciwa; zdarza sie, ze jako ta-
ki odzew podawane jest zdanie nie bedgce odpowiedzig whkas-
ciwg, lecz czynigce w wiekszym lub mniejszym stopniu zadosc¢
intencjom pytajacego, Takie zdania uwazamy tez za odpowie-
dzi, lecz dla odréznienia nazywamy je odpowiedziami nie-
wkasciwymi™

i/ T, Pszczotowski: Umiejetrosd przekonywania i dyskusji.
Ksigzka 1 Wiedza, Warsza 1963~ s, 87,

2/ K, Ajdukiewicz: Logika pragmatyczna, PTO, Warszawa 1965,
s, 90.
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WSréd odpowiedzi K. Ajduklewicz v.yréznia;
1/ a/ odpowiedzi wkasciwe,
V  odpowiedzi niewkasciwe,

2/ a/ odpowiedzi catkowite,
- wprost,
- nlewprost,
b/ odpowiedzi czesciowe,

odpowiedzi wyczerpujace,
b/ odpowiedzi niewyczerpujace,

1/ Odpowiedzi Whtasciwe albo niew+a-
S§ciwe . Odpowiedzi wkasciwe moga byc jednoczes$nie
prawdziwe lub falszywe. Jesli np. pytamy kobiete o wiek /V/
1 ona odpowie, ze ma 45 lat /zgodnie z prawda/, to odpo-
wiedz bedzie whasciwa i prawdziwa. Jesli zas odpowie, ze
ma 35 lat, odpowiedz okaze sie falszywa, lecz nie przesta-
je by¢ wkasciwa. Odpowiedz okazataby sie niewktasciwa, gdy-
by na powyzsze pytanie odpowiedziatai «Mam 20 000 zt oszczet-
nosci w PKO«,

2/ Odpowiedzi catkowi te albo czescio
we . Catkowite odpowiedzi to takie, ktore nazwalismy whkas-
ciwymi. "Ale me tylko one: do odpowiedzi catkowitych za-
liczamy i te, z ktérych wynikaja odpowiedzi whasciwe. Na
przykdtad na pytanie: «Czy to juz ostatni moéwca zabiera
gtos 7' - mozea>- otrzyma¢ informacje: '"Jeszcze bedzie prze-
mawiato kilkanascie os6b'. Dopiero z tej informacji wyni-
ka catkowita i whkasciwa ocipowiedz: "Nie, to jeszcze nie
ostatni mowca zabiera gtos™

3/ Odpowiedzi wyczerpujace i nie-
wyczerpujagce . Wczerpujgce to takie, ktéore sg
zdaniami stusznymi ab prawdziwymi. Odpowiedz wyczerpujgca
w przypaaku pytania ".ymagajacego rozstrzygniecia bedzie za-
wierata uzasadnienie, a w przypadku dopednienia - tyle lub

YV T, Pszczotowskl: wyd. cyt., s, 88,
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iliecej informacji, ile zyczyt sobie pytajacy.

Przy redago\taniu odpowiedzi nalezy pamieta¢ o naste-
pujacych wnioskach:

1/ Tylko na dobrze forrautowane pytania nalezy udzie-
la¢ odpowiedzi,

2/ Kie udziela sie ocipowiedzi na pytania retoryczne,

3/ Na pytanie z mylnym zatozeniem udziela sie odpo-
wiedzi wyjasniajacych dane zatozenie,

4/ Odpowiedz powinna by¢ wyczerpujaca i1 uprzejma, ale
zwiezta,

5/ Odpowiedzi niewkasciwe, czesciowe, niewyczerpujace
powinny by¢ podobne do tych, ktérych uczniowie w rzeczy-
wistosci udzielaja.

Nastepng czynnoscig w czwartym etapie programowania
bedzie zatem opracowanie odpowiedzi do kazdego tematu w
oparciu o wkasciwe odpowiedzi i odpowiedzi najczesciej
udzielane przez uczniéw. Po opracowaniu graficznym tak
zredagowanego programu oddajemy go do ponownej oceny i
weryfikacji zespotowi specjalistow. Po wniesieniu poprawek
w programie mozna go powieli¢ i przeprowadzi¢ ostateczny
eksperyment, badajac przydatnos$¢ praictyczng tego programu,

Do programu wielokrotnego wyboru opracowuje sie zazwy-
czaj klucz poprawnych odpowiedzi, jcoze on by¢ zakaczony do
programu na ostatnich stronicach rozdziatu lub podrozdzia-
+u albo tez stanowi¢ zatgcznik do programowanego tekstu.

Ostatnig czynnoscig w zakresie weryfikacji i1 rewizji
programu jest analiza poprawnosci tekstu pod wzgledem tresci,
przydatnosci instrukcji dla ucznia i nauczyciela, doskona-
+osci metodycznej oraz sensownosci i funkcyjnosci kazdej
jednostki tekstowej. Ostatecznag rewizje i weryfikacje tekstu
prowadzi sie zazwyczaj w toku procesu nauczania wsréd duzej
grupy uczniow.

Twérca koncepcji programowania metoda wielokrotnego
wyboru podkresla, ze wiele jest w niej luk i1 niejasnosci,
wiele spraw wymaga dalszych badaii.



Rozdziat 111

metody ROZGALezIONE W PROGRAMOWANIU
1. Struktu r a progranmu

«iki. Programcanym najbardziej istotnym czyn-
nikiem Jest oozyniioie materiat przeznaczony do przysaoje-
, hj«ty a tak, forme, aby go mozna bydo jak najtataiej
opanoaac. Tak opracoaany materiat nosi nazae progll 1
m u , korzysci, Jakie daje taki program, mozna uzyskad i
bez maszyny. Program nie Jest pomy$lany Jako srodek pozaa-
laj,cy na poatarzanie materiatu lub spraudzanie, czy Jest
on opanoaany. Jak a niektdrycb daanycb formach maszyn egza-

typaoh pomocy szkolnych zaaie-

raltac™""h*"
Ma on na celu

raj,cych zadania i odpo.iedzi na nie.
“aay 6 , to Jest epekniad tg role, co podreczniki i
papaje aiec informacje
1 umozliaia ucznioai branie czynnego udziatu a nauoe przez
dostarczanie odpoziedzl, ktdre najplern podsuza sie czy
~_cpoaiada, zanim zostan, one zgkebione z trakcie dalsLj

A zatem zauarty z programie materiat pouinien za-
i co zardzno

rzl 1Tl

nauki
zierad organizacje z i adomos$ci
ogiczn , /co nczeii musi ziedzieé¢, zanim bedzie

nogt zrozumled dalsze zyzody/, jak 1 psycholo-

JyproLri: ursLtaNpz™d\* h\MfzaT:r;

nHajk™M"Nrc:::i- -- - =
Istota tej nozej metody samoksztakcenia /nauczania

programo\ianego/ polega wlee »« _ /nauczania
n “a programowaniu materiatu a

kl:: PONanama go. Poniezaz taka
nstrukcja nie jest rzecz, prost,, osoby uktadajgce progra
muszg znad dcskcnale metody programozlLia.
Dotychczas znane s, dza zasadnicze rodzaje
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progrand™iaaaia} programov.anie linio™e 1 programor.anie roz-
gatezione. w tych dwoch rodzajach wyréznia sie
zazT.yczaj odrebne ke tody programowania,

Bozdziat ten poswiecony jest programowaniu rozgatezio-
nemu, Zanim przejdziemy do analizy programowania rozgate-
zionego, przypomnijmy podstawowe zatozenia programowania
liniowego, ktére beda niezbedne dla naszych dalszych roz-
wazar«

Najwazniejszg cechg programu liniowego jest to, ze
uczeh sam konstruuje odpowiedzi na pytania /program Skinne-
ra/ lub wybiera odpowiedzi z podemych /program Presseya/,
Program sktada sie z krétkich informacji, zwanych j e d -
nostkami tekstowymi /ramki, kroki/, po
ktérych nastepuje pytanie, badz tez w informacji jest lu-
ka do wypeinienia,

A oto niektore s posoby tworzenia
luk, stosowane w programach liniowych:

1/ Podana jest czes¢ stowa i nalezy wpisaé¢ brakujace
litery, na przyktad: Pokaza¢ karteczke z obrazkiem i napi-
sem "WO&LK"™ /wilk/. Polecenie; dopeknij brakujgce li-
tery ,,, O LK
WO ... K

2/ Podobienstwo kontekstu: wymagana jest odpowiedz,
ktérg podano juz w podobnym kontekscie, na przykkad: Podob-
nie jak dym unosi sie do goéry, takze i ciepte powietrze bedz:

3/ Podobienstwo konstrukcji gramatycznej, np.i Im wyz-
sza temperatura, tym szybciej poruszaja sie drobiny, im
nizsza temperatura, tym ... ... ........ sie one poruszaja«

4/ Zwezenie zakresu mozliwych odpowiedzi za pomoca
konstrukcji gramatycznej, na przykktad: Klape wysuwa sie
wtedy, .......... ogien sie rozpali /luka wymaga stowa
okreslajacego czas, takiego jak: "gdy", "zanim"/.

5/ Podobienstwo s#éw uzytych w poprzedniej ramce
/jednostce tekstowej/ lub w poprzedniej czesci tej samej
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°© /pozadana odpowiedz ; "Swiatha« - ten san

p ierwiastek co «Swieca«/ ,
6/ Oozy.iste prze8ta»lenia. na przykiad:
nuo koszty ultasue rdzna sie zysk uotto i1 aby otrzymac
zysk netto, odejmujemy ............ V4

Zysk brutto

zasada*“ " ™I Programuje sie materiat, «"ktérym ¢jjyduj”/
[ E I3 s przerabiania programu. Autorem

Lveh ) t"SO Odmiennego programu Jest
psycholog amerykanski N.A. Crowder.

/0d ¥7MdrSFfT@ ""=ei ma do nyboru kilka
zllelLt H “ fo0. J<* «olej postgpi, bedzie
Zalezato od sybranej odponledzi. Je¢tl zyblerze z4/ziat-

ozyzV Odpozledi. ,sskazuje mu sie. na czym polega bi#ad 1

Jesli odpoziedziat

bardzo dobrze na szereg pyta¢, stzarza mu si, mozllnosé

z1S$"popednn* Fi ™ ; tekstozyob programu, jesl
i it ,lele bledén, mole ponoznle przejsc sng

/elelotoroKos¢/ponstato nleo ,, tym
programie jako prc¢ba pokazania uczniom nie t!go zr,,onet
nu on bkad albo te réznl sic on od Instruktora ;ok er

rozumozanla, ale jako prcéba ,,ykazanla mu, jakie uzyskuje ,y-

P ooesie rozv.lazy,anla zadania, a takze nakresle-

najkorzystniejszych roznlgzari. nazdy moment ,, takim proera-

gu ¢t JhIio»;roTe < p-"bi:.

nn*"aid““ og?amed Lea™nIMVwlc/1, ’""& >‘r,e Machl-

Natlonal ®Juootlon AssociatIM."~SasMiifoHggS. “ ~
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weddug CroiTdera, do pomiaru postepéw ucznia, a dopiero po-
tem stanowiag podstawe do poznawania nowych tresci wiedzy.
Odpowiedzi niepedne lub fTatszywe maja na celu odkrycie ble-
déw w zrozumieniu podawanych wiadomosci. Wynika to z faktu,
ze bledy 1 niezrozumienie tresci pojawiajg sie wczesniej
niz uczen przejdzie do nastepnego punktu w programie.

Jednostki tekstowe /ramki, kroki/ moga by¢ w takim
programie wieksze, a gtéwne Jego linie /gtdwne tresci/

- przerobione przez ucznia szybciej niz w programie linio-
wym.

Tak rozgateziony program zawiera rozmaite warianty,
ktére mogg speidnia¢ rozmaite funkcje dydaktyczne. Po wybra-
niu odpowiedzi, za pomoca maszyny lub w podreczniku, uczen
zostaje o.deskany na odpowiedniag strone tekstu. Jesli wy-
brat odpowiedz poprawng, zostaje skierowany do dalszego
zadania, Jesli zas wybrat odpowiedz bledng, otrzymuje od-
powiednie wskazéwki naprowadzajgce. Wowczas przerabia Jako
Eiateriat uzupedniajacy inny wariant programu albo odsytany
Jest do materiatu Juz wczesniej przerobionego. Jednakze
niedostatecznie Jeszcze opanowanego. Rozgatezienie moze byc¢
®z uzyte Jako spos6b wyjasnienia uczniowi, dlaczego Jego
Odpowiedzi sa niewktasciwe. Po takim “wyjasnieniu uczen Kkie-
rowany Jest na strone poprzednig, aby Jeszcze raz sproébowak
samodzielnie rozwigza¢ zadanie. Rozgatezienia moga by¢ takze
opracowane tak, aby sprawdzi¢, czy uczen w pedni rozumie
przekazywany mu materiakt. Stuzg one rowniez do szybszego
przerobienia programu przez ucznidw zdolnych badz tez moga
eiostarcza¢ uczniowi informacji o przebytej przez niego
drodze.

Ré6znice miedzy programem Crowdera a Sklnnera dotyczg
podejsScia do zagadnienia nauczania. Skinner zaleca bardzo
®ate dawki informacji, natomiast Crowder twierdzi, ze in-
iornacje powinny by¢ znacznie dhuzsze, Kkilkakrotnie wieksze
0d zalecanych przez Sklnnera. Skinner replikuje, ze uczen
przy czytaniu programu Crowdera poswieca zbyt mato czasu
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na redagowanie odpo.dedzi, tym bardziej, ze aa je juz
zredagowane, jUctywnosS¢ ucznia ogranicza sie tu do wyboru,
Sledzenia i1 zapamietywania poprawnych i niepoprawnych odpo-
wiedzi, Faktycznie u Skinnera Jest przeciwnie, gdyz infor-
macje sa bardzo krétkie i1 po kazdej z nich uczen sam re-
daguje odpowiedzi; poswieca on o wiele wiecej czasu na
aktywny udziat w procesie uczenia sie, Ale i tu teoretycy
nauczania maja powazne zastrzezenia, czy hadmierne rozdrab-
nianie wiedzy zapewni rozwijanie umiejetnosci samodzielne-
go rozumowania?"

Nastepna réznica miedzy omawianymi programami uwida-
cznia sie w tym, ze,zdaniem Skinnera,nauczanie 1 uczenie
sie przebiega efektywniej. JeSli uczen nie styka sie z
odpowiedzig niepoprawng, Skinner obawia sie, ze w czasie
nauczania tym sposobem moze nastgpi¢ utrwalenie sie w pa-
mieci ucznia falszywej odpowiedzi. C.rowder sgdzi, ze jego
metoda nie staje sie przez to aaiiej efektywna, poniewaz
wybor odpowiedzi poprawnej Swiadczy o tym, ze nauczanie
rzeczywiscie sie odbyto, W przypadku dokonania wyboru od-
powiedzi niepoprawnej nauczanie nie odbydo sie, uczen zostr
Je skierowany do wyjasnien dodatkowych, ktére na pewno
zapewnig proces uczenia sie.

