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WYBRANE SPOSOBY tACZENIA NAUCZANIA PROGRAMVOWANEGO
Z NAUCZANIEM KONWENCJIONAINYM MATEMATYKI
W WYZSZEJ SZKOLE TECHNICZNEJ

Streszczenie» W pracy tej autorka przedstawia analize badan prze-
prowadzonych w formie eksperymentu naturalnego nad efektywnoscia
zdobywania przez studentdéw operatywnej wiedzy z zakresu teorii ra-
chunku prawdopodobienstwa w procesie nauczania, w ktorym wigczone
zostaty teksty programowane z zakresu wspomnianego dziatu matematy-
Ki. W czasie eksperymentu proces nauczania byt tak zorganizowany,
ze tworzyt cykl zamkniety;

a) praca studentow w zespotach nad tekstem programowym,
b) wykitad,
c) cEwiczenia tablicowe.

Do badan wykorzystane zostaty teksty zaprogramowane metodg blo-
kowa, wypracowang przez Seminarium Programowanego pod kierunkiem
prof. dra Cz. Kupisiewiczaj przyktadowy fragment takiego program5
obejmujacy temat: rozktad nozraalny - zostal zamieszczony w tej pra-
cy. W organizacji badan zastosowano metode rotacji grup eksperymen-
talnych i kontrolnych.

Statystyczna analiza wynikoéw badan pozwolita na ujawnienie pew-
nych waloréw nowej organizat i procesu nauczania. Jak bowiem z ba-
dan wynika, tgczenia nauczana programowanego z nauczaniem konwen-
cjonalnym matematyki w wyzszej szkole technicznej prowadzi do lep-
szych rezultatéw niz nauczanie wylgcznie metodami tradycyjnymi po-
niewaz5
a) umozliwia wzglednie utatwia udziat w zajeciach kazdemu atudento-

wif bez wzgledu na jego przygotowanie,

b) nie dopuszcza do narastania luk w wiadomosciach studentéw oraz
zwieksza samodzielnos¢ ich pracy,

c} zapewnia oszczedno$¢ czasu przeznaczonego na opanowanie  danej
partii materiatu. Ponadto wyktad, bedacy gtéwng i kluczowag pozy-
cja w catym procesie nauczania, w nowej organizacji pracy studen-
téw moze ujmowaé¢ materiat nauczania w sposéb pogtebiony i rozsze-
rzony przy réwnoczesnym urozmaiceniu ssanego wyktadu. Praca stu-
dentéw na c¢wiczeniach tablicowych poswieconych samodzielnemu roz
wigzywaniu przez studentow zadani moze réwniez przebiegac¢ spraw-
niej, gdyz w rozwigzywaniu zadan z danej partii materiatu studen-
ci wprawili sie w dwugodzinnej pracy nad tekstem programowym.



Wigczenie tekstow programowanych do procesu dydaktycznego
sprzyja w zdobywaniu trwatej wiedzy, poniewaz stwarza warunki na-
uczania zgodne z zatozeniami wspoétczesnej psychologii i socjolo-
gii wwyzszym stopniu niz to ma miejsce w tradycyjnym nauczaniu,
przede wszystkim chociazby dlatego, ze przydziela, wiekszy Ilimit
czasu na samodzielng prace studentéw w uczelni«

Przedmiotem tej pracy jest analiza przebiegu i wynikébw badan nad
skutecznoscia taczenia nauczania programowanego z nauczaniem konwen-
cjonalnym matematyki w wyzszej szkole technicznej.

Badania nad efektywnos$cig nauczania programowanego w  szkolnictwie
wyzszym, prowadzone od roku 1964 przez Katedre Eydaktyld. Uniwersytetu
Warszawskiegol” i wczes$niejsze badania w tym zakresie realizowane w in-
nych krajach (np. Stanach Zjednoczonych, Anglii i innych) stwierdzity
skuteczno$¢ nauczania programowanego matematyki jako jednej z wielu m&
tod stosowanych w procesie ksztaiceniaz). Jednakze dotychczas nie zre-
alizowano badan dotyczacych skutecznosci metod wigzania nauczania pro-
gramowanego z konwencjonalnym

Niniejsza praca jest pierwszg proba eksperymentalnych badan w tym
zakresie. Analiza przebiegu i wynikéw badan prowadzi do wniosku,ze wig-
czenie tekstéw programowanych do procesu nauczania przez utworzenie cy
klu zamknietego: zespotowa praca studentdéw nad tekstami zaprogramowa-
nymi, wyktad i ¢éwiczenia tablicowe w wyzszej szkole technicznej przy-
czyniaja sie wybitnie do efektywnego zdobywania przez studentdéw opera-
tywnej wiedzy z matematyki«

Badania zosta2y przeprowadzone z® studentami V roku studiow w Kate«
drze j Organizacji i Ekonomiki Goérnictwa ~"dziatu Gérniczego Politechni-
ki Slaskiej w Gliwicach dzieki szczegdlnie serdecznej opiece, pomocy i

radom Prof. dr hab® Cz, Kupisiewicza.

17J. Przyjemski, Programowane nauczanie matematyki w szkole wyzszej.
"Zycie Szkoly Wyzszej" nr 6-7/1967 r.

2
2Cz. Kupisiewicz, Nauczanie progrwn-wane, PZWSz, Warszawa 1966 r.
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Niniejsza praca, ujmujgca prsade wszystkim analize przebiegu i wy-
nikéw badan, w pierwszej redakcji byta obszerniejsza, liczyta bowiem
ponad 150 stron maszynopisu. Uwzglednione by3y w niej pewne rozwazania
oparte o literature przedmiotu,, wykazujace, ze nauczanie progrgmowane
znajduje uzasadnienie w psychologii i cybernetyce. Jednakze z powodu
wyraznego ograniczenia liczby stron maszynopisu w czasie oddawania do
druku zmuszona bylam do usuniecia tych rozdziatow»

Za trud wiozony w kierowanie moimi studiami z zakresu nauczania pro-
gramowanego, za cenne wskazowki i rady dotyczace budowy programéw skta-
dam Prcf. dr hab. Czestawowi Kupisiewiczowi jak najserdeczniejsze po-
dziekowanie. Uwazam za swoj mity obowigzek wyrazi¢ moja wdziecznosc¢
Doc. dr E. Berezowskiemu za niezwykle zyczliwe uwagi i rady w czasie
opracowywania wynikow eksperymentu oraz Kolegom i pracownikom nauko-
wym Wydziatu Goérniczego za wydatna wspotrace w gromadzeniu materiatow

w czasie badan.



UWAGI WSTEPNE

Szybki, niespotykany w dziejach ludzkosci wzrost informacji nauko-
wych, z jakimi powinien zaznajomic¢ sie student w czasie swego pobytu w
wyzszej szkole technicznej, stwarza koniecznos$¢ odpowiedniego selekcjo-
nowania i aktualizowania tres$ci nauczania przy réwnoczesnym poszukiwa-
niu najbardziej skutecznych form i metod procesu dydaktycznego. Chodzi
gtébwnie o taka organizacje procesu nauczania, ktéra pozwolitaby prze-
zwyciezy¢ sprzecznos$¢ miedzy narastaniem wiedzy a ograniczonym czasem,
przeznaczonym na zaznajomienie z nig studentow.

