BALAZS BELA

AMODELLPROGRAMOZASIRENDSZER
JELLEMZOI

A programozott oktatdssal az oktatas elméletének és gyakorlatanak olyan ]
iranya jelent meg, amely jelentds mértékben eltér a hagyomanyosnak tekinthetd
oktatastol. Jollehet torténelmileg a szokratikahoz, a kiillonb6z8 heurisztikus méd-
szerek alkalmazisahoz, a XIX. és XX. szdzadban kialakult kiillénb6z6 modern
pedagégiai irdnyzatokhoz kapesolédik, ezektél jelentds mértékben kiilonbozik
¢s az oktaté-neveld munkanak specifikus formdjat reprezentalja.
~ Kittinnek ezek az eltérd sajatossigok példaul abbél, hogy az oklatas alapjat
program képezi, amely programlépésekre bontja a tananyagot, s ezek nem pusz-
tan kérdésekbdl és feleletekbdl allnak, hanem kiilénleges struktidraval rendelkez-
nek, kiillonbozs pedagdgiai visszacsatolasi elemeket tartalmaznak. Jelzi a hagyo-
manvyos pedagdgiai munkatdl vald eltérést az is, hogy az oktatas sajatos formait
és moédszereit alkalmazza (hiszen a tanulék nem készen kapjik az ismereteket,
hanem a pedagégiai visszacsatolasi elemek altal vezérelt sajat munkdjuk ered-
ményeként maguk alakitjak ki ezeket), és megmutatkozik a kilonbség abban is,
hogy az oktatasi feladatok megoldasdhoz olyan eszkozoket — oktatogépeker és
programozott tankényveket — haszndl fel, amelyek eddig ismeretlenek voltak a
pedagégial elméletben és gyakorlatban. A hagyomdanyos oktatastdl vald eltérésre
utalnak segédtudoméanyai is. A pedagégiai problémik megoldasahoz olyan tudo-
manyos eredményeket is felhasznal, amelyeket korabban nem alkalmaztak, mint
példaul az informacidelméletet, széles kériien a kibernetikat, a matematikai logi-
kdt sth. A korszerd oktatasnak ez az irdnya — mint kézismert — nem pusztin
elméleti megfontoldsok és kovetkeztetések eredménye. Mély tarsadalmi, termeleﬂ
gazdasagl motivumai, meghatirozéi vannak.

Annak, ami ezt a jelentds valtozist az oktlatas teriiletén eldidézte, donté tényezdje a tudomi-
nyos-technikai forradalom. A tudoméinyos ismeretek mennyiségének és mélységének eddig nem
tapasztalt ariny( névekedése, a miszaki tudominyok, a techmka, a termelés gyorsiitem, radi-
kalis atalakuldsa koveteli meg a kézoktatastol, hogy ne csupén kisvesse ezt a fejlédést, hanem
segitse, tdmassza ala és optimalisan biztositsa.

A programozott oktatas IéLét elsGsorban annak készonheti, hogy ez a megallapitas nemesak
elméleti kovetelmény, hanem alapvetd tarsadalmi, gazdasigi érdek kifejezése is. kla a kozoktatas
lemond e kévetelmények teljesitésérdl, ez sulyos negativ kdvetkezményeket von maga utén,
komoly lemaradas kovetkezik be a’ termelésben, a gazdasagi fejlédésben, a konzervativizmus
negativan hat végsé soron az egész tarsadalom fejlédésére.

Ezek a korilmények elsdsorban azért hoztdk létre a programozott oktatast,
mert a kiilonbozd kisérletek, tudomanyos vizsgalatok, felmérések azt mutattak,
hogy az oktatds torténelmileg kialakult, Ggynevezett hagyomanyos forméja e
feladatok megoldasara — lényegében belsé korlatai kovetkeztében — a képzési
id§ jelentds meghosszabbitasa nélkiil nem képes, s ezeket a feladatokat csak 1
pedagoégiai eljarasokkal, formdkkal, mddszerekkel lehet megoldani. Az eddigi
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eredmények azt bizonyitjak, hogy a programozott oktatas hatékony eszkéze e
feladatok megoldasanak, egyik dont§ tényezdje annak, hogy a kézoktatas szerves
részévé valjek a térsadalmi fejlédésnek.

A programozott oktatds kialakuldsa messzehatd vdltozdsokat tdézett el az egész
oktaté-nevels munkdban. Mar az eddigi hazai és nemzetkozi tapasztalatok is azt
mutattik, hogy béar a programozott oktatads rendkiviil jelentds eredményeket
konyvelhet el (a pedagégiai hatékonysdg ugrasszerii novekedése, a képzési 1d§
megrovidiilése, az 6nallésag eddig nem ismert mértékii fejlesztése stb.), tdvolrél
sem azonos a korszeril pedagdgia a programozott oktatdssal. Sem a jelenben, sem a
jov8ben nem sziikséges mindent programozni, ugyanakkor sziitkségszeriien min-
den tantargyat, minden fokon korszer(ien kell oktatni. A korszer(i oktatas tehat
szélesebb kordi, mint a programozott oktatas.

