PROGRAMOVANE UCENI JAKO SVETOVY PROBLEM

D. TOLLINGEROVA
Pedagogicky tstav ]. A. Komenského CSAV

Programovani vzniklo ve Spojenych stédtech, které si dodnes udrZely
v této oblasti prvenstvi. Programovanim se zde zabyvaji stovky odbor-
nych pracovnikd, soustfed&nych ve specializovanych tustavech!), vyda-
vaji se zde zvl4stni odborné asopisy?), mé&si¢n& se konaji dvé i vice kon-
ferenci o programovanid) atd. atd. Pocet $kol s programovanym vyuco-
vdnim doséhl v r. 1962 ¢isla 2000, dnes se podet Z&kd, ktefi se uci timto
zplisobem odhaduje na milién. Podet kniZzn& vyddvanych programi stoupl
asi na 500%), pocet sériové vyrdbé&nych vyucovacich strojii se odhaduje na
200, pocet prototypli pfedstavuje nejméné trojnasobek.

Zajemci o programovani v USA vyvrcholil v r. 1959, nyni mé sestupnou
tendenci. V dob& konjunktury se roz3ifil ze Spojenych statd do celého
svéta a dnes neni téméi zemé&, kde by se jim v4Zné nezabyvali. V§znam-
nym konkurentem Spojenych statd se stdva Japonsko, z evropskych zemi
je nejdale Svédsko®). Zajem o programovéni se v poslednim roce objevil
i v rozvojovych zemich.

Ve statech socialistického tédbora se programovani rozviji prakticky
od r. 1960. V SSSR bylo dodnes vyvinuto asi 80 vyuCovacich strojd, vét-
Sinou typu examindtor — repert'i(br. Z nejzndmeéjsich instituci a jmen,
které se vyslovuji v souvislosti s programovanym ucenim, je moZno jme-
novat laborato¥ programovéani pfi Ustavu polytechnické vychovy APN
(Solovjevovd, Atutov), pfi Ustavu odborného vzd&lani APN (Romanov-
skij), pfi Psychologickém tstavu APN (Landa, Matu$kin, Orlovov4, Sabu-
rovovd), dale katedru psychologie moskevské university (Galperin, Ta-
lyzinovéd), Moskevsky ustav cizich jazykd (Artomov), Lenindv Moskev-
sky pedagogicky institut (Iljinové, Isajev, Aleksejev), Stavropolsky ped-
institut (Erdnijev), AzerbajdZdnsky Ustav cizich jazyk& (Itelson) atd.

NejZivéjsi déni probihd na Ukrajin&, v Charkov&, Lvov&, Odése, Jalté,
zvlasteé viak v Kijevé, kde byl zfizen prvni sovétsky samostatny Ustav
programovaného uceni, a sice pii statni universit&. Jeho feditelem je prof.
B. S. Bondarenko. Ustav m4 vlastni v§poéetni stFedisko, konstrukéni dil-
nu a 12 velkych oddéleni. Za jedno z nejdileZit&jSich je povaZovéno od-
déleni psychologie udeni, které vede profesor Rajevskij. Déle nésleduje
oddélenf kybernetick§ych zdkladii pedagogiky, oddéleni vyudovacich stro-

—

1) Tak napf. laboratof programovaného ufenf md firma Delta Kappan, firma Gro-
lier, Bellovy telefony (Rothkopf), .istav programovaného ufenf mé kaZdd v&t31 uni-
versita, v&etn& katolické (Stanford—Schramm, Pittsburgh—Glaser, Kalifornie—Lums-
dain), New York mé& Stfedisko programované vyuky (Komoski, Eigen) atd. .

%) Automated Teaching, Programmed Instruction.

5) Tak nap#. v bieznu 1963 bylo symposion o programovdni ve Washingtonu a
zdroveli sjezd Texaské nérodnf spole¥nosti programované vyuky, v &ervnu 1963 byla
Ndrodni konference o vyuZiti programovani ve vychové a vzd&lanf v Detroitu atd.

) Tak napf. jen firma Harcourt vyd4vd ro&n& 50 typd programi, Filmova spoleg-
Nost Encyclopedit Britannica vyd4va rok co rok v programované formé& viechny vy-
Sokoskolské piirutky atd.

5) Vyugovacf stroje tvoif zde dokonce vyvozn! artikl. Tak napf. v roce 1963 dodalo
Svédsko 350 vyuovacich strojd Velké Briténii atd.
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ji a oddéleni pro programovéan{ matematiky, fyziky, radiofyziky, chemie,
ukrajinstiny, rustiny, angli¢tiny a préava.

