


koncu zawsze czlowiek o nieprzekraczalnej przewod-
nosci nerwowej 125 m/s. Telefoniczny przekaz infor-
macji jest energosubstancjalnie zapewne ponad mi-
lion razy korzystniejszy od przekazu sposobem dele-
gacji stuzbowej. Mamy tu olbrzymie rezerwy postepu

organizacyjnego, jednak zasadniczy przeskok dokona

sie dzieki przejsciu z jezyka glosowego na jezyk au-
_diowizualny.

Podkre$li¢ nalezy, ze chodzi tu nie o wykorzystanie
Srodk6w audiowizualnych, lecz o jezyk audiowizual-
ny ze specyficzng ,ortografia” poprawnego lgczenia
form glosowych ze wzrokowymi, pisemnymi, graficz-
nymi, kolorystycznymi, stereoskopowymi, kinematycz-
nymi i innymi, zaleznie od uwarunkowan opracowa-
nia i przekazu informacji. Na tym wlasnie obszarze
znajduje sie wiekszo$é wspomnianych, bo 96% rezerw
naszego umystu. Powszechny brak uwrazliwienia na
informacje i jej formy kwalifikuje nas do spoleczen-
stwa kultury ociemnialych, ktérym w porozumiewa-
niu sie wystarcza tylko stuch i glos. A przeciez zwy-
kla mapa topograficzna uzyta do przekazu informacji
rolniczych, transportowych, ekonomicznych, historycz-
nych i wielu innych zdolna jest do przekazu tysigc
razy wigcej informacji w poréwnaniu z odpowiednig
liczbg znakéw uzytych do tekstowego przekazu. For-
my kartograficzne nalezy traktowaé jako jezyk, a nie
pomoc W nauczaniu geografii.

Istotng cechg jezyka cybernetycznego powinna byé
taka jego konstrukcja, by ilos¢ informacji W sprzezeniu
zwrotnym (z ,,dotu do gory”) wzrastala proporcjonal-

Proby wykorzystania elektronicznych maszyn cyfro-
wych w nauczaniu réznych przedmiotéw na poziomie
szkoly sredniej lub wyzszej sa przedmiotem licznych
opracowan (1). Analiza opublikowanych dotychczas prac
pozwala jednak stwierdzi¢, ze wspomniane usitlowa-
nia (przynajmniej na gruncie polskim) sa rozproszo-
ne z powodu braku kontaktéw pomiedzy informaty-
kami poszczegbdlnych osrodkéw naukowych. Brak tak-
ze szczegOlowych zatozen dydaktycznych, dotyczacych
nauczania programowo (komputerowo) wspomaganego.
Prace w zakresie dydaktyki komputerowo wspoma-
ganej sa takze znacznie utrudnione przez mala dostep-
no$é systemoéow komputerowych, nadajacych sie do wy-
korzystania w nauczaniu, a jeszcze bardziej — przez
brak odpowiedniego oprogramowania (translatory spe-
cjalizowanych D-jezykéw). W tej sytuacji celowe jest
zrelacjonowanie w niniejszej pracy wynikow uzyska-

‘nie do wzrostu tempa zmian cywilizacyjnych. Bez wy-
‘pracowania jezyka audiowizualnego osiagniecie takie-

go obiegu informacji nie wydaje sie mozliwe.
Zasada 3. Stala psychiczna kojarzenia systemo-
wego. Sprobujmy sobie odpowiedzie¢ na pytanie: jaka
liczbe oddzielnych elementéow zdolamy skojarzyé w
system (cato$¢) w jednym akcie myslowym? Dlaczego
mlodziez na przerwie miedzy lekcjami samoczynnie
laczy sie najcze$ciej w trojki i czwérki? Dlaczego or-
ganizacja wojskowa wypracowana empirycznie w ciré:z-
kich dzialaniach wojennych jest na calym $wiecie w
zasadzie organizacja trojkowa? Wydaje sie, ze lacze-
nie w jeden system oddzielnych i spojnych elementéw
jest na kazdym poziomie organizacji materii liczba
skonczong. Przypuszcza sie, ze graniczng efektywnego

‘kojarzenia abstrakcyjnego jest liczba 7+ 2 podsyste-

my (elementy), za$ najbardziej efektywng jest licz-
ba 3 podsystemo6w. Poprzestaniemy zatem na tych
trzech zasadach, by latwiej lgczyé je w umysle w jed-
na spoéjng, systemowg calo$é. Dodajmy na zakoncze-
nie, ze teoria system6w i cybernetyka znajduje sie
w stadium samookre§lenia i nie majg one jeszcze sta-
tusu nauk obowigzujacych.