Az is kitéint azonban, hogy ugyanakkor mély belsé kapcsolat van a korszerii
oktatas és a programozott oktatas kozott, mégpedig szitkségszertien. Ha ugyanis
a programozott oktatds sajatossagait elemezziik, kitiinik; hogy ezek a specifiku-
mok rendkiviil mély forrasbél fakadnak, végsd soron a kibernetikai dsszefiiggések,
torvényszeriiségek alkalmazdsabél, annak a tudoméanynak a felhasznaldasabél,
amely korunkban egyik legjelent§sebb tudomény-komplexum. A kibernetika
egybekapcsolja a korszer(i okiatdst és a programozott oktatdst, mert alkalmazésa
nemcsak egy spe(:lahs teriileten hozott létre 1j eredmenyel\et hanem radlkalls
hatassal volt az egész oktatdé-nevel§ munkara.

A kibernetika alkalmazasa -nemcsak a programozott oktatast hozta létre,
hanem az egész oktat6-nevelé6 munkaban is mély altalanos pedagoégiai osszefiig-
gések, térvényszeriiségek feltarasdhoz vezetett, amelyek nemecsak a programozott
oktatésban érvényesiilnek, hanem az oktaté-nevel8 munka egész teriiletén meg-
jelennek. Ezzel pedig tdllépte a programozott oktatds kereteit, s e térvényszeri-
ségek feltardsaval (j szemléletmddot alakitott ki, mely sziikségszeriien kell hogy
érvényesiiljén nemcsak a programozott oktatasban, hanem az oktat6-nevels
munka egész teriiletén.

Ez azt jelenti, hogy bér a korszerii oktatas és a programozott oktatas nem esik
egybe, ugyanakkor kézos az elméleti alapjuk, egyazon forrasbdl taplalkoznak.
Ennek messzemend hatasa van az egész korszer(i oktatasra. Els6sorban az, hogy a
programozott oktatast nem lehet tudominyosan vizsgélni a korszeri oktatds mas
formdinak vizsgélata nélkiil, ugyanakkor jelenleg mas teriileteken sem lehet ugy
oktatni, hogy a programozott oktatast figyelmen kiwiil hagyjuk.

*

E rovid bevezetés utdn egy sajatos programozasi rendszert szeretnénk bemu-
tatni, az un. modellprogramozdsi rendszert, amely tartalmazza az ismert progra-
mozasi rendszerek elemeit is, de egy sor specifikus sajatossdggal rendelkezik.

A modellprogramozdsi rendszer a vizsgalatok sordin alapvetd problémanak
tekintette a fentebbi kérdést: ha a programozott oktatas nem azonos a korszerii
oktatéssal, lehetséges-e a pedagdgiai gyakorlatnak és elméletnek olyan egységes
rendszerét megalkotni, amelyben szerves kapcsolatban van a programozott oktatds
az oktatds tibbi formdtival és nem csupan a programozott oktatas, hanem az oktaté-
nevel§ munka a maga teljességében korszer(i és alkalmas a tudomanyos-technikai
forradalom feladatainak megolddsara.

A kutatasok pozitiv valaszt adtak erre a kérdésre. Koriil lehet hatarolni a
jelenlegi korszerd oktatas kiilonb6z§ teriileteit. Kitiint, hogy a korszeru munka
a jelenlegi gyakorlatban harom f6 formiban valésul meg:
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1. a programozott oktatésban,

2. az Ggynevezett vegyes oktatdsban (hagyoményos tankényvek program-
vezérléssel t6rténd feldolgozasa, a programozott és a hagyoményos oktatdsi for-
mik valtakozdsa és az un. feladatlapos moédszer),

3. a hagyomdnyos formaji korszerdi oktatasban (als6- és kozépfokon a korszeri
tanitasi orakon, a fels6fokon a korszerii el6addsokon és szeminariumi foglal-
kozdsokon stb.). A

A kutatdsok eredményeként kialakult a pedagdgiai kibernetikdnak egységes, tel-
jes rendszere, ennek clemeiként alakult ki a tanulok teljesitménye elemzésének és
értékelésének metodikaja, a vizsgdztatds programozott médszere, és ennek meg-
felelGen jott létre a programozott tankoényvek feldolgozasat segitd program-
szerkezet és egy univerzalis oktatégép megvaldsithaté konstrukeidja. Jelen 6ssze-
fiiggésben csak a programozott oktatasi rendszer kérdéseit szeretnénk elemezni.