Na obecnym etapie rozwoju metod programowania nie ma
jeszcze wystarczajacych badan empirycznych ani tez dosko-
natych rozwazan teoretycznych, ktére by pozwolity zdecydo-
wanie opowiedzie¢ sie za programem liniowym czy rozgatezio-
nym.

Program rozgateziony opiera sie zatem na nastepuja-
cych zatozeniach:

1/ Rozpoznawanie odpowiedzi poprawnych - zdaniem
Crowdera - wymaga od ucznia duzego wysidku intelektualnego,
pozwala pracowa¢ bardziej wycajnie i1 umozliwia indywiduali-
zacje nauczania,

2/ Informowanie ucznia o wyborze odpowiedzi dobrej
jest nie tylko wzmocnieniem, ale takze zapewnia sprzezenie
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zwrotne, ktore daje mozliwos¢ kontrolowania przebiegu i1 wy-
nikéw procesu uczenia sie,

3/ Pytania majag spetnia¢ nastepujgace Tunkcje:

a/ stuzy¢ sprawdzeniu, czy uczen przyswoit sobie
materiat;

b/zapewnla¢ uczniowi mozliwos¢ utrwalania najwaz-
niejszych tresci poprzez dwiczenia;

c/ zmusza¢ do aktywnej pracy nad tekstem;

d/ uczy¢ dociekliwosci i1 wytrwatosci w nauce;

e/ ksztattowa¢ u ucznidéw wartosciowe motywy uczenia
sie.

4/ Bledy uczniowskie spedniajg funkcje sprawdzianéw
jJakosci procesu uczenia sie, a wiec pozwalaja wykrywac
zagadnienia, ktérych uczen nie rozumie,

5/ Jednostki tekstowe /ramki, kroki/ powinny by¢ pod
wzgledem zawartosci informacji dos¢ duze, aby nie rozrywac
struktury danej wiedzy,

2, Budowa programu rozgadte-
zionego

W programie moze by¢ wiele réznych kombinacji rozga-
tezien. Przedstawimy tutaj kilka wariantéw; nie wyczerpuja
one wszystkich znanych programéw rozgatezionych.

Schemat 1
Program?* wielokrotnego .yboru

@ @
W u i
Q —

i ® 4 i1
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Legendat

1,1 - informacja z pytaniem 1 kilkoma odpowiedzia-
mi wyboru

(2} - strona z analizag odpowiedzi fakszywych lub
niepednych

u* strona z ancllzg odpowiedzi poprawnych
—— ¢y - droga przebyta przez uczniéw najzdolniejszych
N ———n~  droga przebyta przez uczniéw skabych.

Program pokazany na schemacie 1 lezy na pograniczu
programu liniowego i rozgatezionego. Jest to rozwinieta
wersja programu wielokrotnego wyboru, opracowana przez
Presseya. W tej wersji programu podaje sie informacje 1
szereg pytan: 1, 7, 9,,, n /kota z cyframi/, lia kazde pyta-
nie podaje sie kilka /od 2 do 5/ odpowiedzi, z ktérych
jedna jest poprawna /kwadraty z cyframi : 3, 11" i5/. 0d-
powiedzi niepoprawne oznaczone sg kétkami z numerami: 2,
5 4, 8, 6, 12, 10, 13, 14, Tylko po wyborze wkasciwej
odpowiedzi uczen moze przejs¢ do pytania - 1, 7, 9 itd,

W takim programie rozgatezienie ma na celu nauczenie
ucznia odrézniania odpowiedzi dobrych od ztych, przy czym
dobre odpowiedzi sg wzmacniane.

Schemat 2
Program z niewle 1 kinmi rozgate-

zlenitami
(P

{t6]-
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Legendal
wskazOMkl naprowadzajace
/pozostate znaki opisano w legendzie przy sche-
macie 1, str, 90/,

Na schemacie 2 przedstawiono ukdad program z niewiel-
kim rozgatezieniem, W tym programie przewidziana Jest krotka
analiza niektorych nieijoprawnych odpowiedzi, przewaznie nie-
pednych, Na przyk#ad po udzieleniu btednej odpowiedzi: 4, 7,
11 - nakazuje sie uczniowi jeszcze raz dokona¢ wybom odpo-
wiedzi na pytanie: 1,3,9, Jesli uczeh po raz drugi odzieli
odpowiedzi niepoprawnej lub niepetnej /6, 10, 14/, to przy
kazdej z nich otrzymuje wskazowki naprowadzajace /2, 8, 12/
i wraca ponownie do udzielenia odpowiedzi na pytanie: 1, 3,
9, Tylko wtedy, gdy odpowie wkasciwie /5, 13, 15/, moze
przejs¢ do nastepnej informacji i pytania /od 1 do 3/.

Wskazowki naprowadzajgce /dowolna technika stosowana
w celu utatwienia uczniowi udzielenia poprawnej odpowiedzi
na pytanie ™/ powinny pomaga¢, ale tak, aby uczniowi pozos-
tawata odpowiednia, rozsadnie wybrana czes¢ pracy. Jezeli
uczen nie moze sobie sam poradzi¢ z opanowaniem jakiegos
zagadnienia, nalezy mu w tekscie doktadnie je wyjasni¢, po-
zostawiajgc przynajmniej <ztudzenie”, ze sam doszedt do
rozwigzania. Tekst zatem powinien pomaga¢ uczniowi mozli-
wie dyskretnie, Najlepiej jest jednak pomaga¢ w sposob na-
turalny, Specjalista od programowania powinien wczu¢ sie
w role uczula, zrozumie¢ co sie dzieje w Jego umysSle 1 za-
dawa¢ mu takie pytania lub wskazywa¢ na taki krok w rozuOo-
wanlu,ktéry by mégt uczniowi przyjsé na mysl samodzielnie.

Y/skazéwkl naprowadzajace moga by¢ rézne. Co najczesciej
stosowanych nalezg;

1/ podkreslanie skow szczegdlnie waznych,

2/ przenoszenie stowa z kontekstu znanego do nieznanego,

1/ Cyt, za Cz, Kupisiewiczem: Nauczanie programowane.PZffS,
Warszawa 1966, s,
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3/ podawanie definicji i przyktadéw,

4/ podawanie czesci rozwigzania zadania,

5/ naprowadzanie rysunkowe,

6/ wskazywanie na podobienstwo konstrukcji gramatycz-

nej oraz pouobienstwo skdw,

7/ wskazywanie na oczywistos¢ podstawionych znaczen.

Uczen powinien po pewnym czasie przyswoi¢ sobie umie-
jetnos¢ samodzielnego uktadania wskazéwek naprowadzajacych
i wéwczas bedzie w stanie dokonywa¢ okreslonych operacji
mySslowych w sposéb naturalny i spontaniczny. Program,ktéry
zawiera szereg roznorocnych wskazéwek naprowadzajacych,
przedstawiamy w nastepnym schemacie.

Schemat 3
Program rozgateziony zewnetrz-
ny
. i
1 1
1
X A
N3 -
1
\ 1
(e)/\_ - A - A

n ; jak przy schemacie i1 1 2.
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Przedstawiony na schemacie 3 program rozgateziony
zewnetrzny Jest zblizony do programu udTic¢ocznionego na

schemacie 2, z tg rdéznica, ze po kazde]j odpowie-
dzi niepoprawnej udzielane sa uczniowi wskazéwki naprowa-
dzajacd. W programie zewne trznymnm przeprowa-

dza sie ponadto szczegotowg analize kazdej odpowiedzi ucz-
nia, bada JeJ geneze oraz najdrobniejsze elementy. Dopie-
ro wyniki tej analizy decyduja o tym, z jaka kolejng Jednost-
ka tekstowa uczen bedzie miat do czynienia.

Stosowane sg w tym programie zazwyczaj dwa rodzaje
wskazoéwek naprowadzajacych;

i/ Wskazéwki naprowadzajgace, ktére majg doprowadzic
ucznia do zrozumienia pytania i informacji. Beda tu wiec
informacje rozwijajace prezentowane zagadnienie oraz pod-
powiadanie utatwiajace zrozumienie danego problemu,

2/ Wskazéwki naprowadzajace, ktére wyjasniajg momenty,
jJakie zadecydowaty o tym, ze uczen wybrat whkasnie te, a
nie inng odpowiedZz niewkasciwg. Bedzie to zatem wyjasnienie
uczniowi, na czym polegat jego bdad w rozumowaniu lub po-
twierdzenie Stusznosci obranej drogi.

Dla zilustrowania tych dwéch rodzajow wskazowek napro-
wadzajacych podajemy nastepujacy przyktad;

Strona 1

Zdefiniowalismy wyrazenie B* nastepujaco; b° Jest to
Iloczyn otrzymany przez uzycie Uczty t Jako czynnika n
razy, W ten sposdb;

2’\i: 2X X 2=8
“2 3x3 =9
b =bXbX ,..n

Nauczylismy sie takze, ze w wyrazeniu b*“ liczba b nazy-
wa sie podstawa, a lirzba n wykdadnikiem potegi.

Teraz odpowiedz na pytanie z tego zakresu materiatu,
Wybierz odpowiedz, ktdéra uwazasz za wkasciwg i przejdz do
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» «skazanej przy niej strony.
Pytanie: Jesli podstawg jest 2, a wykkadni-
kien potegi 3, czemu réwna sie wyrazenie?
ed & :

Przypusémy, ze uczen wybrat odpowiedz: nie wiem.
Zostaje wiec skierowany na strone 6. Otrzyma tam wskazéwke
naprowadzajacy, ktorej zadaniem Jest utatwienie zrozumie-
ixla Informacji i1 pytania.

Strona 6

Wyjasnimy problem doktadniej, idozwazmy liczby, ktére
sg iloczynami tych samych czynnikéw, I przykdad 16 Jest
iloczynem liczby 4, uzytej dwa razy jako czynnik tzn.
4 z 4 s 16, Liczba, ktora Jest iloczynem tego samego czyn-
i“ka uzytego kilka razy, moze byd przedstawiona w postaci
b , gezie b Jest podstawg i1 przedstawia liczbe uzyta jako
czynnik, a n Jest wyktadnikiem potegi 1 méwi, ile razy
liczba b Jest uzyta Jako czynnik, W ten sposéb liczbe 16
przedstawiong w postaci b» napiszemy 4~, co oznacza, ze
4 uzyte zostato dwa razy Jako czynnik:

N » 4X 4 =16
W pytania na stronie 1 podano, ze podstawg b jest liczba
2, a wyk#adnikiem n jest liczba 3, Kiedy wiec podstawimy
te wielkosci do wyrazenia b®, otrzymamy: b” = 27, co ozna-
cza*. ze 2 ma by¢ uzyte trzy razy jako czynnik. Tak wiec
2 =2x2x2« Czemu zatem réwna sie 2 x2 x 2 ?
Wré¢ na strone 1 i wybierz wkasciwg odpowiedz.

Jesli za$ uczeh wybierze odpowiedz niewkascirtg - 9,
otrzyma wskazéwke naprowadzajaca, ktdéra wyjasni mu momen-
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ty, jakie zadecydowaty o tym, ze wybrat zkg odpowiedz,
liyskazowka ta beuzie nastepujacej tresci;

Strona 4

Pomylites sie. Uzytes 3 jako podstawy, a liczby 2
jako wyktadnika potegi. Jezeli mamy podstawe dwa, a wykdad-
nik trzy, to po podstawieniu tych wielkosci do wyrazenia
N otrzymamy 2. Ptwro¢ wiec na strone 1 1 wybierz popraw-
na odpowiedz.

Powyzsze dwie wskazowki naprowadzajgce umozliwiajag
wiec uczniowi zrozumienie materiatu; poprzez glebsze wyjas-
nienie problemu, wykazanie bd#edu w rozumowaniu prowadzag do
wybrania wkasciwej odpowiedzi, V>jbranie odpowiedzi dobrej
jest waruniiiem przejsScia do nastepnej.

Schemat 4 -
Progranm rozgadteziony wewneFfrz-
ny
DroooA-
DrogoS

Drogo C
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Legenda:
- dodatkowe ¢wiczenia i vryJasnienia tresci
pozostate znaki jak przy schemacie 1 i1 2.

W programie wewnetrznym uczen otrzymuje takg lub inng
Jeonostke tekstowg /dawke nowych informacji/ wydacznie na
podstawie wy boru odpowiedzi na pytanie wchodzace w
obreb poprzedniej Jednostki tekstowej.

Szczegdlng cechg programu rozgatezionego wewnetrznego
jest to, ze zawiera on trzy odmienne drogi, KtorTmi uczen
moze pojs¢ po wybraniu okreslonej odpowiedzi.

Najkrotsza z tych drég /sroakowa B/ przeznaczona Jest

la uczniéw najzdolniejszych. Uczen poznaje tres¢ danej
jednostki tekstowej, odpowiada na pytania i przechodzi do
nastepnej informacji. Nie ma tu dodatkowych wyjasnien
wskazowek naprowadzajacych ani pytaii dodatkowych i gtebsze-
go wyjasnienia materiatu.

Druga droga /gérna A/ przeznaczona jest dla ucznidw
Srednich. Jesli uczen wybierze odpowiedz niepedng /74,6, 22/
otrzymuje wyjasnienie, na czym polegat jego blad, oraz
dodatkowe wskazéwki naprowadzajace /7, 18, 21 /. Nastepnie
0 rzymuje pytanie kontrolne /moze ono by¢ #tatwiejsze od
poprzedniego/ 1 po udzieleniu odpowiedzi na nie przechodzi
no drugiej Jednostki tekstowej. Ma wiec mozliwos¢ przejscia
lea gtowng droge programu /B/,

Trzecia droga /dolna C/ przeznaczona Jest dla uczniéo
najstabszych. Po «ybraniu odpm.ledzi o rodzaju : '"nio ziem",

"nie rozumien" lub nie zzlazanej z danym zagadnieniom uczen

otrzymuje szczegotowe .yjainienle problemu, odzotujgce slI?

0 Jego doswiadczen lub prostych przykdadéw. v";skazdwki na-
prozadzajace majg zie¢ na celu dokkadniejsze lub przystep-
niejsze zyjasnienie Iniermacjl, ktéra uczen niedokdtadnie

zrozumiat. Po zapoznaniu sie ze zskazézkaml naprezadzajacy-
Bi otrzymuje on pytanie bardziej zrozumiate od uprzeinlego
badz tez musi przerobld okredlone 6zlezenle i dopiero .tedy
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ponov(nie zapoznaje Bie z piertdszg infortnacjg /7 i, 3, 19/,
Po ponownym przeczytaniu jej moze wybra¢ odpowiedz zawartg
przy drodze A i wtedy otrzymuje wskazoéwki naprowadzajace,
ktére wyjasniajg mu, na czym polegat jego blad, oraz pyta-
nie, ktore doprowadzi go do drogi B,

W programie tym istnieje wiec mozliwos¢ indywidualiza-
cji nauczania w zakresie trudnosci materiatu 1 tempa ucze-
nia sie. Taki program moze zatem stuzy¢ zaréwno uczniom
stabym, ktérzy beda potrzebowa¢ wiecej czasu na przerobie-
nie programu i przerabia¢ go po drodze C, jak i uczniom
zdolniejszym albo barazicj zaawansowanym, ktdrzy bedg go
przerabisi¢ po drodze A lub B, Natomiast uczniowie najlepsi
bvda przerabia¢ program drogg najkrotsza. Sa to wiec jak
gdyby trzy odrebne prograumy, lecz wzajemnie powigzane.