Przypisy:

! W ksigce Faure Edgar: Uczyé sie. aby byé, Warszawa
1975, podaje sie nie 4, lecz 10%, co nie ma istotnego znaczenia,
gdyz cigg od umystu epoki przedpi$§miennej, przez pismo na
skorze, druk i inne do umysiu ksztaiconego jezykiem audio-
wizuanym i dalej, nie jest zamkniety. Podane liczby wskazujg
zatem tyko skale probemu, a nie rzeczywiste wielkosci.

2 Szersze ujecie tego zagadnienia przedstawiono w artykule
Piechowicz E.: Problemy, nr 3. 1976 r. (Informacja a wydaj-
nosé pracy).

nych w Samodzielnej Pracowni Biocybernetyki AGH
w Krakowie, pomimo Ze na tle osiggnie¢ $wiatowych
w zakresie automatycznego nauczania (np. amerykan-
skie systemy CREATE lub PLATO) prezentowane efek-
ty badan sa wiecej niz skromne.

System LOGIC

Przedmiotem doswiadczen, na ktérych oparto refe-
rat, byt zestaw programow sluzacych do automatycz-
nego nauczania podstaw logiki matematycznej (2). Sy-
stem ten oprogramowano bazujac na jezyku Fortran
Extended, ktéry pomimo 'swojej generalnej nieprzy-
datnos$ci do programowania zadan nauczania kompu-
terowo wspomaganego, dawal wzgledng tatwosé ope-
rowania strukturami tekstowymi na wejsciu i wyjsciu.
Zapewnial w miare naturalny tok dialogu ucznia
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z komputerem zaréwno na etapie nauczania, jak i przy
kontroli wiadomosci tekstem koficowym. Niestety, two-
rzenie lekeji i formy testow drogg konwersacyjng nie
bylo mozliwe. Tak wiec przy stosunkowo dobrych wlas-
nosciach na linii uczen — komputer, system LOGIC
mial zlte wlasnosci na linii nauczyciel — komputer.
Istotng wilasnoécia systemu LOGIC bylo jego funkcjo-
nowanie w wielodostepnym abonenckim systemie cy-
frowym, przy ktérym wykorzystywano maszyne cyfro-
.rowg Cyber 72 (CDC 6000).

Wydaje sie, ze w rozwoju dydaktyki komputerowo
wspomaganej oparcie jej na systemach abonenckich
ma - zasadnicze znaczenie, przeto w dalszej cze$ci pra-
cy podsumowane zostang niektére wnioski uzyskane
w trakcie eksploatacji systemu LOGIC. Wracajac jed-
nak chwilowo do opisu samego systemu (ktérego do-
ktadniejszy obraz znalezé mozna w zbiorze prac (1),
odnotujemy kilka jego ogdélnych wiasnoéci. Nauka rea-
lizowana przez system odbywa sie metodg trojkroko-
wg: kolejno podawane sa nieduze porcje informaciji,
testy kontrolujgce stopien przyswojenia i zrozumienia,
informacji oraz komentarze i wiadomosci dodatkowe,
bedace oceng testu przez maszyne. Schemat blokowy
glownego programu systemu podany na rysunku 1 po-
zwala zorientowaé sie, ze tok uczenia jest w gtownym
zarysie liniowy. W przypadku blednych odpowiedzi na
pytania testowe wilgczane sg dodatkowe wyjadnienia
i informacje. Przy czesto popelnianych btedach (sy-
stem prowadzi przez caly czas nauki biezgca staty-
styke postepoéw kazdego z uczniéw) pewne partie ma-
terialu prezentowane sa powtérnie, w rozszerzonym
ujeciu. Dzieki takiej strukturze system realizuje prak-
tycznie postulat zindywidualizowanego nauczania, do-
stosowanego kazdorazowo do zdolno$ci i mozliwosci
percepcyjnych ucznia. Do$wiadczenia wykazaly, ze te
samg porcje materialu uczen zdolny i uwazny opano-
wywal w 20 minut, a uczen mato zdolny i zdekoncen-
trowany potrzebowal na to ponad dwu godzin. War-
to jednak doda¢, ze ta sama partia materialu w tra-
dycyjnym systemie nauki przewidziana byta do prze-
robienia na czterech 45-minutowych lekcjach. Testy
poréwnawcze przeprowadzone systemem komputero-
wym (20 oséb) i systemem tradycyjnym (30 oséb) po-
zwolity wykazaé¢ znamienng statystycznie réznice w
zakresie dokladno$ci opanowania i doglebnosci zrozu-
mienia przerobionego materialu — oczywisécie na ko-
rzy$¢ metody komputerowej. Przecietna liczba punk-
téw, uzyskana przez uczniéw szkolnych systemem
LOGIC, wynosita 72,6 punktu, podczas gdy $§rednia dla
grupy nauczanej systemem tradycyjnym wynosila 67,4
punktu. Podkresli¢ nalezy, ze podzial na grupy doko-
nany byt losowo (z wykorzystaniem generatora liczb
pseudolosowych EMPCRV), a nauczyciel prowadzacy
zajecia w systemie tradycyjnym byl uznanym i do-
Swiadczonym pedagogiem.