A programozott oktatas a legnagyobb valtozast kétségkiviil azzal idézte els
az oktiatas elmélete és gyakorlata teriiletén, hogy hosszda kutatémunka eredmé-
nyeként bevezette a pedagdgiai vezérlés fogalméat és levonta az ebbdl fakado
elméleti és gyakorlati konzekvencidkat. ’

A pedagégiai vezérlés — mint ismeretes — nem egyszer(ien egy Gij terminus bevezetése, nem a
pedagdgus vezetd szerepe és a tanuldk aktivitisa hagyomanyos pedagégiai elvének mas megje-
lslése, hiszen nemcsak tartalmazza ezt az elvet, hanem meg is haladja és egy 4j szemléletmod
megnyilvanulasit, a pedagogiai problémak megoldisinak 1j aspektusat jelenti. A pedagdgiai
vezérlés fogalma azonban egy sor problémat vet fel, s ha ezekre nem reagilunk, a pedagégiai
munkaban kiillonbszé ellentmondasok keletkeznek, amelyek megoldatlansaga rendkiviil mérték-
ben csokkenti a pedagégiai munka hatékonysagat.

A modellprogramozasi rendszer kialakulisit els6sorban e problémék megolda-
sira valé toérekvés hatdrozta meg. A problémat elsdsorban a vezérlés tartalma
jelenti. A pedagdgiai vezérlés altalanos, elvont fogalom, amely ,,tiszta formaban™
sohasem jelenik meg, hanem alapvetéen a vezérlés tartalma dltal meghatarozot-
tan érvényesiil. De mi ez a tartalom?

Nem léhetséges, hogy ezt a tartalmat pusztan a kildnb6z6 tantargyak, a mate-
matika, a fizika, a statisztika stb. belsé objektiv logikai 6sszefiiggésel képezzék,
hiszen ezek 6nmagukban még nem nyajtjdk annak a sajitos feladatnak a meg-
oldasat, amelyet oktatasnak neveziink. Es nem is lehet pusztan ezekbél levezetni.
J6l mutatja ezt példiul az idegen nyelvek formalizalasianak problematikija. Ha
valaki pusztan a formalizilt elemekbdl igyekszik levezetni a pedagégiai vezérlés
tartalmat, rendkiviil alacsony pedagégial hatékonysigot érhet csak el.

A pedagégiai vezérlés tartalma a teljes pedagégiai folyamat, a szaktargyi, a logi-
kai, pszicholégiai nevelési sth. tényez8k teljes komplexuma. Itt adédik azonban a
probléma. E tényez6k nagy részét a hagyoményos pedagdgia is ismeri és alkal-
mazza. Adottnak lehet-e venni egyszerlien a hagyomanyos pedagdgiai tartalmat,
s lehet-e a vezérlést gy alkalmazni, hogy elfogadjuk az oktatdsi folyamat hagyo-
manyos modelljét, meghatarozzuk, részekre bontjuk ennek egyes elemeit, s a
vezérlést ezekben az elemekben alkalmazzuk?

Gyakorlati példaval: lehet-e ugy programozni, hogy adottnak vessziik példaul a hagyomanyos
tankényvet, annak felépitését, struktarajat, tételeit, megallapitasait, alkalmazasi példait stb., s
ezt az anyagot bontjuk kisebb-nagyobb részekre, czeket dolgozzuk fel a programozas ismert
torvényszeriiségeinek, kovetelményeinek megfelelden, tehat ugy, hogy ezeket véve alapul
hatarozzuk meg az alapozé informaciét, a feladatot, a visszacsatolasi elemeket, az utasitisokat
sth. ) .
Nyilvanvalé, hogy ilyen eljarasnal sziikségszeritien ellentmondds keletkezik, hiszen a folyamat
egyes elemeit, a programlépéscket vezéreljiik, de a folyamat egésze nem a vezérlés térvényei
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szerint megy végbe, ’mert a folyamat egészét reprezentilé modell nem a vezérlés torvényeinek
megfelelden alakult ki. Ennek kivetkeztében, ha a pedagégiai folyamat egyes elemeit, a 1épések
tartalmat a vezérlés térvényei szerint hatérozzuk meg, ett6l még a folyamat egésze nem valik
vezérelt folyamatta.

Alapvetoen azért, mert a pedagégiai folyamat nem pu.sJan a kiilonbizi lépések koantitatic
summdja. Az egységes pedagoégiai folyamat pedagégiai szempontbél mingségileg kiilonbézé ele-
mekbdl all. Ezek kozott az elemek kozott sziikségszeriien belss, a vezérlés torvényei altal meg-
hatarozott dsszefiiggés kell hogy legyen, s ez az isszefiiggés nem ugy jon létre, hogy a kiilonbiz6
elemek pedagdgiai tartalmat vezéreljiik az oktatasi folyamat hagyomanyos modell]e alapjan.