Schemat 5
Program rozgateziony rozwinie-
ty
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Legenda:
O « oznacza strony ze wskazowkami naprowadzajacymi
wraz z dodatkowymi pytaniami lub zadaniami,
- pozostate znaki Jak przy poprzednich scheinatach.|

Dalsze rozwiniecie programu rozgatezionego przedstawia
schemat 5. Program ten roézni si« od opisanych poprzednio
tym, ze Jest bardziej elastyczny i1 rozwiniety. Daje on
uczniowi mozliwo$s¢ powrotu do zagadnienia pierwotnego, Mogaj
z niego korzysta¢ uczniowie o réznych uzdolnieniach i réz-
nigcy sie tempem przerabiania programu. Program ten daje
gwarancje, ze kazdy uczen dokdadnie go przerobi, chociaz

w réznym czasie.

Droga pracy ucznia zdolnego zaz\;yczaj bedzie przebie-
gata od informacji oznaczonych liczbami I, II, m i pytan
oznaczonych cyframi 12, 22, 35, 45. Uczniowie skabsi, w
przypadku udzielenia odpowiedzi $Swiadczacej o niezrozumie-
niu informacji, beda korzysta¢ ze wskazéwek naprowadzaja-
cych, oznaczonych cyframi 13, 23, 33. Pytanie 52 przy Jed-
nostce tekstowej 111 skonstruowane Jest w ten sposéb, ze
umozliwia sprawdzenie, czy uczen poznat doktadnie uprzed-
nie dwie Jednostki tekstowe. Jesli uczen dojdzie do tego
pytania, to skierowany zostanie ponownie do pierwszej
Jednostki tekstowej.

Wskazéwki naprowadzajace zawarte w dolnej czesci sche-
matu 5 skonstruowane sg w ten sposob, ze doktadnie wyjasnia-|
Ja uczniowi problem, a nastepnie zmuszajga go do odpowiedzi
na pytanie dajace gwarancje, ze probiera ten zrozumiak. Sta- |
nowi to warunek odestania go do informacji pierwotnej. Dal-
sza droga ucznia do nastepnej Jednostki tekstowej, w przy-
pav.ku wybrania drugiej btednej odpowiedzi, moze przebiegac
do wskazowek naprowadzajacych w gornej -czesci schematu 5.
Zawarte tam wskazéwki dokdadnie informujg ucznia o przy-
czynach popednionego bdtedu. Stanowi to podstawe do zrozumie-
nia zagadnienia 1 wybrania whkasciwej odpowiedzi. Jesli mimo
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tego wybierze on odpowiedz bdedng, kierowany Jest z powro-
tem do pierwszej Jednostki tekstowej, JesSli odpowiedz Jest
wkasciwa uczen przechodzi do nastepnej Jednostki tekstowej.
Najzdolniejsi uczniowie maja takze mozliwos¢ pomijania niekté*
rych Jednostek tekstowych. Jesli wybiora odpowiedzi $wiad-
czace, ze tres¢ tej Jednostki programu Jest Juz im znana.

Schemat 6

Program rozgateziony zwrotny

Program rozgateziony zwrotny sktada sie z nastepujg-
cych elementow:

1/ informacje podstawowe /tzw. duze Jednostki tekstowe,
duze kroki, ramki/ wraz z pytaniem lub zadaniem oraz z od-
powiedziami odsydajgcymi do odpowiednich stron /I, 11,111/}

2/ omoéwienie odpowiedz” poprawnych wraz ze wzmocnie-
niem pozytywnym, od ktérych uczeh kierowany Jest do nastep-
nej informacji /2, 12, 22/;
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3/ OBOnienie odpowiedzi niepednych lub z niewielkimi
btedami, od ktérych uczen jest odsytany do wskazéwek na-
prowadzajacych /7 9, 19, 29 /;

V wskazowki naprowadzajace, ktére wyjasniaja ucznio-
wi, na czym polegat jego btad /7 8, 18, 28 /;

5/ zadania lub ¢éwiczenia analogiczne do przedstawio-
~ch w gtbéwnej jednostce tekstowej, lecz nieco tatwiejsze
/ 7, 17, 27 /;

6/ odpowiedzi bledne, ktére prowadzg ucznia do zasad-
niczej informacji, bez wyjasnienia, na czym polegat blad
/ 4, 14, 24 /;

7/ odpowiedzi btedne wraz z oméwieniem, na czym ten
b+ad polegat /7 10, 20, 30 /;

8/ wskazéwki naprowadzajace /od pytania biednego/,
ktére doktadnie informuja ucznia o tresci zawartej w ghow-
nej jednostce tekstowej /6 , 16, 26/;

9/ ¢wiczenia lub zadania przygotowujace ucznia do
srozumlenla gtéwnej jednostki tekstowej, od ktdérej uczen
wetaje skierowany do nastepnej jednostki tekstowej

10/ oméwienie odpowiedzi ucznia na pytania ''podch™yt-
liwe-, ktére sSwiadcza, ze uczen wybierat je bezmy$Slknie
/ 9, 19. 29 /i

11/ oméwienie odpowiedzi bardzo trudnej,
*e aczen poznat juz nawet nastepng jednostke tekstowa;
nxej kierowany jest on o jedng lub kilka jednostek teksto-
wych dalej /7 11, 21, 31 /.

Charakterystyczne dla wszystkich metod programowania
r«.Sate*ionego Je.t to, 4o stybios¢ uozenio sl? zalety od
stopnia przysaajania naterlalu przez uoznla. Kazdy oozen
prsyssaja .lec natertat s odpowiednim dla niego tempie
Nszybciej konezj sle eykl nauczanie n tym przypadku, "kie-
dy uczeu Udziela tylko odpoiriedzi poprawnych.

PoroTOUJac rozne metody programotanla rozgatezionego
nietrudno zauuazyé, ze roéznig ele one przede tezystkim

ktéra sSwiadczy
od



z4ozonoscla programn. M programach umiej skomplikOT;aiiycbh
/schematy 1, 2, 3 / uczen otrzymuje Inionsacje wykacznie
na podstawie wyboru ocCpowiedzi na pytanie wchodzgce w
obreb poprzedniej jednostki tekstowej* W pozostatych pro-
gramach / schematy 4,5, 6/ przeprowadza sie inmadto
szczeg6towg analize kazdej odpowiedzi ucznia, badajac jej
geneze oraz kazdy element* Wyniki tej analizy decydujg o
tym, z jakag nastepng informacja uczen bidzie utiak do czy-
nienia.

3. Uk+ad tekstow programowa -
nych metodanmi
nymi

rozgatezio-

Uaterlat programowany metodami rozgatezionymi ukdada
S5ie w ksigzce w sposéb mozaikowy. OsobliwosScia tego typu
ksigzek jest to, ze stronica, do ktérej powinien dojsc
uczen, uzalezniona jest od jego odpowiedzi.

Po przerobieniu okreslonej informacji uczen wybiera
odpowiedz sposroéd gotowych propozycji. Przy kazdej z nich
znajduje sie numer stronicy, do ktérej zostaje skierowany
przy aanym wyborze. Jezeli wybrat odpowiedz dobrg, to na
stronicy, do ktdrej zostat odestany, uzyskuje potwierdze-
nie. fam réwniez zostanie mu podana nowa jednostka teksto-
wa 1 nastepne pytanie. Jezeli odpowiedz jest zda, to na
stronicy, do ktérej zostat odestany, znajdzie wyjasnienie
popednionego bkaou, a takze wskazowki naprowadzajace.

podany jest schemat czynnosci ucznia przy
uczenm sie z ksigzki programowanej metoda rczgateziotia
_"program mniej skomplikowany/.
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przy uczeniu sie
am cwanego metoda
@ Strona i
zadaniem o dp . A-sir.12
na stronie 1, e et e ~
2/ Uczeh wybiera bled- Cosiie o
ng odpowiedz /A/, Ipoprawnal e 1
zostaje skierowany
na str. i2 i ponow- T f odp. A
nie musi wrécié na | strona s ] /brednay
strone 1, odn. ¢ '
3/ Uczeh wybiera poprawng A- str, 17 l_J \]
odpowiedz /CA zostaje C -str, 20
skierowany na stro-
ne 8, gdzie otrzymu-
je nastepne zadanie*
4/ Uczeh wybiera popravi>- Odp, A
na odpowiedz /A/, /poprawna/
zostaje skierowany Odp. A-str. 3
na strone 17, gdzie 3-str.15
podane Jest nastepne C-str, 8
zadanie itp.
Etapy programowan.i
Program Jest okresSlonym nas tepstwenm
h instrukciji /rozku-

6l«mentarn,c
to»/ 1 zbiorem potnej
moze

zadan.

uozon
laee

tymoga ustalania trzooh gtdtnyoh olomontn.,

ponizej.

» 1 oazy
ro-z»igzy»abd
Przygototanie dobrego programu

, Na podstauie ktoérych

potna

ktéro omotimy
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1/ O0Okreslenie, Jak skonstru-
owany Jest systenm myslenlaucz-
nia, weddug Jakich regut funkcjonuje, Jak zmienia sie pod
wptywem uczenia sie przedmiotu, Crowder zaktada, ze struk-
ture myslenia ucznia mozna pozna¢ tylko za pomoca progra-
méw maszynowych, ktérych budowa Jest znana, A zatem pro-
gram maszynowy symulujacy rozwigzywanie probleméw przez
ludzi Jest po prostu modelem mys$Slenia. Konstruujac wiec
program nalezy uwzglednia¢ pewne ogélne cechy myslenia,
charakterystyczne dla adresata. Fundamentalne znaczenie
dla procesu tworzenia programéw rozgatezionych maja naste-
pujace zatozenia :

a/ mysSlenie Jest czynnosScia o cha-
rakterze heurystycznym; czynnosc
mySlenia zachodzaca w sytuacji problemowej skkada sie z
procesO\7 wytwarzania nowych informacji /pomys#éw/ oraz ich
weryfikacji /oceny i wyboru/;

b/ myslenie Jest czynnos$cia o c ha-
rakterze celowym. Ka proces myslenia skia-
da sie szereg uporzadkowanych krokéw. Wykonanie kolejnego
kroku polega na osiaggnieciu podcelu za pomoca kilku opera-
cji, Uczen, chcac osiggna¢ cel ostateczny /rozwigzanie pro-
blemu/, musi zatem uzyska¢ kilka wynikéw czastkowych.
Wiekszos¢ programéw rozgatezionych Jest opracowana na pod-
stawie tej cechy myslenia.

2/ Opracowanie instrukcji ,Lktéra
ma kierowa¢ postepowaniem ucznia, W tych instrukcjach pro-
gramu rozgatezionego mozna wyrozni¢ dwie zasednicze czes-
ci;

a/ czes¢ operacyjna, ktora decyduje o
sposobie przetwarzania przez ucznia informacji; program
rozgateziony zawiera szereg réznoroonych operacji, takich
,ak: 7dodaj'', '"'zastgp', "uniesc¢', ''znajdz", ‘''sprawdz',
"uzasadnij', "zastanow sie na¢ warunkiem" itp, ;

b/ czes¢ adresowa, ktora okresla Jakie
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informacje uczen ma pozna¢ za pomocg podanych operacji
oraz jakie kroki powinien kolejno wykona¢, aby rozwigzac
JEikie$s zadanie,

3 Sprawdzenie trafnosci pro-
gramu . Wspotczesne techniki sprawdzania jakosci progra-
mu nie sa jeszcze w pedni opracowane, Crowder twierdzi, ze
najskuteczniejszym sposobem sprawdzania trafnosci progra-
mu jest wprowadzenie go do maszyny cyfrowej i zbadanie, czy
maszyna rozwigzuje program tak, jak czyni to uczeii. Aby
tego dowies¢, nalezatoby program odpowiednio zako-
dowac¢, czyli zapisa¢ go w sztucznym jezyku zrozumiakym
dla maszyny. Technika maszynowego sprawdzania programu
nie jest jeszcze w Polsce stosowana.

Najbardziej znang i1 stosowang jest natomiast metoda
protoko+tu psychologicznego.
Doktadnie sporzadzony protokdot psychologiczny powinien
zawiera¢ opis wszystkich krokéw myslowych, ktére badany
wykonywat w czasie eksperymentu. Dokument ten poréwnujemy
z zacuowamem sie maszyny, tzn. badamy, czy wszystkie
jJednostki tekstowe i ich poszczeg6lne czesci sa zgodne z
mysleniem ucznia. Takie sprawdzanie programu nazywa sie
weryfikacja.

W oparciu o techniki programowania maszyn cyfrowych
stosuje sie zazwyczaj dwie metody sporzadzania programow
rozgatezionych do maszyn uczacych.

Jedna polega na stosowaniu algorytmu tj.-
ustalonej procecury pozwalajacej znalez¢ rozwigzanie.

W tym rozumieniu kazda scisia regulta stosowana przy roz-
wigzywaniu zadan iuo wykonywaniu pewnych operacji jest
algorytmem. Dziatanie oparte na algorytmie mozna 4atwo
wprowadza¢ do maszyn uczacych.

nruga metoda UK#adania programéw rozgakezionych nie
jest rygorystyczna, poniewaz mozna w niej stosowacC roz-

. . poczynit pierwsze kroki « celu wervfi-
kacji programéw za pomoca maszyn matscatyczjiycu.
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maite skréoty myslowe 1 zasady praktyczne: nie gwarantuje
jednak znalezienia rozwigzania* Daje natomiast pewnosc,

ze w wielu przypadkach mozna uzyska¢ rozwigzanie o wiele
szybciej niz przy uzyciu zmudnej techniki algorytmu* Meto-
da ta, noszaca nazwe heurystyczne]j , jest ra-
czej sposobem prébnych poszukiwan niz systematycznego sto-
sowania algorytméw* Jak dotad najpowazniejszym osiggnie-
ciem w tej dziedzinie byto skonstruowanie przez Newalla,
Shafa 1 Simina uniwersalnej maszyny do rozwigzywania prob-
lembw, z zastosowaniem techniki heurystycznej* Autorom
udato sie takze opracowa¢ program dla twierdzen logiki*

Fo wprowadzeniu do niego definicji, pewnikow i reguk, wy
korzystali maszyne do wyprowadzenia twierdzen* Te osiag-
niecia maja wielkie znaczenie dla rozwik¥ania probleméw
ludzkiego myslenia; przygotowanie dobrych programéw uzalez-
nione jest bowiem od znajomosci tego, jak przebiega proces
rozwigzywania problemow.