Nalezy rowniez pamietaé¢, ze w zwigzku z przyspieszonym rozwojem na-
uki i techniki najbardziej nawet gruntowna wiedza wyniesiona z uczelni
powinna by¢ stale pogtebiana i uzupetniana.Uczelnia winna wiec uczynic¢
wszystko”™by jej wychowankowie byli ludzmi o umystach chtonnych, zdol-
ni stale doksztatca¢ sie i nadgza¢ za tempem przemian w technice i zy-
ciu spotecznym. Absolwent szkoty wyzszej winien by¢ $wiadomym koniecz-
nosci statego podnoszenia swoich kwalifikacji i posiadac¢ umiejetnosc¢
ich zdobywania. Powinien zatem umie¢ samodzielnie i twérczo mysle¢. W
uczelni wiec nalezy uksztattowac¢ i witasciwie ukierunkowa¢ aktywna po-
stawe i ambicje tworcze absolwenta. Tymczasem w praktyce utrzymujg sie
nadal, nie odpowiadajace nowym zadaniom szkoty wyzszej»tradycyjne for-
my i metody pracy dydaktycznej.Ulepszenie procesu nauczania w uczelni
technicznej w drodze stosowania nowoczesnych metod i s$rodkéw dydaktycz-
nych staje sie sprawg niezwykle wazng i aktualng. Podejmujac zadanie
unowoczes$nienia procesu dydaktycznego nalezy jednakze zachowa¢ duzag
ostrozno$¢ w dokonywaniu zmian. Nalezy bowiem pamieta¢, ze problem uno-
woczes$nienia procesu naliczania polega z jednej strofy na iOiltywcwaniu

wartosciowych tradycji z adaptacjg do zmieniajacych sie warunkéw, a z-
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drugiej strony na wprowadzeniu szeroko w praktyce wyprébowanych i
sprawdzonych pod wzgledem efektywnosci nowatorskich koncepcji dydak-
tycznychl . Tu juz nie wystarczajg subiektywne doswiadczenie i obser-
wacje - musza one ustgpi¢ miejsca gruntownym badaniom nad efektywnos-
cig form i metod procesu dydaktycznego.

Do podjecia badan nad efektywnoscig nauczania sktania rowniez ana-
liza wydatkéw budzetu panstwa na szkolnictwo wyzsze i nauke. Oblicze-
nia w szkolnictwie wyzszym wykazujga, ze tempo wzrostu wydatkbw na
ksztatcenie przerasta poziom wzrostu dochodu narodowegoz)*

Ponadto, jak wynika z artykutu M. Gmytrasiewicza , budzet panstwa
stanowi zasadnicze, ale nie jedynej zrédto finansowania wydatkéw na
szkolnictwo wyzsze. Koszty szkolnictwa pokrywane sg takie 2z funduszow
przedsiebiorstw uspotecznionych, z funduszéw tworzonych ze skiladek lud-
nosci np. Spoteczny Fundusz Budowy Szkoét itp.

Problematyce tych kosztéw poswieca sie ostatnio wiele uwagi na sym-
pozjach i konferencjach4).

Z podjetych na konferencjach uchwat wynika miedzy innymi, ze prowa-
dzenie badan nad efektywnos$cig nowoczesnych form, metod i $rodkéw nau-
czania z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego, ktéry jest obecnie pod-
stawa okreslajacg decyzje we wszystkich dziedzinach zycia spotecznego,
nalezy do pierwszoplanowych zadan gospodarki narodowej. Koszt wprowa-
dzania nowoczesnych metod i $rodkéw jest zbyt duzy, aby mozna byto nie
pyta¢ o ich efekty pedagogiczne i ekonomiczne. W badaniach tych chodzi

o stwierdzenie empiryczne, w jakich warunkach i w jakim stopniu nowo-

‘‘J. Zborowski, A. Czosnowska; U pedstaw modernizacji procesu dydak-
tycznego w uczelni wyzszej. "Dydaktyka SzkoJdy Wyzszej” zeszyt 2-3/6-
-7 Warszawa 0 969).

J. Kluczynski, Wydatki na oswiate i ksztatcenie kadr wykwalifikowa-
nych Kil, Warszawa, 1968 ¢,

m~M. anytrasiewicz, Zrodta finansowania procesu ksztatcenia "Finanse"
1967, nr 9, str. 35«

~'Np. Ogoélnopolskie sympozjum ekonomiki ksztatcenia, Sopot 1968, Spe-
cjalna konferencja naukowa, Ustronie WIkp. maj 1969, zorganizowane
przez Miedzyuczelniany Zaklad Badan nad Szkolnictwem Wyzszym.



czesne metody (zwtaszcza nauczanie programowane) i techniczne Srodki
dydaktyczne sg skuteczne, a w jakim zakresie nalezy pozosta¢ przy me-
todach i s$rodkach tradycyjnych5).

Ministerstwo Oswiaty i Szkolnictwa Wyzszego przyznaje duza role wni-
kliwemu, eksperymentalnemu sprawdzaniu efektywnosci nowoczesnych fonu,
metod i S$rodkéw procesu dydaktycznego w wyzszej szkole. Przez Prezy-
dium Rady Gtownej Szkolnictwa Wyzszego zostata powotana Komisja, kto-
rej obok badan z zakresu ekonomiki szkolnictwa wyzszego, jednym z naj-
bardziej pilnych zadan jest podjecie badan nad skutecznosciag stosowa-
nia réznych form nauczania* Organizowane sg liczne konferencje \ sym
pozja oraz sesje naukowe, w ktorych dyskusje z regu2y w pierwszej ko-
lejnosci dotycza problemu badan nad dydaktyka szkoty wyzszej.

Wyzej niewyczerpujaco wymienione przydatnosci praktyczne badan nad
szkolnictwem wyzszym w zakresie efektywnosci nauczania, wskazujg na to

ze badania te staty sie sprawg pilng i bardzo aktual na«

' 'K. Denek, Efektywno$¢ nauczania i sposoby jej mierzenia. "Dydaktyka
Szko3y % zszej" zeszyt 1 (5), Warszawa 1969, str. 110.

h 17p. Ogdélnopolska Konferencja naukowo-informacyjna. Ptock, styczen
1969 r.
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1. Efektywnos$¢ procesu dydaktycznego

Efektywnos$¢ procesu nauczania jest pojeciem ztozonym. Obejmuje ono
ekonomiczny i pedagogiczny aspekt zagadnienia.

Efektywnos$¢ ekonomiczna sensu stricto oznacza ocene wynikéw "produk-
cyjnych" szkoty, a wiec absolwentéw oraz nakltaddéw z tym zwigzanych w
postaci kosztow ksztatcenia.

Efektywnos¢ ta dotyczy wiec ilosciowej formy zagadnienia. Ocena -
losciowa efektywnosci jest przeprowadzana zgodnie z dotychczas przyje-

)

tymi i poréwnywalnymi wskaznikami, ktéorymi sql-:

a) sprawnos$¢ roczna studiow,
b) terminowos$¢ studiéw (odsetek studentow, ktérzy ukonczyli studia
bez opdéznien),

c) ogolny wskaznik konczenia studiéw (terminowe badz z opdznieniem).

*Rarinrrin nad efektywnos$ciag ekonomiczng uczelni, prowadzone w Polsce
i za granica, opierajg sie na odpowiednio wypracowanych metodach i

przedstawiaja ja w réznych ujeciach

1/~Rodzaje oraz sposoby obliczania wskaznikéw pracy szkot omawiajag m.
in:
a) Z. Kietlinska. Problemy dydaktyki we wspoéiczesnej szkole wyzszej.
"Dydaktyka szkoty wyzszej" zeszyt 1 Warszawa 1968 r.
b) T. Przeciszewski i M. Zubrzycki: Artykuty zawarte w materiatach
z sympozjum ekonomiki ksztalcenia w Sopocie, Instytut Nauk Peda-
gogicznych UW i WSP w Gdarisku, Sopor 1968 r.

NNWspotpraca w tym zakresie Miedz. Zaktadu Badan nad szkol, wyzszym z
Instytutami Ekonomiki w CSRS "Dydturtyka Szkolty Wyzszej" zeszyt 2-3
(6-7) W-wa (1969).



7 czasie tych badan okazato sie, ze lloSciowa ocena wymaga znaczne-
go pogtebienia w odniesieniu do wskaznika, jakim jest sprawnos$¢ roczna*
ttjn wykrycia bowiem "przedmiotowych" wskaznikoéw, decydujacych o kon-
kretnych efektach ilosciowych dziatalnosci dydaktycznej wydziatu byto
konieczne przeprowadzenie badan w tym zakresie w poszczegdlnych Kkate-
drach1\ «

Prowadzone badania ekonomiczne w zakresie sprawnosci rocznych katedr
wykazaty, ze przyczynami duzego (ponad 40!») odpadu i odsiewu na pierw-
szych latach studiéw na niektorych wydziatach wyzszych szkét technicz-
nych sg niedostateczne sprawnosci procesu nauczania katedr dyscyplin
teoretycznych, w szczegé6lnosci katedr matematyki.