Ha a folyamat egészére vonatkozéan a hagyomanyos modellt kovetjiik, nem pusztan elméleti
jelleg ellentmondas keletkezik, hanem olyan ellentmondas jon létre, amely akaddilyozza a prog-
ramozott oktatas egy sor rendkiviil fontos eldnyének a megvalosulasat A tankiényvnél maradva,
ha pusztan ezt bontjuk elemeire, nem érvényesill megfelelden a programozott oktatas egyll\
leglényegesebb eredménye, a tananyag koncentrilisa, roviditése. Rendkiviil kismértékben valésul
meg az 6nallo megismerd képesség, nz 6nalld gondolkodds nevelése is, hiszen ennek nemecsak
az az eszkoze, hogy Tkiilonboz6 feladatokat oldatunk meg a tanuldkkal. Egyik lényeges negativum,
hogy ez az ellentmondas pedagégiai szempontbdl eklektikus ismeretstruktirat hoz létre.

A modellprogramozasi rendszer kialakuldsat az a térekvés hatérozta meg, hogy ezeket az
ellentmondasokat feloldja. -

A kutatas egyik fontos eredménye annak felismerése, hogy ha vezérelni akar-
juk az egész oktaLasl folyamatot, ‘nemcsak egves elemeit kell vezérelni, hanem
a folyamaiot a maga teljességében a vezérlés toroényszeriiségeinek nzegfeleloen kell
meghatdrozni. A vezérlés pedagdgial tartalmanak meghatarozasinal tehit nem-
csak hogy nem allhatunk meg az oktatas hagyomanyos modelljénél, hanem ezt a
modellt a vezérlés torvényeinek megfelels modellel kell helyettesiteniink.

Mit jelent az oktatas folyamaténak a vezérlése?

Meghatéarozva azokat az altaldnos feladatokat, amelyeket az oktatas alkalma-
val objektiv sziikségszeriiséggel meg kell oldani, a vezérlés specifikumait tartva
szem el6tt, meg kell vizsgdlni; hogy vannak-e kézottik kibernetikai jellegii 6ssze-
fiiggések. A vizsgalatok azt mutattdk, hogy vannak. A motivacié és a funkeiona-
Iis elemek, a heurisztika és az altalanos dsszefiiggések kozott, altalaban minden
elemre vonatkozéan felismerhet6k meghatirozott, egymast kolesénosen szabi-
lyozé, a vezérlés torvényeinek megfeleld osszefiiggések. Ez pedig azt jelenti, hogy
a vezérlés Osszefiiggései, torvényszeriiségei nemesak az egyes programlépésekre,
hanem az egész oktatasi folyamatra alkalmazhatdk, feltdrhaté, megalkothaté asz
oktatdst folyamat kibernetikai modellje. Ennek legjellemzébb vonasa talan az, hogy
az oktatasi folyamat mindségileg differencialt elemeit nemecsak linearis logikai
osszefiiggéseik szerint ragadja meg, hanem bels, egymast kélesondsen szabalyozo
funkeciodik szerint is. Ezt a funkcidt sajatos, agynevezett hurkolt sﬁabah/obo koréle-
kel lehet bemutatni:
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Ez a kibernetikai modell reprezentalja az oktatasi folyamat egészének vezér-
lését, ami azt jelenti, hogy ha az egész folyamatot vezéreljiik, ennek megfelelden
kell vezérelniink. .

A modellprogramozasi rendszer egyik lényeges jellemzéje, hogy a pedagégiai
feladatok megolddsdnak alapjdt és meghatdrozdjdt az oktatdst folyamat kibernetikar
modellje képezt.

Ennek a modellnek ugyanis messzemend elméleti és gyakorlati konzekvenciai
vannak. Egyik lényeges meghatarozdéja ez példaul a programozis egész meto-
dikdjanak.

Jél mutatja ezt az a tény, hogy e programozisi rendszerben az egyes program-
lépések nem pusztin a tantargy tartalmi logikdjanak megfelelden kévetik egy-
mast, hanem a modell 4ltal meghatédrozott pedagégiai logikdnak megfelelgen
rendezddnek el linearisan {a motivacié pl. az alapvetd probléma feltarasaval kell
hogy befejez6djon, az Gj ismereteket feltaré heurisztikus miiveleteket tartalmazé
programlépéseket meg kell hogy eldzzék a nominalis meghatdrozast tartalmazo
programlépések stb.). Nem a tantdrgyi logika ellenére, hanem a tantargyi logika
kialakitaséra térekedve és annak elérésére is, hogy mindazokat a nevelési felada-
tokat megoldjuk, amelyek sziikségszerii elemét képezik az oktatési folyamatnak.

Ez a modell azonban nemcsak a linedris osszefiiggéseket hatdrozza meg. Ha a
modell a kibernetikal §sszefliggéseket reprezentalja — amelyek sajatos hurkolt

szabalyozé kérok formdjaban érvényesiilnek —, ezek az Osszefiiggések jelent()'s
mértékben meghatarozzdk a programozas, a programok készitésének egész
metodikajat.