Jak juz stwierdzilismy, istnieja rézne rodzaje progra-
mow rozgatezionych, dlatego tez moga by¢ stosowane rézne
metody ich przygotowania. Niektdre jednak czynnosci pro-
gramowania sa tfikie same lub podobne* Z tego wzgledu przed-
stawiamy ciag uporzadkowanych czynnosci podczas opracowywa-
nia programu bardziej skomplikowanego, przedstawionego na
schemacie G*

i/ Sprecyzowanie celdw programu

Punktem wyjscia w pracy nad programowaniem tekstu me-
todg rozgateziong jest analiza celdow, ktorych realizacji
program ma stuzy¢* Im bardziej szczegétowe sa przy tym
zadania wynikajace z oeléw nauczania, tym tatwiej jest
opracowa¢ dobry program. Ustalajac cele, ktdérym program ma
stuzy¢, nalezy przede wszystkim rozstrzygnac ;

a/ jaki charakter powinien mie¢ zaprogramowany tekst;
ozy idzie o podrecznik, ktéry ma zastgpi¢ jakis inny pod-
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reczniki ozy tez o dopednienie istniej”ego podrecznika®

b/ dla kogo przeznaczony Jest program; w zaleznosci
od tego dobiera sie odpo\tiednig metode programowania;

®/ J®kie wiadomosci lub sprawnosci uczen powinien so-
bie przyswoi¢ w wyniku realizacji programu.

W zakresie ce l 6w zwigzanych z wiadomos$ -
ciami ustala sie. Jakie informacje uczniowie maja
opanowa¢. Jakie te informacje maja rozwing¢ dyspozycje
umystowe. Jaka czes¢ rzeczywistosci ma uczen pozna¢ + zro-
zumieC przez rozwigzywanie okreslonych probleméw. Jakie
wartosci wychowawcze tkwigce w materiale wykorzystac itp,

W zakresie cel 6w zwigzanych z ks z t a + -
towaniem sprawnos$ci ustala sie; czynno-
Sci zwigzane z umiejetnoscig” wydawania rozka

z 6 w maszynie czy urzadzeniom; Jakie nalezy uformowac
u ucznidow umiejetnosci manipulowania przedmiotem obroébki;
Jak zapozna¢ ich z teoretycznymi i praktycznymi sposobami

komunikowanitia sie miedzy ludZzmi w procesie
produkcji; Jak wprawie ucznidow do umiejetnego podejmowania
optymalnych decyzji itp. W zaleznosci od tego.

Jaki zatozymy cel, rozna bedzie zaréwno tres¢. Jak i for-
ma programu.

2/ Okreslenie tresci opracowywanego programu

Zagadnienie to wymaga zdecydowania, na jakiej oprzec¢
sie teorii 2 tego zakresu. W zaleznosci o¢ tego roéznie be-
dziemy dobiera¢ tresci nauczania,

W literaturze dydaktycznej znane sg nastepujace teorie
A doboru tresci nauczania:

a/ Materializnm dydaktyczny
stol na stanowisku, ze przygotowujgc cztowieka do zycia,

Q0 dziatania, nalezy mu przede wszystkim da¢ wielkag
ilos¢ wiadom S§ci . Podanie materiatu w
mozliwie najwiekszej ilosci staje sie glovTinyn celem ksztat-
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cenig. Proces ksztatcenia opiera sie przev?aznie na naste-
pujacym szablonie: podanie materiatu, po“ttarzanie dla za-
pamietania 1 odpytyteanie w celu ocenienia, Tadg takiego uk#
du tresci Jest to, ze nie tylko nie ksztaktuje on charak-
teru i umystéw, ale nawet nie prowadzi do nabycia wiado-
mosci , nie umozliwia potgczenia wiadomosci z umiejetnos-
ciami w procesie uczenia sie, Jak réwniez w praktycznym
dziataniu.

b/ Formalizm dydaktyczny stoi
na stanowisku, ze ksztalcac cztowieka trzeba da¢ mu ogdlna
kulture umystu i sprawnosci wymagane w zyciu. Wyposazyc
nalezy ucznia w intelektualne i manualne formy dziatania.
Zdolnosci i sprawnosci powinny by¢ rozwijane za pomocag
odpowiednich ¢éwiczen, niezaleznie od zainteresowan ucznia,
jak roékiniez stosowanego w tym celu materiatu. Punkt ciez-
kosci przeniesiono z programu na me tody pracy .
Formalizm dydaktyczny .lest wiec kraiicowym przeciwienstwom
materializmu dyaaktycznegc

c/Egzemplaryzm dydaktyczny
wychodzi z zatozenia, ze w nauczaniu nalezy zrezygnowac
z przedstawiania ciggtosci procesu historycznego, z takich
struktur, Jak prawa rzadzace spoteczenstwem ludzkim. Zakda-
da natomiast tzw, paradygnatyozne naucza-
nie i uczenie sie, oparte na zasadzie paradygmy
- tzn. wzoru, "Konkretnie - pis/r W, Okon - wygladac¢
to ma tak, ze np. cate Sredniowiecze, olejumjace splot
procesow, wydarzen i stosunkow, radza zredukowa¢ do '‘dwu-
nastu krokow"™ reprezentowanych przez dwanascie wybitnych
postaci historycznych tego okresu W przyrodoznatist-
wie zwolennicy tego kierunku chcieliby zastgpi¢ systema-
tyczny ukdad materiatu naukowego doborom funkcji, ktore
uczniowie maja opanowac¢. Opanowujac zas te funkcje, Jak
np, umiejetnos¢ eksperymentowania, majg zarazem, jakby
okazjonalnie zaznajomi¢ sie z materiatem”,

1/ W, Okon ; Podstawy wyksztatcenia ogélnego. Nasza Ksle-
gamiak, «arszawa 1967, s, 11i-112.
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d/Teor"ia problemowego ukta-
du materia+tu odrzuca uktad przedmiotowy, ale
nie rezygnuje z zasady systematycznos$ci.
Gtownym zatozeniem tej teorii jest to, ze uczen powinien
sie uczy¢, a wiec poznawac¢ i rozumie¢ rzeczywistos¢ przez
rozwigzywanie probleméw z réznych dziedzin wiedzy,

e/Utylitaryznm dydaktyczny wy-—
chodzi z zatozenia, ze uczy¢ nalezy tego, co jest cziowie-
kowi potrzebne dla osiggniecia osobistych korzysci.

f/Strukturalizm dydaktyczny
gtowny cel w doborze materiatu nauczania upatruje w tym,
ze uczen powinien poznawaé¢ rzeczywistosS¢ teoretyczng i
realng poprzez +aczenie teorii z praktyka,

g/ Materializm funkcjonalny
opowiada sie za zmodernizowanym ukd+a-
dem przedmiotowymnm materiatu nauczania.
Gowny cel nauczania widzi w tym, ze uczeh powinien po™Zna-
waé rzeczywistosé¢, rozumie¢ ja oraz przeksztatcac¢. Aby ten
cel osiggng¢, nalezy tak dobiera¢ tresci nauczania, aby wy-
doby¢ z niej idee przewodnie. Kdkadac nacisk na materiat
nauczania, postuluje zestawianie gtéwnych idei oraz ilu-
strowanie ich faktami, a w ¢wiczeniach postug,iwanie sie
tymi ideami. Tak dobrana tres¢ nauczania powinna odpowia-
da¢ nastepujacym postulatom: w ukkadzie materiatu powinny
by¢ uwzglednione kategorie materiatu programowego. Szcze-
gélny nacisk nalezy potozy¢ na materiat umozliwiajacy ucz-
niom "odkrywanie” nowych wiacoraosci oraz ''stoso™anie" ich
w praktyce, ''Te dwie warstwy powinny zajmowaC¢ co najaniiej
te samg pozycje, co warstwa wiadomosci przeznaczonych do

"przyswojenia'" w gotowej postaci’, Materiat powinien
by¢e usystematyzowany struktu -
ralnie i stwarza¢ okazje do myslenia przyczynowo-

-skutkowego, do pracy 4dvyobrazni. Opanowanie struktury jest

1/ Tamze, s, 113.
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réwnoznaczne z umiejetnosciag zastosowania jej w nowycb
sytuacjach praktycznych i1 teoretycznych.

Po okreslenia tresci opracowywanego tematu w oparciu
o jedng z wymienionych teorii nalezy sprecyzowa¢ zagadnie-
nia, tezy, reguly, twierdzenia 1 przykdfady, ktérym program
ma stuzy¢, oraz wyodrebni¢ zasadnicze czesci tych tresci,

a takze wyliczy¢ wiadomosci i sprawnosci, ktore uczniowie
maja pozna¢ po ukoniczenia nauki z programem.

Kazdy nowy termin wprowadzany do programu powinien -
by¢ poprzedzony dokfadnym wyjasnieniem jego znaczenia.

Nowe pojecia czy reguty powinny by¢ popeirte dobrymi przy-
ktadami oraz wprowadzane do programu w uporzadkowanym ukta-
dzie, zgodnie z nastepujacymi zasadsuci:

a/ Zasada poglgdowos$ci, ktora wy-
maga, by najwazniejsze tresci ilustrowa¢ odpowiednimi ma-
teriatami pogladowymi w celu wyjasnienia i utrwalenia obra-
zu, jaki powstaje w toku stownego przedstawienia danego
pojecia. Crowder zakdada bowiem, ze proces myslenia podczas
uczenia sie powinien wychodzi¢ od mysSlenia obrazowego, kon-
kretnego 1 jednostkowego.

b/ Z asada ekspresji - niezwykle
.wazna przy programowaniu tresci humanistycznych, gdzie w
procesie nauczania sita wyrazu winna odznacza¢ sie duza
sugeStywnosclg 1 wyrazistoscig. Jednoczesnie zasada ta za-
k#ada, ze jesli uczniowie przyswoja sobie nowa czasteczke
/krok/ wiedzy, wéwczas powinni przerobi¢ szereg cwiczen, by
mogli swobodnie postugiwaé¢ sie ta wiedza,

¢/ Zasada postepujagcej]j Z4+o0zo0 -
no $cl1 , wmysl ktéorej pojecia uktada sie od najprost-
szych do coraz bardziej ztozonych. Polega ona na przecho-
dzeniu:

- od tego co bliskie, do tego co dalsze,

- od tatwiejszego do trudniejszego,

- od zimnego do nleznanegc,

1/ Por. Cz. Kupisiewicz: Metoda ruleg. T\WP, Warszawa 1967.
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NZasada chronologii . Zgodnie z tg
zasada pojecia nalezy wproitadza¢ talk, Jak one powstawaty.

e/ Zasada stopnic \iania trud -
nosci - bardzo wazna przy opracowywaniu nowych ter-
minéw. Jezeli wprowadzamy w jednej Jednostce tekstowej
zbyt wiele nowych terminéw, nazw, poje¢, wowczas uniemoz-
liwiamy uczniom ich opanowanie.

f/Zaskda tagczenia wiedzy

ycznej z praktycznag. Powinna
ona przejawia¢ sie w czterech postaciach:

- wigzanie myslenia i poznawanych tresci o charakterze
praktycznym z mysSleniem i treSciami o charakterze teorety-
cznym;

- wigzanie procesu opanowywania wiadomosci z Jedno-
czesnym procesem ich stosowania;

wigzanie nauki i techniki, a wiec wyjasnianie dzia-
+ania mechanizmédw za pomocg praw nauki;

wigzanie tresci teoretycznych z dziataniem, uczen
zatem powinien sie uczy¢ w oparciu o whkasne doswiadczenia.

Przy porzadkowaniu tresci programu nalezy przestrze-
ga¢, aby nie poming¢ zadnej z wymienionych zasad i wskutek
tego nie tworzy¢ luk, ktére moga by¢ przyczynag niskiej
eiektywnosci* programu.

te-

3/ Podziat materiatu na Jednostki tekstowe /ramki,
kroki/

Po ustaleniu gtoéwnych tresci do zaprogramowania nalezy
rozpatrzy¢ mozliwosci ich podziatu na mniejsze czesci.
Crowoer zaleca znacznie wieksze Jednostki tekstowe /ramki,
kroki/ od postulowanych przez Skinnera w programach linio-
wych. Wychodzi on z zatozenia, ze wieksze Jednostki teksto-
we pozwalaja osobom programujacym wzbogaci¢ swdj styl, roz-
wing¢ mysli i poszerzy¢ je o dodatkowy materiak, bez zbed-
nego koncentrowania uwagi na kazdym szczeglle. Wieksze jed-
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nostkl tekstowe nie wykluczaja przechodzenia przez nie ma-
+ymi krokami, gdyz materiat Jest bardziej rozdrobniony w
odpowiedziach i1 wyjasnieniach.

Najbardziej truonag i sporng«kwestig jest zatem mie-
rzenie wielkosci informacji. Crowder proponuje, by do po-
miaru informacji zastosowa¢ techniczng jednostke obliczenio-
wa, Dla ilosciowego okreslenia wielkosci informacji w posta-
ci liczb lub s#éw przyjeto zatem jednostke pomiarowg infor-
macji - bit /skrot od binary digit - Jednostka dwéjko-
wa/, Bit Jest to taka l1los¢ informacji, ktéra liczbe wcho-
dzacych w gre alternatyw zmniejsza o potowe. Przypuscmy,
ze ktos pomyslat Jakas liczbe od 1 do 8, a my mamy odgad-

Ja ” sposéb planowy. Zadajemy wiec pytanie: 'Czy Jest
to 4 lub mniej czy tez wiecej niz 4 ?" Odpowiedz brzmi:
"4 lub mniej", Tym samym wyeliminowalismy liczby: 5, 6,
~N 1 8, czyli potowe. Otrzymalismy zatem Jeden bit infor-
macji, Teraz pytamy: 'Czy jest to 2 lub mniej czy tez wie-
cej niz 2 ?" Odpowiedz : "2 lub mniej". Wyeliminowalismy
zatem drugi bit informacji, llozemy Jeszcze zapytac¢; ''Czy
to Jest dwa ?" Niezaleznie od tego, czy odpowiedz brzmi
"tak" czy 'nie", otrzymamy potrzebng informacje. Zreduko-
wanie 8 mozliwosci do i -ymagato zatem trzech bitéw infor-
macji, Jezyku matematycznym mozna to okresli¢, ze ilos¢
informacji potrzebna do zredukowania nieokreslonosci ros-
nie Jako logarytm liczby alternatyw /mozliwosci/,

W progreunowaniu tekstow ilosciowa ocena informacji
znalazta zastosowanie przede wszystkim w kilku dziedzinach:

a/ do okreslania wielkosci Jednostki tekstowej /ramki,
kroku/,

b/ do rozwiazywania probleméw za pomocg algorytméw,

o/ do pomiaru bodzcéw stownych.

Dotychczasowy zasob wiedzy z tego zakresu nie daje
Jednak podstaw do stwierczenia, Jaki Jest ostateczny, prak-
tyczny zasieg zastosowania tej teorii w programowaniu tekst-

Ogélnie mozna powiedzie¢, ze w zakresie okreslania
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nielkoscl Jednostki tekstowej nalezy najpierw - o ile
Jest to mozliwe - podzieli¢ materii na takie czesci, w
ktérych by byta wymierna ilos¢ bitéw» Te zasS czesci trzeba
podzieli¢ na mniejsze, ktore pozniej - poprzez stosowanie
wskazowek naprowadzajacych - mozna wyjasniac¢, stosujac
analize, synteze i poréwnywanie*

W zakresie rozwigzywania probleméw stosuje sie ilos-
ciowg ocene informacji w dwéch podstawowych strategiach
rozwigzywania probleméw przez uczniow*. Jedna to tzw.
strategia czagstkowa. Uczenh, znajac
rézne mozliwosci odpowiedzi, wybiera odpowiedni przypadek
na chybit trafit 1 JesSli przypadek ten nie okaze sie whkas-
szukajgc az do skutku.
po+tdwkowa, w
podob-

ciwym rozwigzaniem, eliminuje go,
DrtMa to tzw, s trategia
ktoérej eliminuje sie potowe postawionych mozliwosci,
nie Jak przy odgadywaniu liczly miedzy 1 a 8. Crowder sa-

ze strategia potdwkowa ma wiecej zalet niz czastkowa.