Przyczyny tego stanu rzeczy w katedrach matematyki sa bezspornie
bardzo liczne, lecz wséréd nich na szczegdlng uwage zastuguje organiza-
cja procesu nauczania. Tradycyjne formy i metody pracy dydaktycznej w
katedrach matematyki nie sg adekwatne do zachodzacych stale zmian w
nauce 1 technice.

Zastosowany do badan efektywnosci procesu nauczania rachunek ekono-
miczny wskazuje, ze problem badan nad unowoczes$nieniem procesu dydak-
tycznego w katedrach matematyki w wyzszych szkotach technicznych jest
sprawg wyjatkowo pilng.

Efektywnos¢ w aspekcie pedagogicznym, to gtdbwnie problem oceny za-
kresu, poziomu, trwatosci i operatywnosci zdobywanej przez studentéw
wiedzy w okreslonych warunkach organizacyjnych procesu dydaktycznego.

Efektywnos¢ I( E) w znaczeniu pedagogicznym jest funkcjonalnie zalez-
na od doboru materialu nauczania (t), od stosowanych w realizacji tego
materiatu form, metod i $rodkéw dydaktycznych (m) od organizacji (0) i

bazy materialnej nauczania (b). Zaleznos¢ te mozemy wyrazi¢ wzorem:

E mf(t,m,o,b) .

Wsréd wymienionych niewyczerpujaco czynnikéw warunkujgcych efektyw-

nos¢ nauczania na czotowe miejsce wysuwajg sie obecnie stosowane w pro-

1\fl. Omytrasiewicz. Koszty ksztatcenia w szkolnictwie wyzszym w Polsce
"ZyH-e Szkot? Wyz' aej” 9/«
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cesie dydaktycznym formy, metody i S$rodki dydaktyczne. Zmieniajace sie
mbowiem stale, zgodnie z rozwojem nauki i techniki, warunki produkcji i
potrzeby wspodiczesnego zycia spotecznego wymagaja od wyzszych wuczelni
technicznych ksztatcenia absolwentéw o nowym profilu. Natomiast utrzy-
mujace sie nadal w praktyce tradycyjne, podajgce foimy pracy dydaktycz-
nej nie odpowiadajg nowym zadaniom uczelni. Dazenie do unowoczes$nie-
nia procesu dydaktycznego w uczelni wskazuje na pilng potrzebe podje-
cia badan w zakresie efektywnosci metod i S$rodkéw dydaktycznych w as-
pekcie pedagogicznym. Problem badan w tym zakresie stat sie przedmio-
tem ogdlnego zainteresowania pracownikéw naukowo-dydaktycznych oraz M-
nisterstwa Os$wiaty i Szkolnictwa Wyzszegol\

Rozpatrujac pod wzgledem obu aspektow efektywnosé form, metod i
Srodkéw dydaktycznych mamy na uwadze zespd6t dziatan (zabiegow dydak-
tycznych) najbardziej ekonomicznie uzasadnionych i przenoszacych naj-
lepsze efekty w postaci wynikéw nauczania.

Przyjmujemy umownie, ze przez efektywnos$¢ dziatan dydaktycznych ro-
zumie¢ bedziemy stosunek opanowanego materiatu do iloSci czasu zuzyte*»
go na nauke przez uczacego siez). Zgodnie z tym okres$leniem najbar-
dziej efektywny jest ten zespd6t zabiegéw dydaktycznych, ktéry pozwala
studentowi przyswoi¢ sobie dang partie materiatlu nauczania w mozliwie
krotkim czasie. Pewne nadzieje na podniesieni,e tak rozumianej efektyw-
nos$ci pracy dydaktycznej wieze sie z wprowadzeniem nowoczesnych metod
i Srodkéw nauczania.

Ws$réd nowoczesnych dziatan dydaktycznych szczegélne zainteresowanie
wzbudzito w szeregu krajach nauczanie za pomoca maszyn dydaktycznychs)

oraz nauczanie programowane, ktére po drugiej wojnie $wiatowej byto z

entuzjazmem propagowane przez psychologéw i dydaktykéw amerykanskich.

1'Z. Kietlinska, Cz. Kupisiewicz: Materialy z Konferencji naukowej w
Ptocku. "Dydaktyka Szkoty Wyzszej" zeszyt 2-3(6-?) W-wa 1969.

N Cz. Kupisiewj.cz, Nauczanie programowane, PZWSZ Warszawa 1966 str.
146,

37~Poréwnajj W. Okon, Srodki dydaktyczne i ich unowoczeénienie "Dydak-
tyka Szkoty Wyzszej" z. 1. r. 1968,
E. Berezowski, Maszyny dydaktyc. .ie, PZWSZ, Warszawa 1968 r.



Psycholog z Uniwersytetu Harvardzkiego B,F. Skinner, twérca "nowej
technologii uczenia sie i nauczania" wysungt w potowie lat piecédziesia-
tych- naszego stulecia sugestie, ze nauczanie programowane pozwala prze-
zwyciezy¢ wszystkie trudnosci i braki ~dydaktycz-
ne tkwigce w konwencjonalnych metodach wspétczesnej szkoty \ (Palca oce-
na nauczania programowanego wywotala bardzo kontrawers”jne dyskusje "
wséréd psychologéw, nauczycieli i ekonomistéw i w zwigzku z tym przyczy-
nita sie walnie do zapoczatkowania wnikliwych badan nad skutecznoscia

3)

Intensywne badania nad nauczaniem programowanym, dotyczace szero-

nowej fomer pracy w szkole

kiego wychlarza zagadnien, prowadzone sg w wielu krajach m. innymi w
Stanach Zjednoczonych, Anglii, Francji®™ a takze i w krajach nalezg-
k

cych do obozu socjalistycznego . Wyrazem tego zainteresowania sg mie-

1'B.F. Skinner: The Science of Learning and the Art of Teaching, "Har-
vard Educational Review" 1954, nr 2.

Z}IZZ. Kupisiewicz: Badania nad nauczaniem programowanym w ZSSR, "Kwar-
talnik Pedagogiczny"” 1968 r. nr 2 oraz |. Szaniawski: Model i metoda
PWN, Warszawa 1967, a takze B. Pine: Teaching Mashines, Sterling Pu-
blishing Co., Inc., llew York 1962. S.G. Owen, R. Hall, J. Anderson
and G.A. Smart: A Comparison of Programed Instruction and Lectures
in the Teaching of Electrocardiography. "Progranmed Learning". 1965,
nr 1.

3)Praca zbiorowa pod redakcjg W. Schramma; Hte Research on Progranmed
Instruction: An Annotated Bibliography. Washington 1964 U.S. Gevern-
merrt Printing Office, s. H 1. Omoéwienie tych prac eksperymentalnych
zawiera opracowanie F. Flesznerowej: Wyboér prac eksperymentalnych na
temat nauczania programowanego, "Psychologia Wychowawcza" 1965,nr 5.

~Aspects of Educational Technology The Proceedings of the Lough-
botough Programmed Learing Conference 15-18 april 1966, London 1967,
Monthuen and so LTD.

*\Enseignement Programme, les cahiers de 1 Institul National pour la
Formation des Adultes, Mars 1968-, n 1, Juin 1968* n 2. Dunod, Ha-
chette.