Ennek kovetkeztében valamely programlépés tartalminak meghatdrozasat
nem lehet pusztan a programlépésre korlatozédva megoldani. Ezek az 6sszefliggé-
sek meghatdrozzak a programlépések tartalmanak sajatossagait is. Hogy egy isme-
ret objektive lényeges tartalmdbdl mi- keril elGtérbe, mit emelink ki lényeges
clemként, ezt meghatarozzak pl. azok a funkecionalis, alkalmazési feladatok is,
amelyeket meg kell oldani. Ez a meghatarozottsig termeszetesen megforditva is
érvényes.

Ennek kiilondsen fontos szerepe van a programkészités algoritmusai teriiletén. A modellprog-
ramozasi rendszer egzakt matematikai-logikai formuldkkal hatirozza meg a programok készité-
sének algoritmusait. Nem voluntarisztikusan, nem valamiféle mechanikus séma forméajaban,
hanem meghatdrozott feladatok, problémak kiemelésével, amelyeket a kiillinbhéz8 tantargyak
tartalmi sajdtossdgainak, nevelési elemeinek stb. megfelelgen kell megoldani.

Ezek a programkészitési algoritmusok azt mutat] 4k, hogy pl. a programozas els§ 1épése tavol-

Ol sem azonos a kész program elsG 1épésével és a programkesmtes algoritmusainak linearis rendje
tavoh‘ol sem esik egybe, a programlépések linearis soraval.

Mindez végs6 soron az oktatasi folyamat kibernetikai modelljébél kovetkezik,
amely — amint az eddigiekbdl is kitlinik — nem véletleniil alapja és egyik donté
meghatéarozéja a modellprogramozasi rendszeri programozott oktatasnak.

Ezt fejezi ki elsGsorban a rendszer megjelolésében szerepls modell kifejezés is.

*

De a modellprogramozési rendszert nemcsak az jellemzi, hogy médszertani
alapja az oktatasi folyamat kibernetikai modellje. A kibernetikai modell feltarasa-
hoz is lényegében az vezet, ami az egész programozott oktatas alapvetd jellem-
z8je: az oktatdsifolyamat, végsd soron az egész pedagégial folyamat differencidltabb,
egzaktabb megragaddsa.
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A vezérlés elmélete megnyitotta ennek lehetGségét, de nem adta meg a meg-
oldasat. Pedig a kibernetika alkalmazasanak is ez az egyik leglényegesebb vonasa.
A programozott oktatas lényeges eleme a differencialtsig és az egzaktsag, és ha
ezt nem sikeriiit biztositani, lépten-nyomon hivatkozhatunk az informéaciéeimé-
letre, a pedagdégial visszacsatolas tételeire, redundanciara és a valészintiség-
szamitasra, ezzel még messzemenSen nem biztositottuk, hogy hatékony progra-
mozott oktatast végezziink.

Jol mutatja ezt a tudds strukturdltsdiginak kérdése, amely elengedhetetleniil
megkoveteli a differencidlast. Kézismert, hogy az ismeretek az oktatasi folyamat-
ban nem homogének, sem pedagégiai, sem altalinos tartalmi szempontb()l
hiszen pl. vannak lényeges ismeretek, vannak axiomatikus jellegiiek és vannak
levezetettek sth. A tudomanyos- “technikai forradalom megkoveteli ezek differen-
cialasat, mert az ismeretek rohamos névekedésébdl fakadé pedagégiai probléma-
kat masként képtelenek vagyunk megoldani. Teljesen lehetetlen, tehat pl. olyan
altalanossdgban mozgo kijelentésekkel megelégedni, hogy az elsajatitas alkalma-
val a tananyagbdl nem sziikséges mindent régziteni, hanem csak a lényeges isme-
reteket kell birtokba venni. Az a pedagdgiai metodika, amely megall ezen a szin-
ten, képtelen a tudoményos-technikai forradalom feladatainak megoldasara.

Sziikségszertien felvet§dik tehat a kérdés: milyen pedagdgiai metodikaval bizto-
sitsuk nemcsak a lényeges és levezetett, a lényeges és az axiomatikus jellegii isme-
ret megkiilonboztetését, hanem annak az optimalis tudasstruktirianak a kialaki-
tasat is, amely az ismereteket, a killonbozé elméleti tételeket optimalis felépités-
ben sajatittatja el a tanulokkal.

Milyen struktiaranak megfelelden lehet és kell az ismereteket birtokba venni,
- lehet-e ilyen egységes.struktirat meghatarozni?