W zakresie pomiaru bodzcéw stownych - za pomoca ilo-
Sciowej oceny informacji ustala sie np* rodzaje wzmocnien
stownych /bodzce/ dla pomiaru wpkywu transferu na uczenie
sie.

4/ Opracowanie tresci pomocniczych tematu

Po ustaleniu gtéwnych tresci lekcji do programowania
nalezy ustali¢, z Jakich czesci bedzie sie sktadat dany
temat* Chodzi wiec o usta .onie trzech zasadniczych elemen-
tow:

a/ wstep, w ktérym powinny sie znalez¢ informacje
mobilizujace uczniéw do pracy nad danym tematem oraz pow-
torzenie materiatu z poprzednich lekcji ;

b/ tres¢ lekcji - zawiera¢ bedzie zasadnicze informa-
cje, ktdére uczehn ma opanowa¢, oraz instrukcje i wskazéwki
naprowadzajgce, utatwiajgce prace nad tekstem;

0/ czes¢ podsumowujaca - w zaleznosci od zatozonych



- 113 -

celon zawiera¢ bedzie nastepujace elementy:

- uogo6lnienie podanego tematu;

- zadania utrwalajace do przecéwiczenia;

- proby praktycznego zastosowania przerobionego tematu;

- zatozenia dla zrozumienia przez ucznia metody dochof3ze-
nla do danej wiedzy /eksperyment itp,/;

- tezy do dyskusji;

- streszczenie ghdéwnych mysli itp.

5/ Tistepna weiryfikacja materiatu

Po opracowaniu zarysu wszystkich rozdziatow lekcji,
tzn, po dokoiianiu podziaktu poszczegélnych ogniw lekcji na
jednostki tekstowe, prowaclzim:” tzw, wstepne
"wyszczuplanie" materiatu, W tym celu opra-
cowujemy dokdadny zestaw eksponowanych zagadnien
i eliminujemy te, ktére wystepuja w innych ogniwach lekcji
lub nie sg bezposrednio zwigzane z gidéwnym tematem, ''V?ysz-
czuplanie" wstepne prowadzi zazwyczaj specjalista, z zakre-
Su programowanego przedmiotu.

6/ Opracowanie pytan do jednostek tekstowych

Po "wyszczupleniu™ materiatu utozonego juz w formie
oddzielnych jednostek tekstowych przystepujemy do opraco-
wania pytan i zadan /probleméw/ do kazeej
informacji. I/Zwr()cimy tu uwage na zasadnicze roznice mie-
dzy pytaniami w formie zadan i problemoéw,

G, Polya wyroéznia dwie zasadnicze grupy zadan lub
pytan;

a/ Zadania typu "zna lezc¢ " , ktéorych celem jest
znalezienie pewnego obiektu, niewiadome j za-

1/ Por, T, Karwat; Metoda wielokrotnego wyboru w programo-
waniu, TW.T, Warszawa 1967.
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dania. Niewiadomg nazywa sie rzecz szukang lub zgda-
na. Zadania typu "znalezd" moga by¢ zadaniami teoretycz-
nymi lub praktycznymi. Mozna szuka¢ wszelkiego roc¢zaju
niewiadomych; mozemy stara¢ sie znalez¢, otrzymac¢, zdobyc,
procukowa¢ albo konstruowa¢ wszelkiego rodzaju obiekty.
2_asadniczymi czesciami zadania typu eezmalezé«®™ sg ; n i e -

wiadoma, dane. i warunek. Jezeli

chcemy rozwigza¢ zadania tego typu, musimy zna¢ gidéwne
wynienione czesci,

b/ Zadania-typu "udowodni ¢ - . Celem tycb
zatau jest wykazanie w spos6b niezawodny, ze sformutowane
twierdzenie Jest prawdziwe lub faksg; we. Glownymi czeScia-
mi tego typu zadania sg: zatozenie i teza
/twierdzenia/, ktére chcemy udowodni¢ lub obalié.

Pytania do jednego 1i.drugiego typu zadan powinny mlec¢
podwdjny charakter: odnoszace sie do wiedzy z danego tema-
tu- szczegob6btowy /np. "Jakie miasto byto
stolicag Polski za Bolestawa Chrobrego?'/, a odnoszace sie
do sposobu rozwigzywania lub dojscia do rozwigzania okres-
lonego zagadnienia - ogo6 1l ny /np. "Czy mozesz otrzy-
ma¢ Hynik w inny sposob?'/.

Jednoczesnie pytania ponlnny by¢ tan skonstruotane,
aby zaeieraty naprowadzenie ,a ztaacize roznlgzanie. z.
Cackotski »yréznla cztery zlascleoscl charattoryznjgoe
wszelkie pytania:

a/ pytanie powinno by¢ zwigzane z odczuciem pewnego
niepokoju;

b/ OK niepokdj powinien wyraza¢ sie w ciekawosci,
tzn. uczen w takiej sytuacji zaczyna sobie uswiac ..miac,
ze jego niepokdj wyrasta z pewnej niewiedzy;

0/ pytanie powinno wywokywaé¢ che¢ uzupednienia bra-
kujacej wiedzy;

i/ G. Polya : Jak to rozwigza¢ ? PiiN, Warszawa 1964, s.264.
diarS~szaM ‘< p™-ioproblezor. KalgzZka 1 Wie-
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d/ powinno jednoczesnie odnosic¢ sie do pewnej wiedzy
posiadanej przez ucznia.

Z metodycznego punlctu widzenxa przy formudowaniu jjy-
tan nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

a/ kazde pytanie powinno by¢ przedstawione jasno;

b/ drogi rozwigzania lub odpowiedzi na pytanie powin-
ny wypkywa¢ z formy jego postawienia, a wiec w pytaniu
powinna by¢ zawarta pewna wiedza dotychczas zdobyta przez
ucznia, ktéra moze utatwi¢ odpowiedz lub rozwigzanie;

c/ w pytaniu lub zadaniu povTinny by¢ zawarte warunki
rozetrzygalnosci.

Z zakresu praktycznych wskazowek dotyczacych opracowy-
wania pytan mozna wymieni¢ nastepujace: zanim umiescimy
pytania w programie, powinno ono by¢ skonsultowane z logi-
kiem w celu uzgodnienia, czy odpowiada formom przyjetym
w logice; z dydaktykiem - czy odpowiada zakreslonym celom
nauczania 1 zawiera konieczny zakres wiedzy, czy obejmuje
limity czasowe, ktdore mozna poswieci¢ na dany materiat
itp.: z nauczycielem-praktykiem - w celu ustalenia, czy
dostosowane jest do poziomu i mozliwosci ucznidw, dla
ktérych przeznaczony jest program,

7/ Opracowanie odpowiedzi do pytan

0d dobrze opracowanych odpowiedzi w znacznej mierze
zalezy wartos¢ zaprogramowanego materiatu* Ghownym zatoze-
niem odpowiedzi w programach typu rozgatezionego jest to,
ze uczniowie majg rozpoznaéc odpowiedzi prawdzi-
we, co pozwala im pracowa¢ bardziej samodzielnie, a przy
tym umozliwia indywidualizacje pracy dydaktycznej zardéwno
pod wzgledem tempa uczenia sie, jak i uzdolnien wykazywa-
nych przez uczniéw. W programie rozgatezionym zawarte sg
zatem roznego rodzaju odpowiedzi. Do najbardziej typowych
nalezg :

a/ odpowiedzi d o b r e , po ktérych uczen otrzymuje
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vxBocsienie pozytynne;

V Odpo,:iedzi niepedne lub z niewielkimi
blednmi, po ktérych uczen otrzymuje wskazowki naprowadza-
Jacci

c/ odpowiedzi z4+e /faklszywe/, po ktorych otrzymu-
je wyjasnienia z zakresu przerabianej informacji.

W crowderowskim programie nie potepia sie bledow
uczniowskich, Jecz traktuje sie Je Jako sposéb dochodze-
nia do dalszych prawdziwych odpowiedzi. Przy prawidtowej
/dobrej/ odpowiedzi uczen otrzymuje wzmocnienie oraz prze-
chodzi do przerabiania nastepnej jednostki tekstowej. wzméc
nienie w programie moze by¢ nastepujace; wzmocnienie po*

»ytywne, generalizacja, samoistne
odnawiani e oraz réznicowanie i
wygasanie . Kazdy z powyzszych terminéw ma okreslo-

ne funkcje w programie rozgatezionym. W tekscie programo-
wany» najczesciej stosowane Jest wzmocnienie nieregularne.
Jako ogd6lng zasade przyjeto, ze kazdy bo-

d*1ec moznauczynic wzmocnienienm przez
kojarzenie go z poprzednim bodzcem wzmacniaja-
cy*.

W zakresie gcneralizaciji /jako wzmoc-
nienia/ przyjeto zasade, ze wtoérne wzmocnie
nic raz uksztattowane moze
utrwalat¢ inne reakcje nie sto -
sowane uprzednio. Generalizacja jest zatem
cecbg wzmocnienia wtdérnego.

Wzmocnienie me todag przyblize n pole-

ga na ty*, ze wzmacnia sie te zachowania, ktore idg w kie-
ranku pozadanym, nie wzmacnia sie natomiast zachowan nie-
pozadanych.

Wzmocnienie zr é6znicowane stosuje sie
przede wszystkim w sytuacjach zdozonych w nabywaniu nawy-
kéw ruchowych lub werbalnych. Jednak przestrzega sie tu
prze¢ nadmiernym stosowaniem wzmocnien. Nalezy natomiast
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k#as¢ szczegolny rav. i"a sytuacje, w ktérej na czoto zy—
su\ia sie zrozumienie* Ogoélnie przyjeta zasadg jest «lec
stoso\T-anie najpierit tatwych
zadan, a potem analogicznych, trudniejszych. S top
nioifianie trudnos$ci Jest dla ucznia
iizmocnieniem.

Jesli uczen jest Juz dostatecznie zapoznany z okres-
lonym problemem, to nalezy stosowa¢ tzw* przeryw-
niki« Oznacza to, ze nie stosuje sie dalszych »zboc-
nien. Ha to zabezpieczy¢ ucznia przed dziaktaniem okreslo-
nego bodzca do uczenia sie, ktéry \iymaga zupednie innego
wzmocnienia.

Odpowiedzi w programie rozgakezionym maja stuzy¢ row-
niez obiektywnemu sprawdzaniu i ocenianiu wynikéw pracy
ucznia nad programem. Ma to umozliwi¢ dostosowanie SpOSO-
béw nauczania i postepowania z uczniami zgodnie z ich
mozliwosciami umystowymi i posiadanymi przez nich wiadomos-
ciami. Ocenianie i kontrola zapewniaja nastepujace korzys-
ci:

a/ Obiektywne poznanie uczniow danej klasy w poréwna-
niu z uczniami innych klas i wymaganiami programa nancza-
nia;

b/ obiektywne poznanie kazdego ucznia pod wzgledem
posiadanych wiadomosci i1 sprawnosci szkolnych;

c/ wkasciwe klasyfikowanie 1 grupowanie ucznidw;

d/ whkasciwe pokierowanie uczniami pod wzgledem ich
dalszego ksztakcenia sie;

e/ podniesienie wydajnosci pracy uczniéw na skutek
uswiadomienia sobie przez nich doktadnie wyznaczonych ce-
16w uczenia sie danego materiatu w okreslonym czasie oraz
mozliwosci kontrolowania swoich osiggniec;

f/ obiektywna ocene réznych czynnikéw wplywajgcych
na wyniki pracy szkolnej; pracy nauczyciela, metod nancza-
Dla, uzywanych tekstéw programowanych, programéw nanczania
oraz roéznych form organizacyjnych itp.
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1. procesy zwierzeco , behawioryzB

a
2, procesy pociswiadorse b, funkcjonalizra
3. struktura postrzezeuioT-a c, psychologin postaci
4, antyintrospekcjonizm d
5, introspekcje wyksztatcona e

6. badania kliniczne

, Struktura!
, psychoanaliza

b/ Odpowiedzi wy boru dwustronnego
roznia sie od odpowiedzi wyboru jeonostronnego tym, ze
sposrod wielu elementéw znajdujacych sie po jednej stronie
formularza nalezy przyporzadkowa¢ elementy odpowiadajace
sktadnikom po drugiej stronie formularza. Zasady przypo-
rzadkowania elementow takich form odpowiedzi moga by¢ roz-
norodne, Mogg dotyczy¢ one np, zwiazku przyczynowego, lo-
gicznego, nhastepstwa czasowego, stycznosci przestrzenriej ,
prawdy lub faklszu, praktycznej uzytecznosci, uzasadnienia,
stwierdzenia niedorzecznosci, zaleznosci, klasyfikacji
1tp.

Zaleznie od materiatu programowanego mozemy przy t?zy-
ciu tej formy odpowiedzi bada¢ nie tylko wiEcomosci, ale
réwniez stopien mysSlowego opanowania materiatu.

Przyk+tad historii:

Stolica Polski za Bolestawa Chrobregobyt /,,./ Krakéw - i
Stolica Polski zaWkadystawa tokietkabyt /,,./ Gniezno -2

Stolicag Pclski za Jana Kazimierza byt /,../Warszawa - 3
Stolica Polski za Staaii*tawa Augusta byt /,.,/ Poznah - 4
c/ Odpowiedzi luk i wyboru. Luki w tekscie

nalezy uzupeknia¢ eiementami wiadomosci, zamieszczonymi
poza owymi lukami, z ktérych je trzeba wybrac.

Przyk+ad z psychologii

J,B, Watson rozpatr®*wat myslenie jako
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1« centralne procesy nertiowe
2. procesy wyzszej Swiadomosci
3. czynnosci mysSlowe gardia
4. ukdady wyobrazen,

d/ Odpowiedzi analogii ANy boru
polegajg na uzupednianiu brakujacego czwartego czdonu w
analogicznym stosunku dwu par elementéw. Odpowiedzi oparte
na analogii zasadzaja sie na wynajdywaniu okreslonych
czesciowych podobienstw, cech wspélnych itp. Tego rodzaju
odpowiedzi najbardziej nadaja sie do tresci z zakresu wia-
domosci gramatycznych, matematycznych, fizycznych i chemi-
cznych itp.,

Przyk#+t+ad z gramatyki ;

1. Snieg - narty lod - ?

2. Pszczoty - ul ptaki - _........... ?

3, Ptak - pidro zwierze — ....... ?

4, Krowa - mleko kura - ... ..... ?