Z ostatnich socialistickych zemi se otdzky programovaného uceni f'e$f
nejintenzivnéji v NDR. Bylo zde vyvinuto asi 20 prototypli vyucovacich
strojii a automatickych u€eben, z nichZ nékteré byly uZ odevzdéany do
sériové vyroby. Hlavni podil na tomto rozvoji pripadd nové zfizenému
oddé&leni programovaného udeni pfi Ustfednim pedagogickém tstavu
v Berling, jehoZ vedoucim je profesor H. Kelbert, koordindtor statniho
v§zkumného tkolu »Kybernetika a $kola«. Také v jinych zemich socialis-
tického t&bora se objevuji prvni préce o programovaném uéeni: v Bul-
harsku se vytvar¥i skupina kolem profesora Cvetkova, v Polsku kolem
profesora Tomaszewského, Lecha aj.

Programovéani se kone¢né stalo pfedmétem jedndni mezinédrodnich in-
stituci. Tak napf. UNESCO zfidilo pro tyto otdzky specidlni komisi,
v r. 1962 svolalo mezindrodni konferenci, vydava zpravy o stavu v jed-
notlivfch zemich atd.’). Problematika programovaného udenf nechybf
ani na Z4dném mezindrodnim setkéni psychologi.

V celku se tedy programovanim zabyvaji stovky odborniki, na jejichZ
praci se vynakladaji zna&né finan&ni prostfedky?). PFipodteme-li k této
bilanci je$t€ mnoZstvi a troveil stati a monografii, napsanych ve vsech
svétovych jazycich, dospivdme k z&véru, Ze programovéni se stalo ce-
losv&tovym hnutim a sv&tovost také tvori prvni charakteristicky rys sou-
¢asné etapy jeho rozvoije.

Diivodem tohoto sv&tového ohlasu je skutednost, Ze programovéni je
povaZovéno za nejvétsi objev ve vyufovani od dob vynalezeni knihtisku,
a tim i ucebnice, a za prostfedek umoZiiujici zvyS§it efektivitu uceni tak,
aby se jeho pfedm&tem mohly stat i neustdle se zmnoZujici poznatky
moderni v8dy a neustdle se zvySujici poZadavky spole¢nosti na &lovéka.
Zaruky této efektivity byly aZ dosud spatfovany v principech programo-
vani. V jejich formulaci, ani v jejich poétu, ktery kolisd od t¥f do dva-
ndcti, neni jednoty. V podstaté vSak tyto principy vyjadfuji nézor, Ze
uleni je efektivngjsi, je-li rozdéleno na_strukturélni jednotky, je-li for-
mulovédno jako dkol k FeSeni, je-li provazeno bezprostfedni informact
o kvalité kaZzdého vykonu, probiha-li individudlnim tempem a je-li revi-
dovédno na zakladé& rozboru Zakovy ¢innosti jako celku.

O védeckou opravnénost principli programovaného udeni jsou v sou
gasné dob& vedeny vaZné spory a neni mezi nimi témé¥ jediny, o n&mi
by nebyly vysloveny ur&ité pochybnosti. Sérii t&chto pochybnosti zahéjil
vlastné jeSté v r. 1955, tj. v dob& kulminace zdjmu o programovan,
Briggs, Plashinski a Jone, ktefi pii experimentdlnim srovnéani v;’/sledkﬁ
televizni vyuky a vyuky s pouZitim individudlnich vyu&ovacich strojd
dosli k zavéru, Ze neni statisticky vyznamngch rozdild mezi efektivitot
ugeni, p¥i n8mZ se postupuje vlastnim tempem a mezi efektivitou ucenf;
pfi némZ je tempo udévéno zvné&jSka. Po Sesti letech dospé&l ke stejnému
nézoru Moore, Smith, Silverman, Alter aj.

%) Tak napi. autorem posledni z nich je Komoski a Green, ktef{ zajimavd popisuﬂ
rozvoj programovaného udenf v zdpadoafrick§ch a arabskych zemich, zvl&sts v Nigérii
a Jordénsku ap.

) Tak nap¥. jen v minulém roce v&novala firma International Paper Company 328
tisic dolar@ na vyvoj programi pro nadané a mentéln¥ opoZd&né d&ti ap.
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V r. 1956 se objevila dalsi skeptickd préce Bryana a Rigneyho, doka-
zujici, Ze stejné efektivni je tzv. bezprostfedni i tzv. opoZdéné zpétnd in-
formace, pokud neobsahuje pouze konstatovdni netspéchu, ale poskytuje
i vysvétleni jeho pFi¢in. Pozdé&ji byl tento zavér podporen experimenty
Evanse, Feldhusena, Birta aj. badateld.