Ha erre nem tudunk véalaszolni, nem lesziink képesek eleget tenni a tudominyos-technikai
forradalom egyik leglényegesebb kivetelményének: n felesleges ismerethalmaz kiiktatédsdnak
és ugyanakkor minden lényeges és sziikséges ismeret elsajatitasinak. Pedig ez sorsdonté a tudo-
ményos technikai forradalom szempontjabél, hiszen ebben csak az a szakember allhatja meg a
helyét, aki az alapvetdt, a 1ényeget vette birtokba. Olyan differencialt és egzakt metodikara van
sziikség, amely képes ezt a feladatot megolddm

De vizsgalhatjuk a tudomdnyos-technikai forradalom masik dénté kovetel- -
ményét: az dndllé megismerd képességre, ondllo gondol/foddsm nevelés nélkiilozhetet-
lenségét, itt is kitiinik az oktatési foly amat differencialt és egzakt megragadasa-
nak szitkségessége.

A tudomanyos-technikai forradalom sziikségszeriien megkéveteli mindenek-
elétt az 6nallésag pontos értelmezését. Ezt sem lehet olyan altalinossagokkal meg-
* hatérozni, mint a Kombinativ készség, alkoté fantazia stb. fogalmat:

Az ona]losag az alapvetd, nélkillozhetetlen ismeretek elsajatitasamellett dontoen
meghatarozott operaciék, miiveletek ismeretét és alkalmazdisi készségét jelenti,
alapvetSen meghatarozott algoritmusok ismeretét és alkalmazasuk mellett els6-
sorban megalkotasuk képességét jeloli.

Hogy a matematikaban pl.-milyen 6nallésaggal rendelkezik valaki, ezt nem valamiféle mate-
matikat érzéken lehet lemérni, hanem az operauokon a matematikai miiveleteken, dontéen a
matematikai algoritmusok alkalmazésénal és megalkotdsanak készségén. Ugyanigy a kézgazda-
sagi teriileten kialakitott 6nallsagot sem azon lehet elemezni, hogy valaki milyen utdpisztikus
terveket tud késziteni. Az 6nallé megismerd készség, az 6nallé gondolkodds egzakt értelmezése
a tudoményos technikai forradalom keretei kozétt nemesak fontos, hanem az egész oktaté-neveld
munka egyik kozponti feladata.
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De hogyan biztositsuk az 6nallésag optimalis fejlesztését? )
Nyilvanvalo, hogy a kiilonb6z6 tantargyak egészében fel kell tarnunk a kiilén-

. boz8 algoritmusok teljes rendszerét, az algoritmusoknak a logikai miiveletekkel

valo dsszefiiggését, az algoritmusok és az ismeretek kapcesolatat sth. Ezt a felada-
tot nem lehet a pedagégial folyamatnak azzal az értelmezési szintjével megoldam
amelyet a jelenlegi gyakorlatban alkalmazunk. ,

Kiilonésen nem elégséges ez az értelmezési szint annak a sajatos feladatnak a
szempontjibol sem, amely napjainkban az énallésag kialakitdsa teriiletén szintén
d6nté fontossagul, az 6ndllé tanuldsra, az éndllé elsajdtitdsra nevelés szempontjabol.

Az 6nallé tanuldsra nevelés nem valamiféle kétes értéki{i pedagdgizald kovetel-
mény, hanem az onédllosig kialakitasanak egyik alapvet§ feltétele. A tudomanyos-
technikai forradalom déntének tekinti az énallé kutatasra nevelést is de ennek
feltétele az ondllé elsajatitas kialakitdsanak biztositdsa.

A viharosan fejldé technikanak, tudomanynak csak az alapjait lehet elsajati-
tanl a szervezett oktatas keretei kozott a termelésben, a gazdasagi életben 6n-
alléan kell megismerni az 4j eredmény_eket, és 6nalléan kell ugy elsajatitani, hogy
azokat a gyakorlatban is felhasznaljak. Az 6nall6 tanulas metodikajanak az elsa-
jititasa legalabb olyan fontos, mint a szaktérgyi ismeretek elsajatitasa. -

De hogyan oldjuk meg ezt a problémat?

Nem annak kovetkeztében tanul meg valaki énalléan tanulni, hogy sok szak-
ismeretre tanitottdk. Olyan tervszerd, differencialt, egzakt pedagoglal munkéra

van sziikség, amely tervszeriien biztositja e feladat megoldasat ugy, hogy a tanu-
Lis metodikajédnak megismertetését egyiitt végzi a kiillonbozd tantérgyak oktatd-
saval, s butostha hogy az elsa]atltas torvényszeriiségeit onmagukban, , tiszta
formaban® is meglslnerjek ugy, hogy oktatas nélkiil is képesek legyenek bar-
milyen elméleti ismeretet, gyakorlati keszseget elsajatitani.

Ezek a példak kellgen alatamaszt;ak miért kell a programozott oktatdsban a
pedagégiai feladatokat maximalis differencialassal és egzaktsiggal elemezni.