J'L.M. Riegerson, Wyszaja szkota i programirowannoje obuczenije, lzda-
tielstwo Moskowskogo Uniwersiteta, Moskwa 1966 r. T.l. Kostunow, Pro-
gramirowannoje obuczenije i obudzajuszczije masziny, "Technika" Ki-
jow 1967 r. J.W. Pawlow, Kriterii ocenki efektiwnosti programirowan-
nogo obuczenija, Moskwa 1966, s. 24. N.l. Michejkin, Bezmazinnoje
programn&rowanije na zaniatach po fizikie wwuzie,Piatija Wsierosij-
skaja Konfierencija, Sympozjum 6- Tv-A. Landa, Algoritmizacja w obu-



dzynarodowe zjazdy, sympozja i konferencje* Szczego6lnie na uwage za-
stuguja prowadzone w ZSSR wszechstronne badania w tym zakresie z mate-
matycznym i cybernetycznym podejsciem do analizy procesu nauczania i
uczenia sie2 «

Z opracowanych wynikoéw badan przeprowadzonych w zakresie réznych
przedmiotow i réznych szczebli nauczania wyptywa wniosek, ze osoby u-
czace sie z tekstow programowanych odnoszg wiele korzysci«

Naukowi i dydaktyczni pracownicy szkot wyzszych réznych krajow za-
interesowali sie w szczegdllny sposéb skutecznoscig nauczania programo-
wanego. Przyczyng tego zainteresowania byto przede wszystkim  dazenie
do podniesienia efektywnosci procesu dydaktycznego w szkotach wyzszych
ze wzgledu na aspekt pedagogiczny, ekonomiczny i spoteczny,

Nie mniej niz efektywnos$¢ nowych metod i Srodkéw naliczania wazne sa
dla naukowcow takze zagadnienia zwigzane z oceng ich teoretycznych pod-
staw oraz z okres$leniem roli i miejsca w naukowej organizacji pracy dy-
daktycznej. Zagadnienia te stanowig jeszcze problem otwarty, wymagajg-
cy wszechstronnego badania i wrd.klj.wej analizy«

Jednakze dotychczas najwiecej badan, empirycznych pizaprowadzano w

zakresie skutecznosci nauczania programowanego. Podjete w tym zafcrasie

dc.notki 5.
czenii, Moskwa 1966. V. Kulic. JBksperimentalni analyza procesu pro-
gramemaneho uceni a nekterych jeho principu: "Pedagogika" 1963 nr 6.
Wyniki eksperymentéw badaczy polsldcn nad skutecznoscia nauczania

programowanego w zakresie réznych przedmiotow i szczebli pracy dy-
daktycznej spotykany w licznych pracach P. Fleminga, W. Okonia i Cz.
Kupisiewicza, T. Nowackiego, J. Orzechowskiego, J. Zborowskiego i in-
nych.

1\?p. Seminarium "Dydaktyka Szkoty Wyzszej" zeszyt 1/5 Warszawa 1969 r
Polsko-Niemiecka Komisja Mieszana d/s Nowoczesnych Metod Nauczania.
2)

N.F. Tatyzina. Tieoreticzeskije osnowy programmirowamiogo obuczenija
Moskwa 1968. L.A. tadna. Algoritmizacija w obuczenil, Moskwa 1966 r.

C. Eupisiewicz. Badania nad nauczaniem programowanym w ZSSR  "Kwar-

talnik Pedagogiczny" 1968, nr 2, A.J, Berg. Sostojanije i pierspiek-
tiwy razwitija progranmirowannogo obuczenija. Moskwa 1966 r, T.l. Ro-
stimcw* Programmirowaniojs i obuczejuszczije maszlny, lzdatielstwo,

Kijew 1967 r. D,bk. Sztukin. Programsirowanyje nri.etody na zaczetach.

"Wiestrdk wysszej szkoty" 1967 nr 1-
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badania w Stanach Zjednoczonychl* i Anglii (w szczegdlnosci w Uniwer-

sytecie Sheffield) pozwolity stwierdzi¢, ze w szkole wyzszej wilaczenie

nauczania programowanego do procesu dydaktycznego daje lepsze
icdi nauczania tylko metodami tradycyjnymi2K

Do podobnych wnioskéw prowadza analizy wynikéw eksperymentalnych in-
Czechostowacji, NRD i Polski. Na

wyniki

nych krajow jak np. ZSSR, Franciji,
szczeg6lng uwage zastuguje fakt stwierdzony przez wielu badaczy miedzy

innymi amerykanskich i polskich, ze nauczanie programowane zastosowane

w szkole wyzszej pozwala uzyska¢ te same efekty dydaktyczne w czasie o
wiele kréts"m3 ¥ (niekiedy oszczednosci czasu wynosza A7% -jest wiec

efektywniejsze od nauczania tradycyjnego w sensie podanym na stronie 8.

Bezspornie pozytywne waloiy nauczania programowanego wywotaty w o-

statnich latach w Republikach Zwigzku Radzieckiego dynamiczny rozwoj

tej famy pracy dydaktycznej w wyzszych uczelniach. Programowane nau-

czanie jest tam obecnie stosowane w wielu przedmiotach a w szczegdlnos-

ci w nauczaniu matematyki, jezykéw obcych, geometrii wykresinej, a tak-

ze w przedmiotach technicznych (elektronice, elektrotechnice, termody-

namice, mechanice, hydraulice)
Nauczanie programowane stosuje sie w Polsce w wyzszym szkolnictwie

wojskowym w spos6b eksploatacyjny i eksperymentalny5\ Roéwnolegle z

eksperymentami! w Akademiach Wojskowych prowadzone sg intensywne ba-

dania w tym zakresie przez uczestnikéw Seminarium Nauczania Programowa-
nego pod kierunkiem praf. dra Cz. Kupisiewicza w Kkilku wyzszych uczel-

niach w kraju jak 15. w Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

'W.l. Smith i W.J. tJoore: Programaed Materials In Mathematics for Stu-
dents, Praca zbiorowa pod red. W Schranma, Washington 1964 r.

~'2»B. Hough tamze s. 64- 65.

)H.N. Smith, tamze oraz poréwnaj: J. Przyjeroski; Programowane naucza-

nie matematyki w szkole wyzszej, "Zycie Szkoty Wyzszej" 1967, nr 6-7

ora?. St. Pankiewicz: Z badali nad organizacja pracy studentow z pod-
~ recznikiem programowanym, "Eydaktyka Szkoty Wyzszej* 1969 r. nr 4.

Denek: Badania nad efektywnos$cig programowanego ma w szko-

5stach wyzszych "Zycie Szkoty Wyzszej" PWN Warszawa 1971, nr 2.

T. Nowacki (red.)

) Nauczanie programowane i zadania dydaktyczne
wojsku. Warszawa . n n
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WSP w Krakowie, WSR w Lublinie, Politechnice Slqskiej w Gliwicach, w

Akademii Medycznej w Poznaniu i innych.

2. Hipoteza i cele badan

Wyniki zrealizowanych eksperymentéw za granica i w kraju swiadczg o
przewadze nauczania programowanego nad konwencjonalnym,ale szeroko roz-
powszechniony jest poglad, ze nauczanie programowane w catoksztatcie
dziatalnosci dydaktycznej szkoty wyzszej ma racje bytu tylko jako me
toda pomocnicza™ ~ szczegdOlnie przydatna w zakresie przekazywania no-
wych informacji w procesie kierowanego uczenia sie, w utrwalaniu zdo-
bytej wiedzy oraz w kontroli i ocenie stopnia przyswajania wiadctnos-
ciz/\. Poniewaz nauczanie programowane indywidualizuje proces nauczania
moze by¢ ono wykorzystane takze w dostosowaniu procesu nauczania do
tempa pracy uczgcej sie osoby, a przede wszystkim w pracy samoksztat-
ceniowej studentow.

Wilaczone obok metod konwencjonalnych do procesu dydaktycznego nau-
czanie programowane moze speini¢ waznag role w integracji réznych form

3)

tego procesu. L.M. Riegerson’ na podstawie swoich badan przypuszcza,
ze optymalne korzysci osiggna¢ mozna woéwczas, gdy wprowadzajac w szko-
le wyzszej nauczanie programowane, proces dydaktyczny danej dyscypliny
zorganizujemy w ten sposob, ze skiadac¢ sie bedzie z jednostek metodycz-
nych, tworzacych zamkniety cykl. Ha taki cykl powinny skiada¢ sie na-
stepujace formy nauczaniasssryktad,samodzielna praca studentéw z lek-
turg, seminarium koncowe (ewentualnie praca laboratoryjna).Do pro-

bleméw wiec niezmiernie istotnych i otwartychfwymagajgcych aktual-

1/~Cz. Kupisiewicz. Nauczadte programowane. PZWSZ Warszawa 1966, str.
184 oraz referat "Aktualne problemy nauczania programowanego Konfe-
rencja w Krakowie 1969 r.