V r. 1960 se Evans a Goldbeck a pozdé&ji (1961) i Silverman, Alter,
Krombholz, Weisman nezéavisle na sob& shodli na tom, Ze pro méné& na-
ro¢né &asti uliva je stejn& efektivni odpovéd sdélend (overt) i myS$lena
(covert). V r. 1961 Roe a po ném Gavurin, Donahue z&mérné porusili lo-
gicky sled krokd a dokézali, Ze program uéi i bez pFisného dodrZovani
principu sekvence. S podobnymi vysledky byla provéfovéna i efektivita
udeni, zaloZeného na metod& konstruované a volené odpovédi (Stolu-
row, Keislar, McNeil, Weisman]), na pouZiti textovych a strojovych pro-
gramli (Feldhusen, Birt, Komoski, Romanovskij), na pouZiti programi
linedrnich nebo vétvenych (Roe, Campbell, Iljinov4, Itelson) atd. atd.
Odtud byl pak uZ pouze krok ke skepsi viii programovani vibec, ktera
vedle uZ uvedené svétovosti tvofi druhy charakteristicky rys soufasné
nazorové atmosféry kolem programovaného uceni.

Skute¢nost, Ze se programovéni stalo svétovou zdleZitosti v okamZiku,
kdy byly otfeseny jeho teoretické zéklady, pfispéla k vytvoreni dosti
nepiehledné situace, jejimZ vysledkem bylo mimo jiné to, Ze se t&bor
pifznivcd programovaného udenf zadal diferencovat a rozdélil se zhruba
na tifi skupiny.

Prvni z nich tvofi »likvidatoFi« programovaného uéeni, mezi néZ patii
hlavné ti, ktefi se o né zajimali pfedev3im z hlediska komeréniho. Pro-
jevilo se to nap¥. v tom, Ze Castka vynakladand v USA na vyrobu vyuco-
vacich stroji klesla za posledni rok o vice neZ 30 mil. dolari. Druhou
skupinu tvoF{ »reformétofi« programovaného uéeni, ktefi se je rdznymi
drobnymi tpravami, Gstupky a kompromisy snaZi udrZet na ptivodni tGrov-
ni. K nim se radi tfeba hnuti za »nekonvenéni« programovani; prikladem
mohou byt i »Skinnerovy vétvené programye, které roubuji na linedrni
systém kratiCké subsekvence. Patfi sem CasteCné& i tzv. ufeni objevovanim
(discovery teaching] a sice potud, pokud my$lenkové operace zacleiiuje
do programid empiricky.

Koneéné je tu tfeti skupina, kterou rovnéZ tvof{ skeptici, oviem jiného
rdzu. Jejich pochybnosti nesméfuji ani k likvidaci, ani k reformém, nybrz
vytvéfeji predpoklady pro dalsi rozvoj programovéni. JestliZe Skinner,
Pressey a Crowder jsou razeni ke generaci klasikdl programovéni, pak do
této tfeti skupiny patii vSichni ti, které bychom mohli oznacit jako ge-
neraci prvnich pokracovateli [Stolurow, Eigen, Pask, Komoski, Luce aj.).
Vylucnost jejich pfistupu k soucasné kritice programovani nespocivé
v tom, Ze by ji odmitali, nybrZ v tom, Ze ji pFijimaji a domysleji. To, Ze
udenf zstava efektivni, i kdyZ z n&ho vylouime moZnost bezprostfedni
kontroly, moZnost individudlniho tempa atd., nebo dokonce i kdyZ pfe-
vedeme program zpét do formy klasicke ucebnlce osnovy pro vyklad
uditele atd., znamena podle nich pouze tolik, Ze pFi¢ina efektivity progra-
movaného uéenf tkvi hloubgji, neZ to zachycuji dosud formulované prin-
cipy. Efektivita programovéani spo¢ivd podle nich v prveé rfadé v tom, Ze
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udeni je ¥izeno a teprve v druhé fad® v tom, Ze toto Fizeni ma konkrétni
formu programovéni.l)

To znamend, Ze znacny podil na urcitém poklesu z&jmu o programo:
vani v posledni dob&, maji nejen odpirci, ale také pf¥iznivci programo-
vani. ZaslouZili se o to tim, Ze od problému konstrukce stroji pfesli nej-
prve k problému konstrukce programi a posléze k problému konstrukce
modeld. Jestlie pFechod od konstrukce strojii ke konstrukci programil
sbliZil techniku a pedagogické cile u€eni, pro n&Z byla tato technika vy-
tvofena a jimZ md slouZit, pak pfechod od konstrukce programi ke kon-
strukci jejich grafickych, matematickych, logickych a jinych modeld
sbliZuje techniku a samu podstatu udeni. Ze takovyto vyvoj od strojll
k modeltm skuteéné& existuje, to si miZeme ilustrovat tfeba na posled-
nich pracich Stolurowovych, ktery vytvofil kyberneticky model sokratic-
ké metody, na poslednich pracich Luceovych, ktery vytvolil matematicky
model procesu identifikace ap.