5. Bob - straczek zyto - ... ?

6, Papieros — dym wrzgca woda — ....... ?

e/ Odpowiedzi rozpoznania alterna-
tywnego oznaczajg wybor z dwu sadoéw wykluczajacych

sie lub wybdér z dwu elementéw wiadomosci, z ktdérych tylko
jecen jest wkasciwy, albo tez orzeczenie 0 prawdzie lub
fatszu jakiegos zdania.

Przyk+ad z gramatyki;

1, Ilde do dom
domu
13
2, Widze pania.

t©
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/
3* Azot podtrzymuje palenie: Tak - Nie, Poprawka:

tlen.
4, Podkresl wyrazy napisane blednie:
krew - kref, nozyczki - norzyozki, +#afka - 4awka,

f/ Odpowiedzi graficzne / rysunko -
we/ mogag mie¢ rozng forme. Jedne moga polegaé¢ na przy-
porzadkowaniu odpowiednim sdowom - na liscie wyrazow dota-
czonych do rysunlcu - takich numeréw, ktérymi oznaczono po-
szczegblne elementy rysunkowe, tzn, nalezy rozpoznawac
whasciwe nazwy. Drugie odpowiedzi polegaja na tym, ze na
rysunku zawierajacym duzo szczegotoéw nalezy rozpozna¢ 1
cyframi oznaczy¢ te elementy, ktérych nazwy znajduja sie
na zataczonej obok rysunku liscie nazw. Inne znéw odpowie-
dzi opieraja sie na przekreslaniu elementéw niewkasciwych,
na dorysowywaniu, +gczeniu itp, elementow graficznych wkas-
ciwych, odpowiednio do Instrukcji zakaczonej listy pojec.
Mozna takze zastosowaé¢ koniecznos¢ whasciwego uszeregowa-
nia serii obrazkéw.

Przyk+ad z geometrii:

1. Co nie uzupednia trzeciego boku tréjkata?

2. Oznacz wysokos$¢ ponizszego tréjkata.
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8/ OpracoTianie instrukcji do jednostek tekstoiryoh

Aby zachowa¢ warunki nauczania problemowego, twércy
metody programowania rozgatezionego dbajg o zachowanie
w Pytaniach 1 odpowiedziach wysokiego stopnia trudnosci
kazdej jednostki tekstowej /ramki, kroku/. Sztuki rozwig-
zywania probleméw najpierw uczniow nalezy nauczy¢. Ten
wkasnie cel majg spelnl-ad wspomniane juz instrukcje opera-
cyjne i adresowe,

Abj” odpowiednio pogrupowa¢ powyzsze instrukcje napro-
wadzajace ucznia na zrozumienie zadania i aby prowadzic
go do ich rozwigzania, wyroznimy te instrukcje w czterech
iazach pracy ucznia :

a/ Najpierw instrukcje naprowadzajag
ucznia na zrozumienie zadania,
tzn, musi on uswiadomi¢ sobie, co ma czyni¢. Powinien wiec
najpierw ogélnie zaznajomi¢ sie z zadaniem i na tej podsta-
wie giebiej wnikng¢ w jego istote. Instrukcjami doprowadza-
jacymi ucznia do zrozumienia zadania mogg by¢ pytania i
zalecenia o0 nastepujacym charakterze:

- Co jest niewiadomg? Co jest tezg? Co jest dane?
Jaki jest warunek?

- Czy warunek mozna spedni¢? Czy warunek wystarcza do
okreslenia niewiadomej? Czy jest moze niewystarczajacy?
Albo zbyt obszerny? A moze sprzeczny?

- Zrob rysunek. Wprowadz odpowiednie oznaczenie.

- Wydziel poszczeg6lne czesci warunku. Czy mozesz je
zapisac?

Instrukcje powyzsze wskazuja uczniowi, od czego ma
zacza€, co ma zrobi¢ i1 co przez to moze zyska¢. Takie sku-
pienie uwagi udatwi uczniowi przypomnienie sobie wszyst-
kiego, co moze sie przyda¢ do rozwigzania zadania.

1/ Por, G, Polya: Jak to rozwigza¢ ? pvh , Warszawa 1964,
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I>/ Nastepne Instriikcje naprottadzajg /pouczaja/ ucznia,
Jjak utozyé¢ plan rozniazanla.
Instrukcje tej kategorii pomagaja uczniowi stwierdzié¢, jak
poszczeg6lne wielkosci sa ze sobg powigzane, jak daczy sie
niewiadoma z danymi, jaki jest zwigzek tezy z zalozeniela«
Plan jest gotowy wtenczas, gdy pokazuje sie w zarysie, ja-
kich czynnosci nalezy dokona¢, aby otrzyma¢ rozwigzanie.
Najviazniejszym zadaniem instrukcji jest doprowadzi¢ ucznia
do tego, aby wpadt na pomyst planu rozwigzania. Najlepszy-
mi instrukcjami sg takie, ktore poddaja uczniowi dobry po-
myst w sposéb nienatarczywy. Zdaniem Polya, role te sped-
niaja nastepujace wskazowki i pytania:

- Czy nie spotkates sie juz kiedy$ z podobnym zada-
niem?

- Czy znasz Jakie$ podobne zadanie? Czy znasz jakie$
twierdzenie, ktéore by mogto by¢ tu uzyteczne?

- Sp6jrz na niewiadomg lub na tezel Sprébu;”™ przypom-
nie¢ sobie jakie$ zadanie majace podobng niewiadomg lub
teze.

- Oto rozwigzanie podobnego zadania. Czy nie mogtbys z
niego skorzysta¢ /z wyniku, metody, elementu pomocniczego/ ?

- Odwotaj sie do definicji. Czy nie moghtbys postawic
zadania na nowo ? Czy nie mogtbys wymysli¢ zadania podob-
nego ?

- Jesli nie mozesz znalez¢ dobrego planu rozwigzania,
sprébuj najpierw rozwigza¢ zadanie podobne.

- Czy nie mégtbys$s rozwigza¢ czesci zadania 7 Zatrzy-
maj tylko warunek lub zatozenie, reszte odrzu¢; do jakiego
stopnia zadanie jest zmienione? Czy nie mégtbys znalezé
czego$ pozytecznego z danych? Czy nie méghbys zmienié nie-
wiadomej Hlub danych tak, aby nowa niewiadoma i nowe dane
bydy blizsze siebie?

- Czy skorzystates ze wszystkich danych? Czy skorzy-
states z catego warunku? Czy brates pod uwage wszystkie
istotne pojecia zawarte w zadaniu?
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c/ Po przygotowaniu planu nastepu;)a Instrukcje, kto-
re pomagaja uczniowi wykonat¢
plan. Wykonanie plami Jest znacznie dtatwiejsze od Jego
utozenia, potrzeba do tego przede wszystkim cierpliwosci.
Instrukcje powinny sie ogranicza¢ w tej fazie do nakiero-
wywania ucznia na poprawne rozwigzywanie kazdego oddziel-
nego kroku. Jesli zadanie Jest bardzo ztozone., za pomocag
instrukcji udzielmny uczniowi pomocy w rozbiciu zadania na
ma+te k rok i . Nastepnie instrukcje te zalecaja
sprawdzenie x>oszczegolnycb matych krokéw. Instruowanie
ucznia polega tu na tym, aby sprawdzat on kazdy krok, zro-
zumiat go, a takze aby potrafit to udowodni¢. Instrukcje
doprowadzajace ucznia do iiykonania planu powinny by¢ Sciste
oraz pomaga¢ wykonywa¢ prace w odpowieoniej kolejnosci,
szczegblnie gdy zadanie Jest ztozone. Rozumowanie ucznia
powinno przebiega¢: od danych do niewiadomej w zadaniach
typu ""znalez¢" 1 od zatozenia do tezy w zadaniach typu
"udowodnic¢"” Instrukcjami pomocnymi w wykonywaniu planu
beda pytania nastepujacej tresci:

— Czy wykonujac zadanie sprawdzite$s kazdy krok ?

— Czy Jest dla ciebie Jasne, ze krok Jest poprawny ?

- Czy mozesz to udowodnic¢?

d/ Po kazdym rozwigzaniu konieczne Jest s pr aw -
dzenie wyniku. Instrukcje w tej fazie pracy
ucznia maja na celu przede wszystkim wykaza¢. Jakimi meto-
dami doszed* on do rozwieszania oraz przyzwyczai¢ go do
doktadnego badania i bacznego przygladania sie swemu roz-
wigzaniu. Instrukcje w tej fazie bedg wiec spedniaty swoja
role poprzez zadawanie nastepujacych pytan 1 wskazoéwek:

e - Czy mozesz sprawdzi¢ wynik ?

— Czy mozesz sprawdzi¢ uzasadnienie rozwigzania?

- Czy mozesz otrzymac¢ wynik w inny sposob?

Czy mozesz wykorzysta¢ wynik do innego zadania?
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“"Wymienione instrukcje nie stano™iig odrebnych czecci
programo®nanego tekstu, lecz zazwyczaj znajduja sie przy
gtownych Jednostkach tekstowych oraz przy ocenie wybranej
przez ucznia odpowiedzi,

9/ Opracowanie wskazéwek naprowadzajacych i zadan
korekcyjnych

Wskazéwki naprowadzajgce nalezga w zasadzie do instruk-
cji drugiego typu - adresowych, majacych za
zadanie okresli¢. Jakie informacje powinien uczen przetwo-
rzy¢ za pomoca podpowiadanych mu operacji oraz Jakie Kkroki
powinien kolejno wykonywac¢« Wyodrebnilismy Je od instruk-
Cji operacyjnych dlatego, ze stanowig one
czes¢ poszczegl6lnych Jednostek tekstowych. Wystepuja one
przy stronicach, na ktérych rozpatruje sie odpowiedzi, prze-
de wszystkim nivjpetne i1 faklszywe, oraz w przypadkatch, kie-
dy uczen stwieroza, ze nie zrozumiak zasadniczej informacji
i nie moze sie zdecydowa¢ na wybor okreslonej odpowiedzi.
Zatem wskazoéwki naprowadzajace maja na celu:

a/ W przypadku wybrania przez ucznia odpowiedzi nie-
pednej - doprowadzi¢ go do zrozumienia zadania przez poda-
nie dodatkowych wiadomosci oraz ryjasnienie informacji za-
sadniczej ;

e b/ w przypadku wybrania odpowiedzi faktszywej - wypro-
wadzi¢ ucznia z btedu i naprowadzi¢ na wkas(.iwg droge ro-
zumowania, przez wykazanie, na czym polegat bkad w rozumo-
waniu i1 Jakie sg Jego zroédia;

c/ w przypadku gdy uczen stwierdzi, ze nie rozumie
informacji i zadania - doprowadzi¢ go do pednego zrozumie-
nia przez baroziej szczegétowe przedstawienie Informacji,
czyli podzielenie ich na mniejsze KkrokKi.

Wskeizéwki naprowadzajgce zawierajg wiec typowe operac-
je myslowe uzyteczne przy rozwigzywaniu zadan. Operacje te
sg rozne w zaleznosci od typu zadania.
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Korzys¢; Jaka osiggany z rozpatrzenia zadania pomocni-
czego, Boie by¢ dwojakiego rodzaju; mozemy skorzystac¢ z
wyniku, lub z metody zadania pomocniczego,

10/ Weryfikacja programu

Majac na uwadze wartosci dydaktyczne programu przygo-
towanego metoda rozgateziona, nalezy przede wszystkim
rozwazy¢ dwa zagadnienia dotyczace Jego iunkcji w systemie
dydaktyczno-wycilowawczym. Pierwsze z nich dotyczy tego.
Jak przygotowany Jest do realizacji zatozonych celdéw,
drugie - Jego charakterystyki dydaktycznej.

Materiat programowany powinien by¢ poddany weryfika-

Ktdéra ma odpowiedzie¢ na pytania:

a/ Czy podaje materiat nauczania w sposéb odpowiednio
uporzadkowany, oszczedny, przejrzysty i dokkadny; czy réz-
nicuje przy tym teksty dla tatwiejszego wyodrebnienia w
nich réznych sktadnikow ?

V Czy utatwia uczniom prace poznawcza przez uwalnia-
nie ich od koniecznosci dokonywania mechanicznych zapisow,
streszczen, rysunkéw, czy umozliwia im sprawne powracanie
do ~zerobionego materiatu i przypominanie poznanych prob-
lembw w skrotowej formie ?

c/ Czy zaznajamia z metoda, modelowymi przyktadami
prac, ktére uczniowie bedg pdézniej wykonywa¢ samodzielnie?

d/ Czy umozliwia za pomoca odpowiednich testow szyb-
kie sprawdzenie, czy uczniowie wkasciwie zrozumieli podang
tres¢ ?

e/ Czy usprawnia zadawanie 1 sprawdzanie pracy domo-
wej ucznia 7

i/ Czy uczy zdobywania nowej wiedzy, samodzielnego
studiowania, rozumienia skondensowanej tresci, wyrozniania
* uiej twierdzen podstawowych ?

g/ Czy ukierunkowuje samodzielng prace przy dokonywaniu
uogolnienia przerobionego materiatu ?
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Programowany tekst weryfikuje sie podobnie jak pod-
recznik szkolny.

W, Okon, méwigc o funkcji podrecznika, sprowadza go
do przewodnika ucznia w pozna->
wanlu Swiata. 2‘2 tej ogolnej funkcji wyprowa-
dza szereg funkcji szczeg6towych, ktore z powodzeniem od-
nosza sie do tekstéw programowanych.

Jako pierwszg z nich wymienia funkcje I n-
formacyjna, 1Veryflkujgc program nalezy zatem
zbada¢, czy podaje informacje usystematyzowane pod wzgle-
dem logicznym, rzeczowym i psychologicznym.

Nastepna jest funkcja badawcza. "Zky to pod-
recznik, ktéry podajac uczniowi dorobek nauki w gotowej
postaci utwierdza go w przekonaniu, ze wiadomosci sa po to,
aby je tylko zapamieta¢, ewentualnie do czasu uzyskania
odpowiedniego stopnia, Dobry podrecznik traktuje natomiast
zycie jako otwarl¢™ ksiege, ktérag uczy odczytywa¢, 1 choé
Juz nauka dawno to odczytata, co uczern moze po swojemu
odkry¢, niech odkrywa jednak jak najwiecej i jak najczes-
ciej. To nastawienie probleniowo-badawcze moze pojawié sie
w podreczniku w gotowych wyjasnieniach, jesli nada im sie
ujecie problemowe, tj, pokaze w pewnym skrdcie metode i
droge poznania, moze tez przyja¢ postac¢ pytan i dyrektyw
badawczych, organizujgcych samodzielng dziatalnos¢ ucz-
niow. -

Nalezy jeszcze doda¢, ze funkcje badawczg tekstu pro-
gramowanego pojmuje sie znacznie szerzej niz tradycyjnego
podrecznika, W programowanym materiale oznacza ona bowiem
nie tylko samodzielne dochodzenie ucznia do wiedzy, lecz

takze prowadzenie dostepnych mu badan 1 uzyskiwanie przez

1/Gruntowng analize wartosci podrecznikéw podaje W, Czernie-
wski w rozprawie: Wartosci dydaktyczne podrecznikoéw
historii literatury polskiej z okresu miedzywojennego.
H '"Z zagadnien dydaktyki jezyka polskiego w klasach li-
cealnych™. ?ZBS, warszawa 1960,

2/, Okon» roostawy wyksztatcenia ogélnego.Nasza Ksiegarnia®
warszawa 1967, s, 249,

3/ Tamze, s, 251.
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mu oraz objetois¢ poszczegdlnych czesci podrecznika.