Ebbdl valik érthetévé a modellprogramozasi rendszer masik lényeges jellem-
z8je. A programkészités munkéjaban dénts fontossagunak tekinti a feladatelem-
zést, amelyet a nemzetkozi irodalomban task analysis néven ismernek, s természe-
tesen a killonbdz8 programozasi rendszerek eltérs értelemben alkalmazzdk, lénye-
gét azonban mindeniitt a differenciilds, az oktatasi feladatok egzaktabb meg-

agadasa képezi.

A feladatelemzésnek az a lényege, hogy a programlépések tartalméanak és struk-
turajdnak meghatirozasa elétt differencidltan elemeire bontjék az oktatasi folya-
mat teljes tartalmat.

A modellprogramozasi rendszer ezt a feladatot kiilénbéz6 modellek alkalma-
zasaval oldja meg. S ezekbél is fakad a rendszerben szereplé modell megjelslés.

Mi ennek a feladatelemzésnek a lényege?

Alapvetd feladat a szisztematikai-tartalmi osszefuggesek feltdrasa. A tantérgy
belsé logikajat, belsé dsszeliiggéseit ,,tiszta formdban” emeli k1 s arra torekszik,
hogy ezt optimalis egzaktsiggal hatdrozza meg.

E feladat egyik megoldasa feltétele a tananyag koucentmldsandk roviditésé-
nek. Ha ezt az elemzést nem végezziik el, aprogramozott oktatds egyik legnagyobb
eredményérdl és elényérél mondunk le.

A masik dénts fontossagt feladat azoknak a megismerési, gondolkodasi, logikai
miiveleteknek és algoritmusoknak a meghatarozasa, amelyeket az oktatas folya-
mataban végziink, illetve amelyeket az oktatds folyamataban kialakitunk,

Ez egyarint vonatkozik a heurisztikus és a funkcionalis miveletekre is. Ha
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ugyanis alapvetd fontossaginak tekintjikk az 6nallésag, 6nallé megismerési kész-
ség, gondolkodas fejlesztését, maximalis tervszeriiséggel kell eljarnunk. Pontosan
tudnunk kell, hogy egy adott tantérgy programozasa alkalmaéval milyen algorit-
musokat kell elsajatitani, milyen algoritmusok megalkotasara, feltarasara kell a
tanuldkat képessé és alkalmassa tenni. Nem 6ncéluan, hanem alapjadban véve a
gyakorlatért, a tudoményos-technikai forradalom feladatainak megoldasaért.

Ugyanez vonatkozik a heurisztikus miveletekre 1s.

A programozott oktatas kezdeti szakaszaban ugyancsak felvetette a miiveletek
problémajat. A gyakorlatban azonban megallt az aktivitas altaldnos fogalméanal.
IEzért azonban nagy tandijat kellett fizetnie. Kideriilt ugyanis, hogy a kiilénb6z4
beirasokkal, aldhdzdsokkal, taldlgatisokkal, probalkozasokkal rendkiviil ala-
csony hatékonysagd munkat lehet csak végezni, s egy sor negativ tapasztalat
tette nélkiilozhetetlenné azoknak a miiveleteknek a meghatarozdsat, amelyek a
tényleges heurisztikat biztositjak.

Ezt nyilvdnvaléva teszi a tantargyi onallésig lényege. Hogyvan ismeri meg és sajatitja el a
tanulé a tantargyi logikat, hogyan ismeri meg annak elméleti apparatusat, hogyan teszi magiéva
annak aspektusat, specifikumait? Ennek nyilvinvalo feltétele, hogy az oktatias munkajaban ennek
a tantargyi logikanak megfelelGen dolgozzanak, elvégezzék azokat a specifikus megismerési,
gondolkodasi miveleteket, amelyeknek eredményeként a tantirgyi logikit ténylegesen birtokba

veszik. Végsé_soron ez az egylk dénts kritériuma az elsa]atltashoz szukseocs aktivitasnak 1s
hiszen enélkill legfeljebb empirikus emlékezetbevésést végez a tanulé.

E feladatok megoldasan kiviil nélkiilszhetetlen eleme a feladatelemzésnek a
teljes pedagdgiai tartalomnak a pedagdgiai logika szerinti elemzése is. Kézismert,
hogy a pedagoégiai logika nem egyszerii leképzése a tartalmi-szisztematikai logi-
kanak, mert a pedagoégial logikénak eredinénye a szisztematikai logika, de nem
egyszerid atvétel formajaban. Csak differencialt elemzés eredményeképpen hata-
rozhaté meg a pedagégiai tartalomnak az az opLim:’llis struktardja, amely a leg-
hatékonyabban biztositja a szisztematikai logikanak és funkcionalis elemelnek a
kialakitasat.