Z piehledu dosavadniho vyvoje programovéni lze vyvodit tento zavér:
1. programovani uZ ddvno neni monopolem americkych teoretikii a prak-
tik.. Je obecnou zdleZitosti, na jejimZ Fe3eni se podili kaZdy, kdo ji do-
vede Fe§it na trovni svétové védy a techniky; 2. programovani uZ davno
neni doCasnou moédou. Je to vaZny pokus o zvy3eni efektivity udeni pro-
niknutim do jeho podstaty a jeho raciondlnim fizenim; 3. programovéni
neni kone&né& uZ davno otdzkou poctu vyufovacich stroji a podtu Zkd,
ktefi se u€f z programovanych materiala. Je to p¥edev§im otdzka trovné
oné teorie, které je v konstrukci téchto strojii a programil obsaZena.

Jako takové, tzn. jako svEtovy problém a jako souldst teorie Fizen|,
je nutno rozpracovavat programovéni i u nés.

AZ dosud jsme byli zvykli rozvijet programované uceni pfirmo z praxe
a uprostied praxe. Zd{iraziiuje-li se nyni prvofadost teorie, vznika okam#i-
té otdzka, jaka je to teorie, a jaky bude jeji vztah k pedagogické praxi.

Vytvofeni teorie programovaného uleni je v3eobecné oznafovano za
nesnadny tkol. Cast t&chto nesnazi je zcela objektivni povahy, &4st viak,
podle mého nézoru, vyplyva ze zdlrazilovani specifiky udeni oproti ji-
nym lidskym ¢innostem. Pfikladem miZe byt Elkoninovo prikré rozdé
lovani dkold na pracovni a ufebni a jiné podobné nazory. Diky tomu s€
stalo, Ze mezi u¢enim amoeby a lidskym ucenim je v dosavadnich teorifch
vice sty¢nych bodd neZ tfeba mezi lidskym ucenim a lidskou praci. Tento
postup zdlraziiovani diferenci je moZny, ale, jak ukazuje kybernetika
nebyva vZdy pfinosem. V n&kterych fazich vyvoje védy byva uZitednsjs
najit to, co riizné jevy sjednocuje, neZ to, co je odliSuje. Domnivam se
Ze v podobné situaci se dnes nalézd i teorie programovaného udeni, 8
e stoji za pokus vid&t v programovaném uc¢eni na prvnim misté &nnost
se v8emi znaky, které ji spojuji s ostatnimi ¢innostmi, a teprve na druhém
mist& specifickou udebni &innost se viemi znaky, které ji od ostatnich
neucebnich ¢innosti odlisuji.

Tuto myslenku je moZno ilustrovat na problematice v¥azeni vyucova-

8) Nenf bez zajimavosti, Ze k podobnému z&véru doZel i jeden ze sovétskych pred-
stavitelll Fizeného u¥eni P. ]. Galperin. Také on priznal, Ze efektivita jeho »organl-
zovaného« udenf nespo&ivd ani tak v konkrétnf formé& této organizace (v tzv. interiori-
zaci), jako spiSe v tom, Ze ufeni je viibec néjak organizovano.
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cfho stroje do procesu uéeni, kterd neni pomoci metodického a pojmové-
ho apardtu dosavadni pedagogické psychologie a psychologie uleni fe-
$itelnd. PouZiti stroje ve vyuCovéni stavi totiZ u€iciho se i vyucujicihc
jedince do tak neobvyklé situace, Ze jeji interpretace ma bliZze k nové
psychologické védni discipling, zvané teorie soustavy Clovék-automat,
kterd je soucésti obecné teorie ¢innosti, neZ k souboru poznatkll o pri-
b&hu a charakteristice ueni za pouZiti rliznych pomicek, ktery je sou-
Casti pedagogické psychologie.

Teorie soustavy Clovék-automat neni a jeSté dlouho nebude zavrSenym
v8dnim oborem. Jeji problematika se zatim déli do téchto Ctyf problémo-
vych okruhii: 1. délba funkci uvnitf soustavy ¢lovék-automat, 2. projekto-
vani soustavy C¢lovék-automat, 3. rozbor &innosti soustavy c&lovék-auto-
mat, 4. efektivita soustavy ¢lovék-automat.

Prvni okruh problémi nazvany dé&lba funkci uvnitf sousta-
vy c¢lovék-automat zahrnuje otdzky, které v aplikaci na programované
ueni by znély asi takto: jaka je struktura soustavy clovék-vyucdovaci
stroj? Jaké misto v nf zaujimaji¥eji jednotlivé sloZky? Jaké funkce plni?
Jak je definovadn a ¢im je determinovéan jejich vzajemny vztah?