*N'/skazujg 'na to miedzy innymi przeprowadzone badania w Uniwersytecie
Ekonomicznym im. K. Marksa w Budapeszcie: Baiasz Bela: Model systemu
programowanego egzaminowania. "Etydaktyka Szkoty Wyzszej" Warszawa
1969 zeszyt 1/5. Badania |. Tichonowa w Akademii Wojskowej im. Leni-
na "Dydaktyka Szkoty Wyzszej” Zeszyt 2-3 (6—7) 1969 str. 10.

3'L.M. Riegerson, Wysszaja szkota i programirowannoje obudzenije, Ilz-
datielstwo Moskowskogo Uniwert ttv:a, Moskwa 1966.
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ule dokitadnych badan, nalezy okreslenie miejsca programowanego naucza-
nia w catoksztatcie organizacji procesu dydaktycznego w szkole wyzszej
Podobnie jak efektywnos¢ innych form i metod pracy dydaktycznej, pro-
blem dotyczacy mozliwosci, sposobdw i proporcji tgczenia konwencjonal-
nych metod nauczania z nauczaniem programowanym moze by¢ rozstrzygnie-
ty w drodze eksperymentéw naturaliych; i w zwigzku z tym postuluje sie
koniecznos¢ szerokiego rozwoju prac badawczych w tym zakresie.

Szczego6towe badania nad dydaktyczng skutecznos$cig nauczania progra-
mowanego w zakresie matematyKki w wyzszej szkole byty w
Polsce od kilku lat prowadzone przez Seminarium Nauczania Programowa-
nego przy b. Katedrze Eydaktyki UW. Uzyskane wyniki eksperymentéw wy-
kazuja, ze wilgczenie nauczania programowanego do procesu dydaktycznego
w wyzszej szkole technicznej moze odegra¢ role w réznych zakresach pra-
cy studentéwl\

Takze i inni dydaktycyy jak npt KW. Tilley i M.A. Knight z Uniwer-

sytetu Sheffield (Anglia), udowodnili, ze w zakresie matematy
ki nauczanie programowane jest bardziej skuteczne od konwencjonal-
2)

nego, a przy tym wymaga znacznie mniej czasu

Uzyskane wyniki badan nad efektywnos$ciag nauczania programowanego me
tematyki wykorzystaliSmy w przekazywaniu studentom teorii rachunku
prawdopodobienstwa, wchodzacej w sktad materiatu nauczania przedmiotu
"organizacja i ekonomika przemystu”.

Podniesienie efektywnosci ksztatcenia kadr inzynierskich z uwzgled-
nieniem przygotowania w zakresie organizacji i ekonomiki przemystu
skupia obecnie uwage pracownikéw naukowo-dydaktycznych wyzszych szkot
technicznych- Przyczyna tego zainteresowania jest bezsporna potrzeba
wyposazenia absolwentéw w pewien zaséb wiedzy z zakresu ekonomiki prze-
mystu, niezbednej w organizacji i analizie dziatalnosci gospodarczej
przedsiebiorstw. W szczeg6lnosci zaznajomienie studentéw Wydziatu Gor-

niczego z prawidtowosciami ekonomicznymi i zasadami polityki ekononri.cz-

1'Poréwnaj J. Przyjemski, Programowane nauczanie matematyki w szkole
wyzszej. "Zycie Szkoly Wyzszej" 1967 nr 6-7.

~'Cz. Kupisiewicz, Nauczanie programowane, PZWS, Warszawa 1966 r.
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nej stosowanej w odniesieniu do przemystu gérniczego jest konieczne ze

wzgledu na spoteczna potrzebe uzyskania lepszych wskaznikéw ekonomicz-

nych w tej gatezi gospodarki narodowej. Lepsze wskazniki uzyBka¢ mozna
przez zastgpienie decyzji kierownictwa kopalin opartych niekiedy na in-

tuicji i doswiadczeniu, decyzjami opartymi na obliczeniach matematycz-

nych. Zasadniczym aparatem naukowym praktykéw i naukowcow  ekonomiki

gornictwa jest teoria rachunku prawdopodobienstwa i statystyka matema-

tyczna. Kazdy inzynier goérnik winien zatem posiada¢ podstawowe wiado-

mosci z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej

oraz umiejetnos¢ wyboru najwiasciwszej metody matematycznej, ktoéra sta-
nowitaby podstawe do podejmowania petnowartosciowych decyzji.

Zakres materiatu nauczania z teorii rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki matematycznej, ktéry student Wydziatu Gérniczego winien so-
bie przyswoié, jest ujety w programach ekonomicznych studiéw magister-
skich. Opanowanie tego materiatu wymaga od studentéw duzego naktadu
pracy i wiele czasu, chociaz przewidziano na ten przedmiot w siatce zar
je¢ studenckich matg liczbe godzin. Zastosowanie wiec najefektywniej-
szych metod dydaktycznych w ksztatceniu ekonomicznym studentéw goérnic-
twa jest szczegdlnie wazne.

Poniewaz studiujgcy ekonomike goérnictwa studenci przystosowali sie
juz do metod pracy w szkole wyzszej, opanowali w jakim$ stopniu sztuke
samoksztatcenia i organizacji pracy witasnej- wiec sadziliSmy, ze nowo-
czesne metody i formy pracy dyd .Wycznej przede -wzystkim dla nich
okazg sie korzystne. PrzypuszczaliSsmy, ze unowocze$nione Srodki i zwig-
zane z nimi sposoby pracy mogg wptyna¢ wydatnie na podniesieni« efek-
tywnosci samoksztatceniowej pracy studentdw, zmniejszajgc réwnoczesnie
ich wysitek.

Dlatego szczeg6towe badania w formie eksperymentu naturalnego nad
nauczaniem programowanym matematyki zostaty zorganizowane w zakresie
teorii rachunku prawdopodobienstwa w Katedrze Organizacji i Ekonomiki
Gérnictwa na %dziale Goérniczym Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Organizujgc badania przyjeliSmy hipotetycznie, ze wtagcze-
nie do procesu nauczania teorii rachunku prawdopodobienstwa t e k-

stow programowanych przez utworzenie cyklu



zamknietego: praca studentéw w zespotach nad tek-

stem programowanym, wyktad, cwiczenia

tablicowe w wyzszej szkole technicznej przyczyniaija sie
wybitnie do efektywnego zdobywania przez studentow
operatywnej]j wiedzy z tego zakresu.

Do badan wykorzystane zostaSy teksty, zaprogramowane metoda sproble—
matyzowang (blokowa)l\ wypracowpng przez Seminarium Nauczania Progra-
mowanego pod kierunkiem prof. dra Cz. Kupisiewicza. Stwierdzono bowiem
empirycznie, ze teksty zaprogramowane metodg blokowg zapewniajg dobre
wyniki nie tylko w zakresie opanowania przez studentéw wiedzy biernej,
ale roéwniez wymagajag od nich umiejetnosci zastosowania poznanych pojec¢

i twierdzen w rozwigzywaniu zadan, uzasadniania i weryfikowania sgdéw

oraz dowodzenia twierdzen. Rozwijajg wiec w jakim$ stopniu samodziel-

ne myslenie i ksztalcg wyobraznie.

3. Metodologiczne podstawy eksperymentu

Badaniami objeliSmy grupe studentow IX semestru Wydziatu Gornicze-

go, Oddziatu Eksploatacji Zt6z, specjalizujagcych sie w organizacji i
ekonomice przemystu goérniczego.

Wprawdzie metodologiczne podstawy badan w zakresie dydaktyki szko2y

wyzszej oraz problem porownywalnosci badan nalezg do zagadnien szcze—

0 2
goétowych,wymagajacych pilnego rozwigzania °, ale dotychczas nie zosta-

2y opracowane. Zatem nasza organizacja badan oparta zostata na podsta-
wach umozliwiajacych przestrzeganie zasady jedynej réznicy tzn. w tym

przypadku metody organizacji procesu dydaktycznego przy réwnoczesnym

zachowaniu w obu podgrupach podobienstwa pozostatych czynnikéw ekspe-

rymentu tj, tresci materiatu programowego, liczebnosci studentéw w pod-

grupach, jednakowe warunki pracy, tych sanych pracownikéw nauki i

wspolne kierownictwo naukowe.