Rendkiviil fontos a pszicholégiai elemzés, hiszen a pszicholégiai tényezék rend-
kiviil fontos szerepet jatszanak az oktatés feladatainak megoldasiaban. A pszicho-
logiai elemzés azonban nem valamiféle dltalinossdgban mozgd pszicholégiai
kiegészitést jelent, hanem a kiilonb6z§ pszicholdgiai tényezdknek az adott konk-
rét feladat megolddsahoz kapesolodo meglmtélozés&t

A feladatelemzésnek e — teljesség igénye nélkill — kiemelt néhany eleme is
mutatja a munka jellegét. Ehhez kapcsolédva szeretnénk kiemelni a modell-
programozasi rendszernek még egy fontos jellemzgjét.

Felismerve az 6n4ll6 tanulas dént8 fontossdgat, pedagégiai problematikajanak
elemzése eredményeként a kutatds igyekezett ennek feltételeit kimunkalni. Ennek
egyik megnyilvanulasa, hogy az 6nallésag fejlesztését, nevelését nemesak kiilon-
boz6 feladatok megoldasaval igyekszik biztositani, hanem azzal is, hogy az 6nallé
tanulést fejlesztd specifikus informéciokat kézvetit a tanuléknak.

Az elméleti meggondolasok és az eddigi tapasztalatok is azt bizonyitjik, hogy
ezek jelents mértékben fejleszthetik, nevelhetik a tanulék 6nallé megismerd
képességét, 6ndllé gondolkodasat is, és lersviditik az 6néllé tanulasra, az 6néallé
elsajatitasra valé felkésziilést.

*

Az eddigiekbél kitiinik, hogy a modeﬂprbgramozési rendszer két alapvetd jel-
lemz8je: az oktatdsi folyamat kibernetikai modelljének alkalmazdsa és a feladatelem-



zés kiilonboz6 modellek segltsegevel valé megolddsa. Emellett a kévetkezs sajatossa-
gokat emeljiik ki:

1. Amodellprogramozasi rendszer az oktatasiprogramokban tervszertien lgyek-
szik biztositani nemcsak a problémak megoldasat, hanem a problémaék- felismeré-
sére val6 nevelést is. Ezt elsGsorban az 6nallésag fejlesztése szempontjabél tekinti
‘alapvetének.

2. Torekszik a programlépések struktirajanak egzakt meghatarozasara, diffe-
rencialtan alkalmazva a programlepesek kiilonb626 pedagogiai valtozatait, alkal-
mazkodva a tananyag tartalmi és nevelési feladataihoz.

3. A programok készitése alkalméval olyan programokat alakit ki, hogy azok
alapjén az adott szinten a leggyéngébb tanulék is képesek tanulni. Ezeket a fela-
datokat egységes és egyetlen programban oldja’ meg, nincs szitkség kiilonbsz8
szmtu programok készitésére.

A programozott tankonyvek feldolgozésihoz sajatos egyszerii tankonyv-
feldolgozo szerkezetet hasznél fel, az oktatégép-programok teljesitéséhez pedig .
sajatos univerzilis oktatogéppel 1endelkez1k

5. Egységes metodikat alkalmaz a programozott tankonyvek és az oktato-

" gépek programjai készitéséhez.

6. A programkészités algoritmusainak meghatarozasdval sikeriilt biztositani a
programkészitési id8 jelentds lerovidilését.

7. A programozott oktatast az oktatasi folyamat tudoményos megszervezésé-
nek elemeként alkalmazza. Ez azt is jelenti, hogy a programozott oktatast nem
azonositja a korszerid oktatdssal, hanem mellette a korszeri oktatas nélkiilozhe-
tetlen elemének tekinti az igynevezett vegyes oktatast és a korszer(i pedagdgiai
elvek alapjan végzett hagyomanyos formaja oktatést.

8. Végiil jellemzé vonasként kiemeljiik a modellprogramozasi rendszer sajétos
tankonyestruksirdjdt. A modellprogramozasi rendszernek megfeleloen késziilt tan-
kényvek két, illetve harom kiilondllé részbél allnak. Az els6 rész koncentraltan
tartalmazza a lényeges elméleti ismereteket, alkalmazasi teriiletiiket, a tananyag
mély, sltalanos Gsszefilggéseit és az flgynevezett komplex feladatokat, amelyek az
elsajatitas és alkalmazas sajatos visszacsatoldsi elemeit reprezentaljak. A maso-
dik rész a kiilonb6zé programlépéseket tartalmazza a feladatokkal, visszacsato-
lasi elemekkel egyiitt, tehat lényegében azt, amit méas ismert programozott tan-
kényvek is tartalmaznak. Ezt a részt programvezérls lapoknak nevezik. A harma-
dik rész abrakat, tablazatokat, miiszaki rajzokat stb. tartalmaz, ha ilyenekre
sziikség van.

Vézlatosan ennyiben kivantuk &sszefoglalni a modellprogramozasi. rendszer
jellemzgit. A fentebb felsorolt -vondsok nem pusztdn elméleti megéllapitasok.
Tobb program elkésziilt a legkulonbozobb teriileteken, s az oktatds gyakorlati
munkaja is alatdmaszt)a ezek érvényességét.
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