Whnioski

Nauczanie komputerowe okazalo sie bardzo skutecz-
ne- (por. wyniki podane wyzej), atrakcyjne. Wszyscy
bez wyjatku uczniowie wyrazali cheé nauki z wyko-
rzystaniem komputera. Tym, ktorzy zostali do tej nau-
ki wytypowani, bardzo podobatl sie tryb prowadzenia
lekcji i jasno$é informacji uzyskiwanych z komputera.
Powtoérny test przeprowadzony po uplywie trzech mie-
sigey dal grupie nauczanej metodg komputerowa §red-
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nig ocene na poziomie 63,8 punktu, podczas gdy dla
grupy kontrolnej wyniost zaledwie 41,1 punktu. Sil-
ny wplyw wywarla tu zapewne pozytywna motywa-
cja mtodziezy uczonej systemem LOGIC..Wynikala ona
ze Swiadomosei uczestniczenia w eksperymencie oraz
z atrakcyjnosci nowej formy uczenia. Z tego powodu
walory dydaktyczne nauczania komputerowego powin-
ny byl przedmiotem dalszych studiow, a zrelacjonowa-
ne wyzej wyniki traktowaé mozna jedynie jako wstep-
ne wskazowki.

Wnioski, jakie mozna wyciagnaé z przeprowadzo-
nych eksperymentéw, sg natury informatycznej i eko-
nomicznej. Istnieje rozpowszechnione mniemanie, ze
nauczanie komputerowe wspomagane jest kosztowne.
Teze te mozna zdecydowanie uznaé za nieuzasadnio-
ng w swietle do$wiadczen z systemem LOGIC. Po-
mimo ze czas trwania lekcji, w czasie ktérej wyko-
rzystywano komputer, przekraczat 2 godziny, to jed-
nak zaangazowanie czasu centralnego procesora w
przeliczeniu na jednego ucznia nie przekraczalo lgcz-
nie 0,5 sekundy. Odpowiada to przy ogdblnie stosowa-
nych cennikach ustug informatycznych sumie okolo
2 zi. Faczny koszt zwigzany z uczeniem przez okres
jednego miesigca dwudziestoosobowej grupy uczniow
w zakresie podstawowego kursu logiki matematycz-
nej nie przekraczal 400 zi, co trudno uzaé¢ za kwo-
te wygérowana. Nalezy jednak podkre$li¢, ze takie
wskazniki ekonomiczne uzyskano wylacznie dlatego,
ze korzystano z wielodostepnego abonenckiego syste-
mu cyfrowego, ktory rownoczeénie z dydaktyka kom-
puterowo wspomagana stosowany byl do konwersacyj-
nych i wsadowych obliczeA naukowo-technicznych.
Oplata dotyczyla wylacznie czasu efektywnie wyko-
rzystywanego. Gdyby nawet uzyé znacznie mniejsze-
go i tanszego komputera (stosowany Cyber 72 nalezy
do najwiekszych maszyn cyfrowych zainstalowanych
w Polsce) i przeznaczyé go wylgcznie do dydaktyki —
koszty bylyby niewspoimiernie wieksze, a efektywnosé
maszyny — minimalna. Dlatego dla komputera wyko-

rzystywanego w nauczaniu programowym nalezy za-

pewni¢ odpowiednia liczbe zadan, w czasie kiedy
uczen studiuje kolejne partie tekstu lub zastanawia sie
nad pytaniem testowym. Poza tym ze wzgledu na nie-
duza liczbe obliczen oraz wymagany czas reakcji Sy-
stemu w dydaktyce wykorzystywaé mozna nawet nie-
wielkie maszyny, na przykltad Odre 1325 lub Mere 400,
z odpowiednim systemem operacyjnym.

Analiza pracy systemu LOGIC wykazala, e wiek-
szg cze$¢ zajmowanej przez system pamieci i czasu
wykonania zamujg operacje druku teksté6w zadan,
lekeji, testow, wyjasnien, komentarzy itd. Operacje te,
wykonywane metoda druku programowego i realizo-
wane na konwencjonalnych urzadzeniach wejscia-
-wyjscia, stanowiag 80% kosztow. Gdyby do celéw nau-
czania komputerowego uzyé specjalnych (tanich!) ter-
minali, wyposazonych w komputerowo sterowany rzut-
nik przezroczy (teksty) i specjalizowana klawiature
funkcyjng (odpowiedzi ucznia na pytania maszyny), to
zaangazowanie czasowe komputera moze zmaleé¢ do
polowy, a obszar pamieci, zajmowany przez program
nauczajgcy moze sie zmniejszyé w stosunku 1 : 5.
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