Cz. Kupisiewicz: W poszukiwaniu nowych koncepcji programowania.
wa Szkota" 1968 nr 3.

)
J. Zarzycka-Skrzypek. Ogdlnopolska konferencja naukowo-informacyjna.
"Dydaktyka szkoty wyzszej" zeszyt 2-3 (6-7) W-wa 1969, str, 232.

1)
"No-



Z teoretycznego punktu widzenia zasadniczym warunkiem poréwnywalnos-
ci wptywu na wyniki nauczania réznych metod i form organizacji procesu
dydaktycznego jest jednakowe (identyczne) przygotowanie naukowe  stu-
dentéw. Postulat w praktyce nie do zrealizowania ze wzgledu na szereg
czynnikéw dodatkowych, trudnych do przedstawienia w postaci poréwnywal-
nych wskaznikéw liczbowych jak np. uzdolnienia, zaangazowanie studen-
téw w pracy naukowej zgodnie z obranym kierunkiem studiéw, poziom wie-
dzy, osiggniecia naukowo-badawcze itp.

Ze wzgledu jednak na to, ze wyniki badan majg posiada¢ wartos¢ na-
ukowg staraliSmy sie, w dostepnym oczywiscie dla nas zakresie, uwzgled-
ni¢ te teoretyczne wymagania Za podstawe do ustalenia stopnia wzgled-
nego przygotowania studentéw do studiowania teorii rachunku prawdopo-
dobienstwa oraz wstepnego okreslenia zasobow posiadanej wiedzy w tym

zakresie przyjelisney:

a) wyniki wstepnego badania przeprowadzonego w pierwszym  tygodniu
nauczania w formie niezapowiedzianego koldkwium,

b) oceny z matematyki uzyskane na ostatnim egzaminie”

Po doktadnej analizie wynikoéw tych badan za pomocg metod statystycz-
nych, studenci badanej grupy zostali podzieleni na dwie rownoliczne
podgrupy o wzglednie réwnym stopniu przygotowania naukowego.

Obie formy nauczania winny by¢ uznane za maksymalnie poprawne, gdyz
tylko takie mozna przyja¢ za podstawe do poréwnywania efektywnosci.
Zdobyte w czasie ditugoletniej praktyki kwalifikacje dydaktyczne oraz
staranne przygotowanie sie do zaje¢ o0sOb pracujacych w badanych pod-

grupach przyczynilty sie do spetnienia tego warunku.

4. Organizacja i przebieg badan

Zasadniczymi badaniami objeliary 32 osobowg grupe studentéw IX se-
mestru *dziatu Goérniczego, Oddziatu Eksploataciji, specjalizujgcych
sie w organizacji i ekonomice goérnictwa.

Dziekanska grupa studencka zostata podzielona na dwie podgrupy 16-0-

sobowe: P1 i P~



W organizacji badan eksperymentalnych zastosowana zostata metoda ro-
tacji- Kazda podgrupa byta dwa razy grupa eksperymentalng i dwa razy
kontrolna.

Tablica 1 ilustruje rotacje podgrup.

Tablica 1
Lp. Grupa P1 Grupa P2
1 E K
2 K E
3 E K
4 K E
K - podgrupa kontrolna E - podgrupa eksperymentalna.

Dla poréwnania wynikéw pracy obu podrup przeprowadzone zostaty ba-
dania kontrolne w foimie kolokwiéw pisemnych. Wyniki tych kolokwiow
stanowity réwniez podstawe zaliczenia ¢wiczen, ktére warunkujg dopusz-
czenie studentdéw do sesji egzaminacyjnej.

Badaniami zostat objety zakres materiatu nauczania teorii rachunku
prawdopodobienstwa, ujety w programach ekonomicznych studidéw magister-
skich.

W skiad realizowanego programowego materiatu nauczania weszty wiec
nastepujgce tematy: podstawowe pojecia, aksjomaty i twierdzenia rachun-
ku prawdopodobienstwa, prawdopodobiennistwo warunkowe, catkowite i wzor
Bayesa, schemat doswiadczen niezaleznych. Zmienne losowe i ich podsta-
wowe parametry opisowe. Podstawowe rozkiady zmiennej losowej: a) sko-
kowej, b) ciggtej i ich gtébwne parametry. Rozkiad normalny, twierdze-
nie Lapiace a i twierdzenie Bernoulliego. Rozkiady dwuwymiarowe, para-
metry rozkiadow dwuwymiarowych. Prawa wielkich liczb. Twierdzenia gra-
niczne.

Badania zostaly przeprowadzone w roku akad. 1968/69 i objety caty

materiat programowy, wymieniony wyzej w skrocie.



5« Dokumentac.a badan
Ha dokumentacje badan sktadajg sie nastepujgace materiatys

1) szczegotowe listy ocen z ostatniego egzaminu z matematyki studentéw
obu podgrup,

2) wyniki badan wstepnych,,

3) teksty programu blokowego,

4) tematy wykikdéw w podgrupach eksperymentalnych*

5) wyniki badan kontrolnych.

Listy szczeg6towe ocen ostatniego ezgaminu z matematyki studentow
badanej grupy postuzytly za podstawe do ustalenia stopnia wzglednego
przygotowania studentéw do studiowania teorii rachunku prawdopodobien-
stwa.

Doktadna bowiem analiza wynikéw egzaminu koricowego z matematyki, do
ktérej zastosowano metody statystyczne, pozwolita Yikryé réznice w
przygotowaniu studentéw z matematyki w zakresie programowejgo materiatu
kursu inzynierskiego, niezbednego do studiowania teorii rachunku praw-
dopodobienstwa.

Badania wstepne zostaly przeprowadzone w pierwszym tygodniu naucza-
nia w formie niezapowiedzianego kolokwium kontrolnego z zakresu kombi-
natoryldL i wstepnych wiadomosci z teorii rachunku prawdopodobienstwa.

Celem tych badan byto ujawnienie wiadomosci studentéw z zakresu nme-
teriatu nauczania, na ktérym zastosowano eksperyment.

Wyniki badan wstepnych tacznie z ocenami z matematyki,, uzyskanymi
na ostatnim egzaminie stanowity podstawe do dokonania podziatu grupy
dziekanskiej na dwie podgrupy o wzglednie jednakowym stopniu przygoto-
wania w zakresie matematyki.

Zweryfikowany tekst programu blokowego obejmuje propedeutycznie
(wprowadzajace) zakres materiatu nauczania teorii rachunku prawdopo-
dobienstwa, przewidziany dla ekonomicznych studiéw magisterskich®

Zaprogramowany tekst oraz tematy wykladéw w podgrupach (e) - ekspe-
rymentalnych precyzujg ogoélng problematyke przerabianych tematéw i u-

statajg zakres zagadnien opracowywanych w okreslonych formach pracy dy-
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daktycznej oraz utatwiajg dokonanie analizy uzyskanych wynikéw naucza-
nia.

Wszystkie wyzej wymienione materiaty dotyczg organizacji ekspery-
mentu i pracy studentéw w badanych podgrupach. Natomiast materiatu do
badania wynikébw nauczania dostarczajg rozwigzania zadan badan kontrol-

nych* Ha badania kontrolne sktadajg sie 4 kolokwia sprawdzajgce.



ROZDZIAEL U

REAUZACJA BADAN

1. Badania wstepne i ich wyniki liczbowe

Ustalenie stopnia wzglednego przygotowania do studiowania teorii ra-
chunku prawdopodobiennstwa objetych wspomnianym eksperymentem natural-
nym studentéw 11X semestru Oddziatu Eksploatacji Zt6z % dziatu Gorni-
czego Politechniki Slaskiej w Gliwicach wymagato przeprowadzenia badan
wstepnych.

Prowadzone przez dwa lata przed tymi zasadniczymi badaniami, bada-
nia probne dostarczytly wiele materiatu rzeczowego, ktory zostat wyko-
rzystany w technice organizacji ostatnich badan. StwierdziliSmy ndedsy
innymi, ze zespotowa praca z podrecznikiem programowanym skraca o oko-
to 20%$ czas przeznaczony na opanowanie materiatu przewidzianego do re-
alizacji na zajeciach audytoryjnych. Aby wykorzysta¢ uzyskang ta droga
nadwyzke czasu, zastosowaliSmy w organizacji naszych badan metode ro-
tacji. Grupa dziekanska zostata podzielona na dwie podgrupy i kazda by-
ta dwa razy podgrupg kontrolng i dwa razy podgrupa eksperymentalng. Ro-
tacja podgrup dokonywana byta po kazdym kontrolnym kolokwium.