Badania materiatu programo™\anego ” oparcia o metodo-
logie nakreslong przez w. Okonia w zasadzie wystarczag do
okreslania wartosci dydaktycznych programu przygotowanego
metodg rozgateziong.

Badania nad formg tekstu programowanego powinny sku-
pia¢ sie wokét nastepujacej problematyki:

a/ poprawnos¢ jezyka,

b/ terminologia 1 stownictwo,

c/ kondensacja jezykowa,

d/ zatozenia graficzne.

Majac juz okreslone funkcje 1 kryteria doboru tresci
programu przygotowanego metoda rozgateziong, przeprowadza
sie ostateczng weryfikacje w toku procesu nauczania. Wery-
fikacja ta przebiega w kilku stadiach:

a/ W grupie specjalistéw, w skkad ktérej wchodza:
specjalista z dziedziny wiedzy poddanej programowaniu,
nauczyciel-praktyk, dydaktyk, logik i psycholog. Twdrca
programu przygotowuje zazwyczaj dla kazdego czitonka zespo-
4u problemy, co do ktdérych chciatby uzyska¢ odpowiedz. Lis-
te tych probleméw wraz z projektem programu przesyta kaz-
demu cztonkowi zespotu na kilka tygodni naprzod,

b/ Po zebraniu opinii 1 wypowiedzi o wartosci progra-
mu poddanego weryfikacji nanosi sie do programu korekty,

c/ Tak poprawiony program mozna dopiero poddac¢ wery-
fikacji w grupie uczniéw nie mniejszej niz 40 os6b, Do
badan w grupie przygotowuje sie wykaz zagadnien, jakie
chcemy zbada¢. Techniki prowadzenia badan w zasadzie nie-
wiele rozniag sie od stosowanych w badcniach dydaktycznych,

d/ Po opracowaniu protokédu 2 wjhikéw badan przeprowa-
dza sie ostateczng korekte programowanego tekstu.
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11/ Czynnosci koncowe i ut;agi ogélne

Ponlomaz podrecznik programoKany jest najczesciej
przez dhugi okres neryfikoTsany n procesie nauczania, nale-
zy go tak przygotowywa¢, aby mozna bydo dowolnie wymieniac
poszczegblne jego strony. Dlatego tez zamiast zszywania
stosuje sie sktadanie luznych kartek na spirali, ktoéra
zapewnia szybkie zmienianie dowolnych Stron,

Twérca koncepcji programowania metodami rozgateziony-
mi podkresla, ze jej zastosowanie praktyczne nie rozwigze
wszystkich probleméw zwigzanych z programowaniem. Wiele
bowiem jest w niej niejasnosci, wiele spraw wymagajacych
intensywnych bddan psychologicznych, dydaktycznych i prak-
seologicznych.

Koncepcja ta jest jedna z wielu, ktére powinny by¢
uwzgledniane w programowaniu. Warto jednoczesnie wskazac,
ze omawiana koncepcja ma te zalete, iz wymaga - zgodnie z
zaleceniami Crowdera . skrupulatnej analizy tresci naucza-
nia.

Omawiajac koncepcje Crowdera celowo omijano wiele jej
elementow majgcych zwigzek ze specyfika szkoty amerykan-
skiej. Dotgczono natomiast do niej wiele elementéw z zakre-
su problematyki swoistej dla szkody w Polsce.

5. Przyk+ad rozgatezionego
programu z programowania
maszyn matematycznych

Pamie¢ 1 wprowadzanie danych v

Strona 1

Wspotczesne cyfrowe maszyny matematyczne przeprowa-
dzaja doktadne wyliczenia z niezwykle duzg szybkoscig.
Jednakze wyliczenn tych moga dokonywa¢ tylko wtedy, gdy

n ) zaczerpnieto z pracy T, Skota: Podstawy progra-
mowania maszyn. Sowletskoje gadlo Moskwa 1966." ~ ~
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podaviane im rozkazy doktadnie precyzuja konieczne do
nykonania operacje.

Réznica miedzy ECML a innymi maszynami matematycz-
nymi polega na tym, ze te piernsze zapamietuja kolejnos¢
rozkazéw nazywanych programami, w ktdérych podany Jest
sposob, jak rozwigzywa¢ okreslone zadanie. Oto dlaczego
wspotczesne maszyny matematyczne czesto nazywa sie : £CUL
z blokiem pamieci,

A teraz pytanie na temat przeczytanego przez nas ma-
teriatu, Konieczne jest wybranie odpowiedzi, ktora czytel-
nik uwaza za wkasciwg 1 otworzenie ksigzki na stronicy,
ktoérej numer podany jest przy wybranej odpowiedzi.

Dodatnig strong cyfrowych maszyn matematycznych
jest to, ze : -

a/ wykonuja rozkazy - str, 4
b/ zapamietujg rozkazy - str, T.

Strona 4

Odpowiedz: Dodatnig strong cyfrowych maszyn
matematycznych jest to, ze wykonuja rozkazy, J e d u a k
nie zupetnie tak. Przy pracy na sumujacej
maszynie wybieramy na klawiaturze liczbe, nastepnie nacis-
kamy guzik "dodawanie', wybieramy nastepng liczbe i znéw
naciskamy guzik "dodawanie'. Za kazdym razem, gdy naciska-
my guzik '"dodawanie' maszyna sumujgca wykonuje rozkaz 1
przeprowadza dodawanie. Jednakze rozkaz podany byt przez
operatora.

Unikalnos¢ ECML wyraza sie w tym, ze jest ona zdolna
"pamietac¢" caltg serie uprzednio podanych rozkazéw.

Prosze wréci¢ na strone 1 i wybrac
bardziej poprawng odpowiedz.
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Stroua

Odpowiedz: Dodatnig strong cyfrowych maszyn
matema”*cznych Jest to, ze zapamietujg one rozkazy.

S+usznie, Sumujgca maszyna wykonuje rozkaz po
nacisnieciu guzika "dodawanie**. Jednakze rozkaz ten pocho-
dzi od operatora, w tym czasie kiedy ECLIL "'zapamietuje"
rozkazy. Uczac sie programowania dla ECMI zapoznajemy sie
z przygotowywaniem tych rozkazéw, podaniem ich maszynie
i Otrzymaniem odpowiedzi .

Jako Srodek do opanowania podstaw programowania be-
dzie wprowadzona w ksiazce uproszczona maszyna ESik. Z po-
czatku w maszynie tej wlaczymy tylko te bloki, ktore beda
niezbedne dla rozwigzania prostszych zadan, nastepnie be-
dziemy Je doskonali¢ w celu rozwiazania powazniejszych
zadan, wprowadzajgc stopniowo potrzebne do tego bloki. Te
przyktadowg maszyne nazwiemy TUTAK. Pod wzgledem konstruk-
cji nie bedzie ona rézni¢ sie od wszystkich wspétczesnych
ECHIL.

Poniewaz rozkazy sa zapamietywane wewngtrz ECLIL -
pierwszg czescia TUTAKA winna by¢ pamieé¢ /urzadzenie pa-
mieciowe/, gdzie rozkazy sa zapamietyviane. Urzadzenie to
bedzie wykorzystywane do zapamietywania informacji /liczb/,
ktéra potrzebna Jest TUTAKOWI w toku rozwigzywania zadan.
Pamie¢ TUTAKA sktada¢ sie bedzie z 2 000 komérek. Kazda
komérka pamieciowa moze zapamieta¢ Jedno blowo, stanowig-
ce liczbe lub rozkaz.

A teraz odpowiedz na pytanie.

W pamieci TUTAKA mozna umlescl¢ :

a/ Jednoczes$nie 2 000 liczb i 2 000 rozkazéw - str. 5

W w sumie 2 000 liczb i rozkazéw - str. 10.



Rozdziat 1V

METODY PROGRAMOWANIA MIESZANEGO

l« Struktura programu

W poprzednich rozdziatach dokonalismy analizy d«6ch
grup metod programowania: liniowego i rozgatezionego, za-
poznajac czytelnika z ich réznorounyml zatozeniami teore-
tycznymi, Odmiennos¢ tych zatozen pozornie wyklucza mozli-
wos¢ ich polaczenia. Tymczasem grupa psychologéw angiel-
skich z Uniwersytetu z Sheffield opracowata zatozenia, kto-
re t3cza w sobie obie grupy metod programowania. Stworze-
nie teoretycznych zatozen programowania mieszanego przypi-
su,le 3ie H, Kayowi,

0d wielu lat uczeni pracuja nad usprawnieniem komuni-
kowania sie ludzi. Analizujag wiec funkcje spedniane przez
Srodki stuzace do tego celu. Przede wszystkim chodzi o
ustalenie, jaka funkcje spedniaja: nadajnik, kana¥, odbior-
nik oraz tres¢ informacji, W wyniku takiej wkasnie analizy
okazate sie, ze nauczanie klasyczne, realizowane za pomocag
metod podajacych, jest tylko przekazywaniem informacji. Nie
gwarantuje natomiast nalezytego przyswojenia ich przez
uczniéw. Wynika to z tego, ze przekazywanie informacji nie
jest potaczone z réwnoczesnym sprawdzaniem stopnia ich przy-
swojenia, Brak sprzezenia zwrotnego miedzy nauczycielem a
uczniem w przekazywaniu wiadomosci wpkywa niekorzystnie na
konncowy efekt pracy dydaktycznej. Przeprowadzane egzaminy
me zapewniaja sprzezenia zwrotnego, organizowane sg bowiem
dopiero po pewnym czasie, co niekorzystnie wptywa na zapa-
mietanie informacji 1 jej przechowywanie. Konwencjonalne
podreczniki rowniez nie sg wielokierunkowym Srodkiem trans-
formacji wiedzy, W tych warunkach praca nauczyciela Jest
mato wydajna, powierzchowna, gdyz nie jest zindywidualizo-
wana 1 nie zapewnia systematycznej, natychmiastowej kontro—
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i oraz ocel’r procesu nauczania.

Niedociagniecia klasycznej szkody mozna usunaé¢ tylko
przez zastosowanie radykalnych Srodkéw i metod. Zapewnic
to ma nauczanie programowane. Jednak znane metody progra-
mowania /liniowe 1 rozgatezione/ « zdaniem H. Kaya - nie-
zupednie sie do tego nadajga. W tej sytuacji nalezy stwo-
rzy¢ program, ktory by miat wszystkie zalety stylu linio-
wego 1 rozgatezionego, a zarazem byt wolny od ich wad.

Nowe metody programowania powinny przede wszystkim
zapewnia¢ sprzezenie zwrotne poprzez whgczenie odpowiedzi
zarowno konstruowanych, Jak i z wyboru. Te wkasnie mozli-
wosci programu liniowego i rozgatezionego powinny byc¢
zawarte w Jednym programie. Takie rozwigzanie wydaje sie
najbardziej racjonalne. Pozwala ono potaczy¢ sklnneronski
postulat wzmacniania dobrej odpowiedzi crowderowskim postu-
latem stuzenia uczniowi pomoca, gdy w gre wchodzi mozli-
wos¢ popednienia przez niego biedu. Ponadto trzeba dazyc
do tego, by program byd dostosowany do réznych poziomow
uzdolnien i roéznych zainteresowan uczniéw. Nowy program
zapewni uczniom wiekszg mozliwos¢ udzielania odpowiedzi,
anizeli Jest to mozliwe w programie liniowym i rozgatezio-
nym. Wyeliminuje takze mozliwos¢ Jednostronnego odpowiada-
nia, tylko przez pisanie lub tylko przez wyboér.Programowa-
nie mieszane - weddug Cz. Kupisiewlcza - charakteryzuje sie
nastepujacymi cechami:

1/ Tres¢ informacji réznicuje sie w zaleznosci od
uzdolnien ucznidéw, ich zainteresowan oraz*zaawansowania
~ okreslonym przedmiocie nauczania.

2/ Uczen odpowiada poprzez wj’bor oraz konstruowanie
odpowiedzi .

3/ Pojedyncze dawki informacji sa wieksze niz w pro-
gramie typu liniowego,

4/ Program w zasadzie obejmuje.* informacje wprowadza-
jJace, informacje”podstawowe, wyjasniajgce informacje pod-

Nauczanie programowane. FZ7TS, Warszawa
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stanoMte, informacje nie zMiigtane z tresciag informacji
podstawoYiych, ale potrzebne do ich lepszego zrozumienia
pytania zwigzane z trescia Informacji podstawowych, in-
formacje do powtdérzenia oraz Informacje specjalnego przez-
naczenia /do zwiekszania trudnosci, przegladowe, +aczace
i kojarzace/.

Graficznie strukture programu mieszanego Cz, Kupisie-
wicz przedstawia nastepujgco 5

Gdzie: - informacja wprowadzajgca
- informacja podstawowa
informacja korektywna
- informacja do powtdrzenia
- pytania sprawdzajace

- informacje specjalne

Mmoo w >
I

1/ Tamze.
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Program mieszany moze mie¢ rowniez inng strukture.
Program liniowy mozna rozgatezia¢ we wkasciigeych punktach
kontrolnych. W tym przypadku okreslona czes¢ tematu moze
by¢ przedstawiona sposobem liniowym, a potem nastepu™Je
sprawdzian. Mozna odwrotnie:- najpierw czes¢ materiatu moze
by¢ podana- sposobem rozgatezionym, a potem liniowym. Inna
Jeszcze wersja; uczen ma podany do rozwigzania okreslony
problem, a sposéb Jego rozwigzania w formie udzielanej
czesciowej pomocy moze by¢ zaprogramowany liniowo.

Do programu mieszanego mozemy takze zaliczy¢ tzw.
“criterion programming'”. W tych programach wychodzi sie
z zatozenia, ze nauczanie nie sktada sie z samych tresci,
ktérych nalezy sie uczy¢, ale réwniez z instrukcji, jak
.trzeba postepowac¢. Na przyktad przy zapoznawaniu z dziata-
niem licznika uczen dostaje instrukcje co ma wykona¢, by
mogt sie nim postugiwac; licznik wkaczony przekazuje mu
dalsze dane, ktore sa Jednoczesnie skkadowg programu.
Program taki Jest wiec zmienny,zalezny od dziatania poczat-
kowego ucznia. Jezeli nauczyciel stwierdza, ze ta czes¢
programu wczesniej opracowanego nie wystarcza do tego, by
uczen zrealizowat program, sam udziela dalszych wskazéwek,
lub tez w programie powinien by¢ uwzgledniony dodatkowy
odcinek. Dodatkowe instrukcje nauczyciela moga-wyrazac¢ sie
w skierowaniu ucznia do odpowiedniego rysunku, ksiazki lub
Innej pomocy naukowej, TF punktach kontrolnych, przy odpo-
wiedziach lub pytaniach, uczen Jest oceniany; w zaleznosci
od tej oceny kierowany Jest na odpowiedni odcinek programu.
W ten spos6b programista zaktada uzycie przez ucznia takiej
Informacji, ktéra jest niezbedna do prawiddowego zapoznania
sie z danym zadaniem.