Soustava ¢lovék-vyucovaci automat je soustava sloZita, sestdvajici co
do svych technickych ¢initeli z vyuovaciho stroje ridzné kvality a kom-
plikovanosti a co do svych lidskych ¢initeld z uditele a Zdka, popfipadé
78kh. Uditel je operator této soustavy a podili se na jeji Cinnosti bud
osobnim pisobenim, anebo je v ni pfitomen potencionélné ve formé pro-
gramu. Zak je objektem, d4ste¢n& v3ak i operdtorem této soustavy a sice
v té mife, v jaké je mu umoZnéno hodnotit a usmériiovat vlastni ¢innost
na zdkladé 1dajt o jejim prib&hu a vysledcich. Vyucovaci stroj je no-
sitelem ucéebnich, zpétnovazebnich, nékdy i hodnoticich informaci a jako
takovy je prostfedkem kontroly a Fizeni. Podle toho, poskytuje-li pouze
informace o prib&hu uceni, (jak je tomu napf. u zpétnovazebniho zafi-
zeni pro potfeby kolektivni vyuky), nebo zajiStuje-li automatickou kon-
trolu u€eni, tj. dovede-li je udrZet na trovni pfedem daného parametru
(jak je tomu u bé&Znych vyucovacich strojii), nebo zaji§tuje-li automatic-
ké fizeni uCeni, tj. dovede-li sdm podle dosahovanych parametrii stanovit
jeho dal3f chod (jak je tomu u adaptivnich vyucovacich stroji), mohli
bychom mluvit o neautomatizované, automatizované a komplexné auto-
matizované soustavé Clovék-vyucovaci stroj.

Misto jednotlivych sloZek v této soustavé je determinovdno pedago-
gickymi cili. Soustava ¢lov&k-vyufovaci automat nesmi byt proto nikdy
determinovdna moZnostmi nebo dokonce mezemi moZnosti vyucovaciho
stroje. Nutit Z&ka, aby se ucil napf. volbou ze Ctyf alternativ jenom proto,
Ze to vyudovaci stroj dovoluje, nebo proto, Ze vyucovaci stroj nic jiného
nedovoluje, znamerid podrizovat ¢lovéka stroji.

Nejv&tsi zarukou dobrého fungovani jakékoliv soustavy, zvl4§té pak
soustavy, jejiZz cil tvofi formovani lidi, je ¢lovék. Proto by mu nemély
byt upirdny \Z4dné funkce, které je s to bezpefné plnit. Misto pro-
gramovéani je proto pfedevsim tam, kde pFevladajici formou uceni je sa-
moudeni, a za druhé tam, kde uceni tvoli tak sloZity proces, Ze jej ¢lovék
se SVymi omezenymi moZnostmi pFfjmu, zpracovdni a komunikace in-
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v ve

formaci nemtZe bezprostfedné sledovat, natoZ ridit (nap¥. prijimani zpét-
né informace od kaZdého Zdka po kaZdém jednotlivém tkonu atd.).

Druhy okruh problémi, nazvany projektovédni soustavy Cclo-
vék-automat, zahrnuje otézky, které si v aplikaci na programované ucenf
klademe v souvislosti s konstrukci textovych a strojovych programi. Pati{
sem jednak dil¢i otdzky o velikosti krokd, o jejich frekvenci a sekvenci,
o formé& zpé&tné informace, o v&tveni, jednak obecné otdzky o metodé
sestavovani programd.

V literatuie o projektovéni ¢innosti byly zatim popsdny a provéfeny
tyto &tyfi metody, jeZ se jednotlivé i v rliznych kombinacich daji dobie
aplikovat i na vytvareni ucebnich programi.

Prvni je metoda maticovd, o niZ se napf. pri praZské pfednéaSce zmi-
fioval profesor Kay (Scheffield). U nés jednu jeji variantu rozpracovavé
V. Kné&zli. Maticovd metoda spociva ve vymezeni takovych elementli pro-
jektované soustavy, jako jsou cile, tkoly, operace, prvky uciva ap., ve
vymezeni jejich vztahl a v jejich schematickém vyjadreni ve formé& sou-
pisli a tabulek, matic. 3

Druhd je metoda rozboru chyb. Spo?ivé v analyze dosud uZivaného
postupu &innosti, ve vyctu-zdvad, které se v jejim prib&hu vyskytuji, ve
zjisténi pricin téchto z4vad a v zachyceni jejich rozloZeni v Case. Sesta-
vit program podle této metody znamend odstranit z dosavadniho pojetf
vyuky vSechna mista, kde by mohlo dojit k chybdm anebo, pro ptipad,
Ze tyto chyby pifedem odstranit nelze, vytvofit a zaFadit do programu
soustavu korekénich ¢innosti.