Obserwacje pracy studentéw i eksperymenty wykazaty rowniez, ze tyl-
ko takie wypracowania nalezy bra¢ pod uwage, ktorymi studenci sg oso-
biscie zainteresowani i z tego powodu wktadajg w prace maksimum wysit-
ku.Ma to miejsce w czasie kolokwium zaliczeniowego lub egzaminu pisem-
nego ,,UwzgledniliSmy te spostrzezenia w czasie badania wstepnego infor-
mujac studentéw, ze wyniki wstepnego kolokwium sprawdzajacego warunku-
ja przyjecie do grupy specjalizujacych sie w organizacji i ekonomice

przemystu gérniczego.



Organizujgc eksperyment, zatozylisrgy, ze wyniki wstepnego kolokwium
sprawdzajacego i oceny z matematyki uzyskane na ostatnim egzaminie
tacznie wystarczajg do dokonania podziatu studenckiej grupy na dwie

podgrupy o wzglednie jednakowym przygotowaniu naukowym w zakresie me-

tematyki®
Tablica 2
Oceny egzaminu z matematyki po IV semestrze
i N . i
Oceny egzaminu Liczba (n”) studentéw w podgrupie
Lp.
w cyfrach
F1 P2
' 3 10 °
2 4 4 )
3 5 5 ,
Razem m * 16 n2 = 16

Poniewaz w podgrupie P,, wéréd studentéw z oceng dostateczng znajdu-
je sie dwoéch studentéw, ktérzy ten egzamin zdawalitrzy razy, wiec ce-
lem wzglednego wyréwnania poziomu przygotowania naukowego w podgrupach
'‘przydzieliliiny ao podgrupy Pg 4 studentéw z oceng bardzo dobra.

Srednie arytmetyczne z danych zawartych wtablicy 2, obliczone dla

podgrup P* i Pg wynoszg odpowiednio
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Hipoteze zerowg Hg, ktdérg jest zalozenie, ze podgrupy pochodzg z
identycznych populacji, czyli ze réznica miedzy $rednimi arytmetycz-
nymi podanych wynikéw egzaminéw obu podgrup nie jest istotna, sprawdza
my przez zastosowanie testu sumy rang Maima-Whitneya. Hipoteza alter-
natywna i, jest taka, ze podgrupy maja niejednakowe Srednie.

tatwo zauwazy¢, ze jednakowe oceny egzaminu nalezg do obu podgrup.
Mozemy zatem obliczy¢ dla kazdej oceny jedng wspdlng dla obu podgrup
range.

Dla ocen 3, 4, 5 ranki wynoszg odpowiednio 10, 23»

Wartos¢ funkcji testowej "Z" obliczamy wedtug wzoru

N1+ nNn2+1)-2R i

gdzie ~ i Dj sa to liczebnos$ci odpowiednio podgrupy i P2,natomiast

R. jest sumg rang przydzielonych wartosciom podgrupy P» lub Pg (moze—

my przyja¢ i = 1 lub i * 2, nie jest bowiem istotne, ktdrg podgrupe u-
wazaner za pierwszg).

W naszym badaniu n, = n”, a przy tym zatozeniu wzor przyjmuje po-
stac

2(n2 - Ri) + n
Z» (i - 1lubi « 2). (2)

Dla podgrupy P1 siana rang R* - 10.10 + 4»23 + 2 .~ - 251 oraz n »
- 16, st«*t



Poniewaz Z = 0,468 < 1,96 wiec na poziomie istotnosci oC« 0,05 nie
ma podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej czyli miedzy Srednimi
obu podgrup nie ma istotnej réznicy. Mamy prawo twierdzi¢, ze obie pod-
grupy pod wzgledem przygotowania z matematyki w zakresie kursu inzy-
nierskiego sa rownowazne*

W pierwszym tygodniu nauczania zostato przeprowadzone sprawdzajgce
badanie wstepne w formie niezapowiedzianego kolokwium z zakresu kcmbi-
natorykL i wstepnych wiadomosci z teorii rachunku prawdopodobienstwa.

A oto tre$¢ badania wstepnego:

1. lIle liczb bedacych wielokrotnoscig 5 mozna utworzyc¢ przestawiajgc
cyfry liczby 1025437

2i. Znalez¢€ liczbe elementéw, z ktérych rozmieszczen po 4 bez powtdrzen
jest 20 razy wiecej niz rozmieszczen po 2.

3. lloma sposobami mozna utozy¢ 12 ksigzek na trzech potkach tak, aby
na pierwszej potce znajdowato sie szes¢ ksigzek, na drugiej cztery,
a na trzeciej reszta.

4. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w wyniku rzutu kostkag szescienng
na gornej Sciance otrzymamy liczbe oczek podzielng przez 3?

5. Partia towaru skiada sie ze 100 sztuk, wsréd ktérych znajduje sie
15 wadliwych. Z tej partii wyjmujemy losowo dwie sztuki. Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze obie sztuki sg dobrej jakosci?

6. Dokonujemy rzutu trzema monetami. Jakie jest prawdopodobienstwo zda-

rzenia A, ze otrzymamy dwa orty i jednag reszke?

Maksimum mozliwych do uzyskania punktéw w kolokwium  sprawdzajgcym
wynosi 90.

Celem tego kolokwium byto przede wszystkim utatwienie dokonania po-
dziatu grupy dziekanskiej na dwie podgrupy o wzglednie jednakowym przy-
gotowaniu w zakresie matematyki. Ponadto dodatkowym zadaniem  tego
sprawdzianu byto. ustalenie stopnia wzglednego przygotowania studentéw
do studiowania teorii rachunku prawdopodobienstwa oraz wstepnego okre-
Slenia zasobéw posiadanej wiedzy w zakresie materiatu nauczania,na kto-
rym zastosowano eksperyment. Wyniki badania wstepnego, wyrazone w punk-

tach ilustruje tablica 3.



Tablica 3

Wyniki wstepnego kolokwium sprawdzajgcego

liczba (n.) studentéw w gru-

Wyniki badann  wstepnych pie

Lp. w punktach
Xi P1 P2
1 (0] - 1
2 5 2 2
3 8 1 0]
4 10 3 2
5 13 1 2
6 15 5 3
7 18 1 (0]
8 20 2 5
9 25 1 0
10 30 o 1
Razem 16 16

Z danych zawartych w tablicy 3 obliczalny $rednie arytmetyczne i

x2 dla podgrupy odpowiednio i Pg.

En. « x. piis
*1 - n~ * 17 * 13«37

Dla sprawdzenia hipotezy, ze pomiedzy S$rednimi wynikéw badania
wstepnego dla podgrup P., i P2 nie ma istotnej réznicy korzystamy row-

niez z testu Mazma-Whitneya»
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Obserwacje zebrane w tablicy 3 porzadkujemy tgcznie wedtug wartosci

rosngcych i otrzymujsny nstepujacy szereg:

0 5 5 5 5 8 10 10 10 10 10
P2 P1 P1 P2 Vv P1 P1 P1 P1 P2 P2

13 13 13 15 15 15 15 15 15 15 15
PL P2 P2 P1 P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2
18 20 20 20 20 20 20 20 51 30

PL P1 P1 P2 P2 P2 P2 P2 P1 P2

Poniewaz w utworzonym szeregu jednakowe wartosci nalezg zaréwno do
P1 jak i do P2, wiec obliczany dla jednakowych danych obu podgrup

wspolne rangi.
Dla podgrup P1 i Pg sumy rang wynosza odpowiednio:

R =2 .f +6+ 39+ 13+ 5. + 23 + 2.27 + 31 = 253,5

R-1+2 .7+ 29+ 213+ 3. + 5»27 + 32 » 274,5.