Nowy program ma tym wieksza wartos¢, ze moze go udozyc
kazdy nauczyciel, ktory zna zasady programowania i posiada
dobra znajomos¢ okreslonej dziedziny wiedzy.
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2. Przyk+ad

Programu mieszanego z taktyki na temat ; 'DyvilzJa yt
obronie"

Instrukcja dl a stuchacza

Niniejszy program powinien pomdc ci w czterech spra-
wach. Pomoze ci zrozumie¢ punkt widzenia taktyka na zagad-
nienie obrony. Program zawiera krotkie ujecie tematu, kto-
ry mozesz wykorzysta¢ w uczeniu sie przedmiotu taktyki.
Zawiera zestaw Jednostek tekstowych programowanych linio-
wo, Twoim zadaniem bedzie wypedni¢ w nim luki, wpisujac
jedno lub kilka skéw. Po wpisaniu tych skdyj /lub-stowa/
mozesz natychmiast stwierdzi¢, czy wpisates wkasciw®,. Dla-
tego w lewej kolumnie programu, na wysokosci nastepnej
Jednostki tekstowej, Jest podana odpowiedz prawiddowa na
pierwsze pytanie /albo luke w tekscie/. Wreszcie program
zawiera zadania kontrolne» JesSli na wszystkie zadania kon-
trolne znajdziesz whasciw"c odpowiedzi, mozesz uwazac, ze
temat opanowate$s bardzo dobrze. Jesli popednisz duzo ble-
«dow, to ponownie przystgp do studiowania od poczatku cate-
go programu.

Przystepujac do pracy przestrzegaj /zastosuj sie/
nastepujacych wskazoéwek;

Kartka czystego papieru zakryj wszystkie ramki /Jedno-
stki tekstowe/ programu znajdujace sie ponizej tej, ktorag
przerabiasz. Nastepnie na tej kartce zaznacz numer czyta-
nej jednostki tekstowej i obok numeru wpisz brakujace sto-
wa lub oopowiedZ na pytanie. Po napisaniu odpowiedzi czy
wypednieniu luki - pordéwnaj swojg odpowiedz z odpowiedzig
znajdujaca sie po lewej stronie nastepnej ramki.

Definicja ob"rony

Obrona jest jednym z podstawowych rodzajéw dziakan
wojennych. Ma onu na celu odeprze¢ natarcie przewazajacych
sit przeciwnika, zada¢ mu duze straty, utrzyma¢ zajmowane
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pozycje 1 tym sposobem stuorzy¢ dogodne narunki dla przej-
Scia do natarcia. Obrona zatem daje mozllyros¢ \fygrania

na czasie ekonomii sit 1 Srodkdi« na jednym kierunku i
przez to stirarza przezagei dla przejscia do natarcia na
iimym Kierunku dziatan- bojoTych.

1. Obrona ma na celu odeprze¢ natarcie przerazajacych
sit przecimika, zada¢ mu duze ....... . utrzyma¢ zajmora-
ne pozycje i tym sposobem stworzy¢ dogodne warunki dla
przejscia do ....... -

2 i "... ma na celu odeprze¢.......... przewa-
zajacych ..... przeciwnika, zada¢ mu ...... ... ... .... :
utrzyma¢ zajmowane pozycje i tym sposobem stworzy¢ dogod-
Ne oo« aeaa- przejscia do ..........

3 e ma na ...-- - odeprze¢ ...........
................... przeciwnika, zada¢ mu .............
. , utrzyma¢ zajmowane ........... i tym sposobem
................................... przejscia
do...... -

4* Jaka jest definicja natarcia?

Studiujac dalej program pamietaj, ze po zakonczeniu

bedziesz musiat odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

1. Jakie sa dwa podstawowe rodzaje obrony °?

2. Jakie sg zadania wojsk w tych dwéch rodzajach
obrony ?

3. W jakich warunkach stosuje sie wymienione dwa
rodzaje obrony ?

4. K zaleznosci od postawionego cl zadania, musisz
wybra¢ odpowiednie rodzaje obrony i uzasadnic
dlaczego.

5« Jakie sa typy dywizji oraz uzasadni¢ jaki rodzaj
obrony odpowiada kazdemu z tych t}péw ?



ruchowg 9
rejonu

ruchowej,
rejonu

zadania,
terenu,
potozenia

2.
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Istniejz dna podEta\fovie rodzaje obro~
ny: obrona ructaona i obrona
rejonu.

Dziatania bojowe majace na celu odep-
rze¢ natarcie przeciwnika i zada¢ mu
duze straty, mozna prowadzi¢ obrong
re..... iobrong r .............

W zaleznosci od postawionego zadania
wojska moga przejs¢ do obrony .....
lub obrony

3. Oprécz postawionego zadania, duze

znaczenie dla wyboru odpowiedniego
rodzaju obrony maja charakter terenu
1 potozenie wojsk wkasnych. Podjecie
odpowiedniej decyzji zalezy zatem od
wnikliwego wyjasnienia przez dowodce
postawionego zZ....... . wszechstron-
nej oceny t ... .. 1lp..oo.o....
wojsk whasnych.

Obrone ruchowa organizuje sie przede
wszystkim z zadaniem zadania znacz-
uych strat przeciwnikowi. Dlatego
organizuje sie Jg woéwczas, gdy nad-
ciggajacym sidom przeciwnika nalezy



7.

znaczne,
straty

zaSanie”’
znacznych,
strat

niewielka

przeciwnika,

niewielka,
znaczna /duza/

8.
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Zniszczenie przeciwnika - to podsta-
wotNie zadanie obrony .............. Aby
to zadanie wykona¢, niewielka”™ liczbe
wojsk rozmieszcza sie na czotowej po-
zycji, w celu wprowadzenia przeciwni-
ka w bkad co do rzeczywistej organi-
zacji obrony. Wojska w pozycji czoto-
zmuszaja przeciwnika do rozwinie-
cia sie, co utatwia z....... - Zyea-.

. W celu zabezpieczenia sie przed nie-

spodziewanym natarciem przeciwnika i
stworzenia dogodnych warunkéw dla prze-
prowadzenia kontrataku, na liozycjach
czotowych rozmieszcza sie /wielka/",
/niewielka/ ilos¢ wojska,

Za pozycjami czotowymi rozmieszcza sie
zgrupowanie ruchomych odwodéw, ktérych
zadaniem jest przeprowadzenie kontrata-

ku 1 zniszczenie p....... .- » Zatem
organizujac obrone ruchowg, na pozyc-
jach czotowych rozmieszcza sie AVA

ilos¢ wojsk, a w odwodzie znaj-
ilos¢ wojsk.

duje sie ... ..........

Odwéd w obronie ruchowej liczebnie
powinien by¢ wiekszy od wojsk znajdu-
Jacych sie na pozycjach czotowych
dlatego, ze odwdéd powinien by¢ zdolny
* sit+ nacierajgcego

przeciwnika.



8.

9.

10,

11,

12.

zniszczenia

ruchowg

ruchliwosci

postawione
zadanie ,
charakter
terenu

9.

10,

11,
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Jak sama nazv;a nskazuje, sprav;nos¢
ruchowej obrony zalezy od tego, czy
wojska w obronie sa tak rozmieszczo-
ne, aby moglty sprawnie prowadzic
obrone.... ... ... .... -

Podstawowym wiec warunkiem obrony
ruchowej jest osiagniecie wiekszej
wojsk niz ruchliwos¢
wojsk przeciwnika.

Oprécz ruchliwosci wojsk w obronie
ruchowej sa jeszcze dwa wazne czyn-
niki, ktére nalezy koniecznie uwzgle®
dnia¢ przy obronie ruchowej. Sg to:

Jesli ruchliwos¢é wojsk w znacznej mie-
rze decyduje o tym, czy zdecydujemy
sie na obrone ruchowg czy tez nie, to
wobec tego do tego rodzaju obrony
najlepiej Jest wykorzystywa¢ dywizje
pancerne 1 Z ... ........ . . Naj-
lepszymi wiec dywizjami do organiza-
cji obrony ruchowej sa: z, ---.--.

zmechanizowane, 13, Podstawowym zadaniem obrony rucho-

zmechanizowane5

pancerne

wej jJest - i iiaaao- -



13«

14.

15,

16,

17,

zniszczenie
przeciT nika

ruchliwosé
wojsk,
postawione
zadanie,
charakter
terenu

rejonu

rejonu

rejonu,
ruchliwosci

14.

15,

16,

17,

18.

- 142 -

Trzy czynniki decydujg o tym,
czy mozna zastosoria¢ obrone
ruchong: ......... .
organizacji obrony ruchowej
najbardziej” nadaja sie dywizje;

Drugim podstawowym rodzajem
obrony jest obrona ......

Gtownym celem obrony rejonu
jest utrzymanie bronionego
terenu /rejonu/. Jesli np. zale-
zy nam na tym, aby utrzymcié
okreslone wzgérze, to wtedy
organizujemy obrone ...... -

Obrone ........ organizuje sie
réwniez w tym przypadku, gdy
bronigce sie wojska ustepujag
przeciwnikowi pod wzgledem

Organizuj4c obrone rejonu, na
czotowych pozycjach rozmieszcza
sie dostatecznie /silne/, /stabe/
.zgrupowania wojsk.



18,

19,

20,

21.

22,

23,

silne

czotowych,
silniejsze,
odwodzie

pancerne
1 zmechanizowane,
ruchliwosciag

odwodzie,
na pozycji
czotowej

ruchowag

rejonu

19,

21,

24,

143 -

Koniecznos¢ utrzymania terenu
riymaga, aby nha cz
pozycjach rozmieszczone byty

zgrupowania wojsk

Przy ~organizacji obrony rucho-
wej najlepiej jest wykorzystac
dywizje

, & przy obronie re-
jonu - dywizje charakteryzujg-
ce sie mniejsza r ........ -,

W obronie ruchowej silniejsze
zgrupowania rozmieszcza sie
, a w obro-

Jezeli wojska bronig sie na
szerokim ironcie przed przeciw-
nikiem posiadajgcym wojska o
mniejszej ruchliwosci, to orga-
nizuje sie obrone
Jezeli zadanie wymaga utrzyma-
nia odeinkca terenu lub trzeba
organizowa¢ obrone przeciwko
przeciwnikowi posiadajacemu
wojska o duzej ruchliwosci, to
organizuje sie obrone

Podstawowe rodzaje obrony to
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24_. obrona ruchoma, 25. Zadaniem nojsk @ obronie ru-
obrona rejonu cho\lej Jest....... e eeeee-

25. zniszczy¢ 26* Zadaniem obrony rejonu Jest
przeciwnika ® e e emeaaeaaa

i stworzy¢ warun-
ki do natarcia

26. utrzyma¢ okrec- 27. Na szerokim froncie najlepiej
lony odcinek Jest organizowa¢ ......... ,
terenu oraz a dla obrony waznego odcinka
organizowa¢ obro- terenu lub obiektu ...._.._..

ne przeciwko nie- .. ... .......
przyjacielowi po-

siadajacemu bar-

dziej ruchliwe

wojska

27. obrone ruchowa,
obrone rejonu

Dla sprawdzenia, w Jakim stopniu opanowate$s przerobio-
ny materiat, rozwigz nastepujgcy autoguiz.

1. Podstawowe rodzaje obrony :
a/ obrona pozycyjna
b/ obrona rejonu
c/ obrona ruchowa
d/ obrona rejonu umocnienia.



2,

Zad
a/
b/

c/
ds
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Eiiiien obrony ruchowej jest:

i
niedopuszczeuie do przetamania obrony
niedopuszczenie przeciwnika do zajecia jakiego$
okreslonego rejonu

utrzymanie okreslonego rejonu

zakamanie natarcia przeciwnika 1 zadanie mu znacz-

nych strat.

3, Zadaniem obrony rejonu jest »

a/

b/

c/
ds

utrzyma¢ jakis teren /rejon/ pod kontrolag swoich
woj sk

zatama¢ natarcie przeciwnika i zada¢ mu znaczne
straty

nie dopusci¢ przeci\mika do przetamania obrony
zmusi¢ przeciwnika do TO"cofania sie,

Przy obronie ruchowej

a/

b/
c/

(+74

silniejsze zgrupowania wojsk znajdujg sie na czoto-
wych pozycjach

silniejsze zgrupowania przydziela sie do odwodéw
wojska rownomiernie przydziela sie do pozycji czoto-
wych i do odwodéw

wojska rozmieszcza sie w catosci na pozycjach czoto-

wych.

Przy obronie ruchowej neijlepiej jest wykorzystac

a/
b/
c/
(s74

dywizje pancerne
dywizje powietrzno-desantowe
dywizje piechoty
dywizje pancerne.
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6. Przy obronie rejonu:

a/
b/

c/

d/

silniejsze zgrupov;anle uojsk przydziela sie do odTsodu
wojska réwnomiernie rozmieszcza sie na linii czoto-
wej i1 w odwodzie

silniejsze zgrupowanie wojsk przydziela sie na czo-
‘owe pozycje

wojska rozmieszcza sie w catosci na pozycji czoto-
wej

Naprzeciwko kazdego zdania w kolumnie "A" wskaza¢, do
jakich z dwéch podstawowych rodzajéw obrony odnosi sie
dane ""'zdanie. Literag "A" zaznaczy¢ obrone ruchowag, a
literg - obrone rejonu:

Kolumna "A" Kolumna "B”

a/ ruchliwos¢ wojsk whasnych

b/

c/

e/

174

o/

h/

i przeciwnika

przeciwnikowi nalezy
zada¢ znaczne straty

na czotowych pozycjach
znajduja sie znaczne
Bity

silny odwod

wojska oedace w obronie
sg mniej ruchliwe niz
woj ska w natarciu

nalezy broni¢ szeroki
odcinek frontu

obrone prowadzi dywizja
piechoty, a naciera dy-
wizja zmechanizowana

nacierajace wojska chca zajac
rejon dogodny do dalszego natarcia.
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8. Trzcina czynnikami oecydujacymi o rtyborze ocCpouiedniego
rodzaju obrony sa :
a/ postav;ione zadanie
b/ sk#ad 1 ugrupowanie wojsk przeciwnika
c/ komunikacja
d/ ruchliwos¢
e/ zabezpieczenie materiatowo-techniczne
f/ stan moralny wojsk
g/ zabezpieczenie, medyczne
h/ charakter tereiu
i/ warunki meteorologiczne.

Ocen swoje postepy. Za kazda prawic.dowa odpowiedz
otrzymujesz piec¢ punktéw. Oto prawiddowe odpowiedzi:

Pytanie 1 - 2i 10 punktoéw
Pytanie 2 5
Pytanie 3 -
Pytanie 4
Pytanie 5 - 1i
Pytanie 6
Py tanie 7 A|BFAJA|B(A,ByA
Pytanie 8 1, 41 8
Ocena:
Celujace - 100 punktéw
Bardzo dobre 95 *
Dobre
Dostateczne
Niedostateczne - do " /w przypadku otrzyoania

tej oceny przystap do
ponownego przerabiania
programu/ .
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2. Archangielski C.I,
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