Treti je metoda pravdépodobnosti prognézy. Spocdivd v rozboru &in-
nosti z hlediska toho, do jaké miry jednotlivé etapy, jednotlivé operace,
jednotlivd rozhodnuti atd. zarucuji Gsp&Sné dostiZeni stanoveného cile.
Sestaveni programu podle této metody znamena sniZeni pravdépodob- -
nosti neZadoucich a zvySeni pravdépodobnosti Zddoucich vysledkii.

Ctvrt4 je metoda modelovani. Spodiva ve vytvoFeni grafickych, logic-
kych, kybernetickych aj. modelt €innosti. Sestaveni programu podle této
metody znamené jednak nalezeni trajektorie ¢innosti, optimélni vzhle-
dem k pfedem stanovenym parametriim (napf. riziko usp&chu, tempo,
mnoZstvi, charakter a distribuce chyb ap.), jednak nalezeni standardu
¢innosti, tj. srovnatelnych mé&fitek vykonnosti a jejich normélniho roz-
ptylu. N :

VSechny uvedené metody predpokladaji pfesné vymezeni vychodiska
a cili, k nimZ Cinnest ve svém celku i ve svych jednotlivjch etapach
sméfuje. Bez stanoveni aktudlniho »stavu na vstupu« a potencionalniho
»stavu na vgstupu« je projektovéni jakékoliv €innosti, tedy i ugeni, ne-
myslitelné.

Treti okruh problémf, nazvany rozbor fungovani soustavy
Clovék-automat, zahrnuje otdzky, které si v aplikaci na programované
uceni klademe v souvislosti se studiem ¢innosti Zdka, pracujiciho s texto-
vym programem nebo vyufovacim strojem. Patii sem otdzky o struktuie
Cinnosti s programem, o jejim prib&hu a o jejich asovych charakteristi-
kach, zvl4st pro programy linedrni a zvla$t pro programy v&tvené. Tak
napi. analyza struktury cinnosti s programem uvnit¥ jednoho
kroku, ukéazala, Ze tato ¢innost sestdvd minimdalné ze &tyf operaci: pii

..

436



jetf ucebni informace, FeSeni tkolu, pfFijeti zp&tné informace a korekce.
Dosavadni pojeti programovaného uéeni se zajimé pouze o zaruky sprav-
ného pfijeti u€ebni informace. Zpétnou informaci poskytuje bez zéruk.
Toto stanovisko je oprdvnéno v linedrnim programovéni skinnerovského
typu, poditajiciho s 90 i vice procentni jistotou, Ze nedojde k omylu. Ve
vSech typech programi, které chybu nevylucuji, nebo ji dokonce zavadéji
(jako nap¥. u Presseyho metody volby mezi alternativami, z nichZ jen
jedna je spravné), duleZité misto zaujimaji procesy identifikace chyby a
rlizné korekéni mechanismy.

RovnéZ pro potFeby procesuédlni analyzy dcinnosti s progra-
mem byla vytvofena fada metod grafickych, tabelarnich i numerickych.
Z grafickych metod je moZno jako priklad uvést metodu zachyceni pri-
b&hu &innosti podle distribuce chyb v jednotlivgch krocich.%) Tato meto-
da dovoluje odhalit interindividuélni rozdily ve vykonech, jeZ méfeny
svymi pocéteénimi a kone¢nymi hodnotami se zdaji stejné. Z tabeldrnich
metod je moZno uvést maticovou metodu zachyceni poctu vstupl a vy-
stup v jednotlivych krocich, kterou popsal H. Kelbert. Z numerickych
metod je moZno jmenovat Umanského vypocet optimalni trajektorie &in-
nosti na zdkladé pravdépodobnosti alternativ, mezi nimiZ se voli.

Na rozdil od analyzy strukturélni a procesuédlni ¢asové4 analyza
dinnosti s programem je rozpracovdna velmi nedostate¢né. PFi¢inou
je niéim neodivodnény nézor, jakoby princip individudlniho tempa od-
strafioval vSechny ¢asové charakteristiky programovaného uceni. Ve sku-
teénosti vS§ak pravé udaje o prib&hu programovaného uceni v Case po-
skytuji mnoho dtleZitych poznatkl. Tak napf. B. O. Hartmann zjistil, Ze
neni-li ddno vné&jsi tempo C&innosti, voli si ¢lovék podle pocéatetni zku-
Senosti rychle tempo vlastni, vnit¥ni, které si pak zachovavéa jako pra-
vidlo bez ohledu na dalSi zatiZeni informacemi a jejich komplikovanost.
Pro vysokou efektivitu je vSak nutny opak, totiZ dovednost ménit tempo
préce podle postupu a sloZitosti tikold. Tzn., Ze zaveden{ vlastniho tempa
do programovaného uceni odstrariuje tak zvané stresové situace, tj. nut-
nost jednat v Casové tisni, pouze &4stecn&. Clovék si totiZ tyto situace
dovede vytvéaret sam, bez vnéjSich pfi¢in. V okamZiku, kdy se objektivné
dostadva do stresové situace, nebo mé subjektivni pocit nedostatku ¢asu,
meéni se ihned z4kladni charakter ¢innosti. Jak ukazuje ]J. G. Miller, za-
pojuji se do ni zvlaStni kompenzacni mechanismy, které uméle vyrovna-
vaji tempo »na vstupu a na vystupu«. NejdileZitéj$i z nich je vynecha-
vani informaci, filtrace informaci, chybnd odpovéd, pf¥ibliZna odpovéd,
odsunutd odpovéd, zobecnénd odpovéd, atd. Pro programované uceni
maji viechny tyto a jeSté dalSi poznatky o zdvislosti vykonu a tempa
velky vyznam. MuaZe-li chyba byt, jak bylo prdvé uvedeno, také formou
obrany organismu proti p¥ilisné Casové zatéZi, pak nutné ztraci chyba
své vyluéné postaveni indexu neznalosti nebo neschopnosti. Chyba jako
disledek stresu nemiiZe byt také odstranéna Zadnym opakovéanim, doplii-
kovymi informacemi a tomu podobnymi metodami u&eni.

Ctvrty okruh problémi, nazvany efektivita soustavy &lovék-
automat, zahrnuje otdzky, které si pfi aplikaci na programované uceni
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%) Viz: V. Kuli&, Pedagogika 1963, &. 6.
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klademe v souvislosti s méfenim a zajistovdnim podminek vysoké vy-
konnbsti.

K &initelim, které vyznamné ovliviiuji priib&h a vysledky uceni, patif
predev3im zaji§téni optimélnich podminek pro pfijem informaci. Tomu-
to poZadavku byla dosud v programovaném uceni vénovana vylucna po-
zornost, vedouci k ni¢im neoprdvnénému nézoru, jakoby dokonalé po-
skytovani uéebnich informaci bylo jedinou zé&rukou vysoké efektivity
uleni. Ve skute¢nosti je téchto podminek daleko vice. Nemen3i vyznam
m4 zajiSténi optimélniho p¥ijmu a zpracovéani zpétnych informaci. Chyba
nepoznand jako chyba, ohroZuje udeni daleko vic neZ chyba poznapé
jako chyba. Pfitom vétSina existujicich programi chybu pouze zazname-
nava, aniz ji koriguje.

Cinitelem vyznamné& ovliviiujicim efektivitu udeni je ddle znalost tzv.
nejbli¥si historie ¢innosti, tzn. nejen bezprostfedniho hodnoceni kaZdého
vykonu, ale i toho, jak ¢lovék pracoval v nékolika predchozich Casovych
tisecich. Pfitom opé&t vétSina existujicich vyuéovacich stroji nemd ani
nejprostsi registraéni zafizeni, natoZ kratkodobou pamét, z niZ by mohl
byt kdykoliv reprodukovédn charakter ¢innosti tfeba v poslednich dvaceti
krocich.

Pro efektivitu ¢innosti ma samozrejmé velky vyznam i uspofddani jejich
vnéjSich podminek, takovych jako je rozloZeni podnétli v zorném poli,
barevnost, hluk, poloha téla ap. Myslim, Ze i témto otdzkd&m byla pfi kon-
strukci existujicich vyucovacich stroji vénovédna rozhodné& mensi pozor-
nost, neZ tfeba pfi navrhovéani pracovnich néstroji pro Skolni dilny a
jejich zafizeni, ve srovndni a nédkladnosti vyu€ovacich stroji velmi lev-
nych a kratkodobych.

DuleZitym dinitelem zvySovéni efektivity je koneCné i rozpracovanf
adekvéatnich kritérii jejlho méreni. Také v této oblasti programovaného
uceni bylo mnoho zanedbéno. Prakticky jedinym b&Zné pouZivanym in-
dexem vykonnosti je poCet chyb, u nékterych vyucovacich stroji se meéif
jeSté celkovy Cas ucCeni. Dosavadni vyzkumy vSak svédéi o tom, Ze oba
tyto parametry nestaci k zachyceni pfednosti programovaného uceni. Bude
nutno vypracovat dalsi kritéria vykonnosti a hlavné standardizovat je tak,
aby mohly byt vyuZivany v praxi. Nazor, Ze vyufovaci stroj s registrac-
nim zafizenim je vhodny nanejvy$ pro vyzkum, neobstoji. Tim u&innéji
budeme moci zasahovat do procesu uceni, ¢im dokonaleji budeme schopni
tento proces postihovat.

To bylo jen nékolik mélo podnétd pro rozvoj programovaného uéenf,
jak nam je poskytuje teorie soustavy clovék-automat. Podobné podnéty
bychom mohli nalézt i v jinych oblastech moderni v&dy, z nichZ bych
chtéla upozornit jeSté na vyzkum mezilidskych vztahl. V programova-
ném uleni, i za predpokladu, Ze probihd jako individudlni samouden,
nestoji totiZ nikdy ve vztahu jen ClovEk a stroj. Jde v ném vZdy, at uZ
aktudln& nebo potenciondlné, také o vztahy mezi lidmi, napf. o vztah
nadfizenosti, dohledu ap. vzhledem k uciteli, o vztah spolupréace, souté
Zivosti ap. vzhledem k ostatnim spoluZdkim, o vztah sebejistoty, aspirace
ap. vzhledem k vlastni osobnosti atd.

Na z4vér by bylo moZno fici tolik: smyslem &ldnku bylo dokazat, Ze
programované ucéeni je svétovym problémem a Ze jim zistane dotud.
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dokud mu pajde o zvy3eni efektivity u€eni proniknutim do jeho podstaty
a jeho racionalnim Fizenim. V tomto smyslu je také nutno uvaZovat
o sméru jeho daldtho vyvoje u ndés. Nelze ustrnout na intuitivhim kon-
struovdni programi a strojli, ani na intuitivnim pouZivdni téchto pomi-
cek v praxi. Je tfeba vytvorFit teorii programovaného uceni, k niZ zékladni
poznatky poskytuje soutasnéd psychologicka teorie ¢innosti.

. ToannuHrepoBa

IIporpaMmupoBanne kak MHpoBas mpoGaeMa

B craTthe HaeTcs onpelesieHHe NMPOrpaMMHPOBaHMA KaK IOMBITKM TNOBBICHTH 3QdeKTHBHOCTHL yue-
HMA Ha OCHOBE MO3HAHHMA €ro CYUJHOCTM M Ha OCHOBE €ro pal[OHaJbHOrO ynpasieHHA. [lna naub-
Helilero pasBUTHA IIPOrPaMMUPOBaHUSA IO3TOMy Heo6XONMMO pa3paboTaTh TEOPHMIO MPOrpaMMMpO-
BaHHOrO yyeHHMs. BbicKasbiBaeTci MHeHMe, 4TO GoJbuIylo MOMOL} NMPH 3TOM MOXET OKa3aTh NCHXO-
JOTHYecKas TEOPUA HEATeNbHOCTH. DTa MIes KOHKPETH3MPYyeTCA B NMOCJISNCTBHHM NPH IMOMOIGM IpH-
MEHEHMA TEOPEeTUYECKUX 3HAaHMH O CTPYKType, NMPOEKTHPOBAHHUIO, PYHKIHOHMPOBAHHMIO, M H3Mepe-
HHIO 3Q$eKTHBHOCTH CcHCTeM B obnacTi mporpaMMupoBaHHoro yuenus. Ocofoe BHMMaHMe npu 3TOM
yIeNeHo MeTONOJIOTMYECKHM BompocaM. KOpOTKO ONMCHIBAIOTCA NPHUEMBI NPOEKTHPOBAHUS CHCTEM,
UDHEMB! CTPYKTYPHOI'O, NPOUECCYajJbHOTO M BPEMEHHOTO aHAJIM3a NEATENLHOCTH CHCTeM HUTI. 3 3a-
KaloyeHue obpalljaeTci BHUMaHME Ha Pe3yJbTaThl M3YYEHUS MEXUEJOBCYECKUX OTHOUIEHHH M O5CYX-
KaeTcsi BO3MOXKHOCTb MX MCNOJIB30BAaHUA B LieJAX TEOPUH IPOrPaMMHPOBAHHOTO YUEHHS.

Dana Tollingerové

Programming ac the world problem

The study (article) determine the programming as an ecffort to raise the effectivity
of learning in penetrating into his nature and with his rational driving. To his further
development is therefore necessary, to treat, in the first place, the theory of program-
med learning. The basic knowledge to this offered the psychology of action. The idea
is proved with the application of theoretical knowledge of structure, projects, functi-
onning and measurement of effectivity of systems on the problems of programmed
learning. The methodical questions are here especially stressed. There are mention-
ed some projection methods of systems, some methods of structural, procedures and
time analysis of systems etc. At last the attention is drown to the research work in
field of human relations and to the possibility of using them within the theory of
Programmed learning.
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