Ze wzoru (2) obliczany wartos¢ funkcji testowej Z dla suoy rang pod*

grupy £,

1. 22 -27~)+16 ,—21 0,378.
23 . 73 32 . \3

Otrzymang wartos¢ statystyki poréwnujemy z wartoscig graniczng dla

rozktadu normalnego przyjmujgc poziom istotnosci = 5o
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Poniewaz Z « 0,378 < 1,96 przyjmujemy hipoteze, ze pomiedzy S$red
nimi arytmetycznymi wynikéw badania wstepnego podgrup P™ i p~ réznica
jest nieistotna.

Uzasadnione jest wiec twierdzenie, ze zostat dokonany podziat gru-
py dziekanskiej na dwie podgrupy i Pg rownowazne pod
wzgledem zasobodw posiadanych wiadomo 6ei

z zakresu materiatu nauczania, na ktérym zastosowano eksperyment.

2. Organizacja podgrup eksperymentalnych

Wprowadzenie do dydaktyki szkét wyzszych nowych metod i $rodkéw na-
uczania wymaga doktadnych i szczegétowych badan ich efektywnosci. Efek-
tywnos¢ te mozna ustali¢ w drodze nautfralnego eksperymentu dydaktycz-
nego. Do rzedu nowych metod, z ktéorymi wigze sie pehwne nadzieje na pock
niesienie skutecznosci pracy dydaktycznej, zalicza sie ostatnie naucza-
nie za pomocg maszyn dydaktycznychl i nauczanie programowane, kto*
rymi prowadzi badania byta Katedra Dydaktyki UW od robi 1964.

W Katedrze Matematyki Wydziatlu Goérniczego Politechniki Slaskiej
pierwsze doswiadczenia i obserwycje w tym zakresie przeprowadzone zo-
staty w roku akad. 1966/67 i kontynuowano w nastepnych latach. Ekspe-
rymenty te miaty na celu zaréwno wstepne badania przydatnosci dydaktycz-
nej tekstu programowanego jak .i okreslenie mozliwie optymalnego sposo-
bu organizacji procesu nauczania z uwzglednieniem uczenia sie studen-
tow z tekstéw programowanych. Dodatkowym zadaniem tych doswiadczen by-
to utatwienie pracownikom naukowo-dydaktycznym nalezytego zrozumienia
istoty nauczania programowanego oraz opanowania techniki tej formy prar
cy droga praktyki.

Zasadnicze badania nad dydaktyczng skutecznos$cig nauczania programo-
wanego matematyki przeprowadzono w Katedrze Organizacji i Ekonomiki
Gérnictwa na Wydziale Gérniczym Politechniki Slaskiej w Gliwicach, w
roku akad. 1968/69. Do badan wykorzystane zostaly teksty z zakresg)te-

orii rachunku prawdopodobienstwa, zaprogramowane w sposoéb blokowy ~*

1 ~E. Berezowski: Maszyny dydaktyczne, PZUSz Warszawa 1968.

2)C. Kupisiewicz; W poszukiwaniu iowych koncepcji programowania. "TTona

Szkota" 1968 nr 3.



Celem tego eksperymentu byto zgromadzenie odpowiedniego materiatu
empirycznego, pozwalajgcego sprawdzi¢ i udokumentowa¢ w sposob nauko-
wy, ze wigczenie nauczania programowanego w organizacje procesu nau-
czania w wyzszej szkole technicznej wplywa wydatnie na zwiekszenie e-
fektywnosci pracy studentow (poréwnaj str. 19).

Badania majgce charakter eksperymentu naturalnego, przeprowadzilis-
my ze 32-osobowa grupe studentow IX semestru Oddziatu Eksploatacji
Zt6z Wydziatu Gorniczego. W drugim tygodniu nauczania, po zakonczeniu
badania wstepnego, dziekanska grupa studencka zostata podzielona na
dwie jednakowe liczne podgrupy i Pg o wzglednie jednakowym przygo-
towaniu z matematyki w zakresie kursu inzynierskiego i réwnowaznych
pod wzgledem posiadanych zasobow wiedzy z zakresu teorii rachunku praw-
dopodobienstwa. Zgodnie z przyjeta zasadg rotacji, kazda podgrupa byta
dwa razy grupg kontrolng i dwa razy grupg eksperymentalna.

W podgrupie kontrolnej przez trzy tygodnie zajecia by2y prowadzone
konwencjonalng metodg nauczania: w kazdym tygodniu dwugodzinny wyktad
i tradycyjne dwugodzinne c¢wiczenia.

Natomiast studenci podgrupy eksperymentalnej pracowali w zespo-
tach' ™ utworzonych na zasadzie dobrowolnego dobierania sie studentéw,
ale przy bardzo dyskretnej ingerencji asystenta. W podgrupie ekspery-
mentalnej usitowano bowiem dokona¢ takiego podziatu na zespoty, aby
wszystkie one byty réwnowazne pod wzgledem przygotowania naukowego.
Wsrod tych zespoldow cztery zespoty byly trzyosobowe, a jeden czteroo-
sobowy.

W organizacji procesu nauczania studentéw podgrupy eksperymentalnej

uwzgledniono trzy formy pracy dydaktycznej:

a) 2 godziny pracy studentow w zespotach tréojkowych z tekstem pro-

gramowaiyn. Kazdy zespo6t otrzymat jeden egzemplarz zaprogramowanego

‘Jak wykazaty wnikliwe badania, taka organizacja pracy studentéw pod-
nosi wydatnie efektywno$¢ nauczania. Poréwnaj: W. Wcisto: Wplyw ze-
spotowej organizacji éwiczen na efektywnos$é studidow. "Zycie Szkoty
Wyzszej" 1962 nr 2. S. Pankiewicz: 0 efektywnos$ci nauczania matema-
tyki w zespotach studenckich (raporty z badan) PWMN Warszawa 1967 r.
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tekstu materiatu nauczania i pracowat z nim tylko na dwugodzinnych za-
jeciach w Uczelni. Celem tych zaje¢ byto zaznajomienie studentow z
podstawowymi elementami okreslonej partii materiatu nau-
czania,

b) dwugodzinny wyktad, w ktérym podawany jest materiat pogte -
biony i rozszerzony,

c) dwugodzinne ¢wiczenia poswiecone rozwigzywaniu trudniej-
szych, problemowych zadan.

Dla poréwnania wynikéw pracy studentéw obu podgrup® po kazdych
trzech tygodniach pracy przeprowadzane byty badania kontrolne w formie
kolokwium pisemnego, wspoélnego dla obu podgrup. Kolokwia pisemne, sta-
nowigce badania kontrolne, warunkowaty zaliczenie d¢wiczen i dopuszcze-
nie studenta do sesji egzaminacyjnej, W caltym okresie badan odbyly sie
cztery kolokwia kontrolne. Po kazdym kolokwium kontrolnym  dokonywana
byta rotacja podgrup.

Podgrupa eksperymentalna, pracujgca przed badaniem kontrolnym przez
trzy tygodnie w zespotach studenckich zgodnie z nowg organizacja pro-
cesu nauczania, przyjmowata po badaniu role podgrupy kontrolnej. Przez
najblizsze trzy tygodnie po badaniu kontrolnym nauczanie tej grupie,
prowadzone byto metodami tradycyjnymi.

Natomiast podgrupa,bedaca przed badaniem sprawdzajacym grupa kon-
trolng, zajmowata po badaniu miejsce podgrupy eksperymentalnej i przez
okres trzytygodniowy (do nastepnego badania kontrolnego) pracowata w
zespotach zgodnie z nowymi formami pracy dydaktycznej.

W przeprowadzaniu omawianego eksperymentu usitowaliSmy przestrzegac
- w dostepnym dla nas zakresie — zasade jedyniej roéznicy tj.w tym przy
padku sposobu organizacji procesu dydaktycznego. Z tego powodu Zajecia
z matematyki w obu podgrupach odbywaty sie w terminach podanych w roz-
ktadzie zaje¢ wedlug plam studidw, bez zadnych dodatkowych godzin.

W kazdym okresie trzytygodniowym miedzy badaniami kontrolnymi,w pod-
grupie eksperymentalnej odbyty sie dwa razy dwugodzinna praca tek-
stem programowanym, dwa dwugodzinne wyktady i dwa dwugodzinne cwieze-

nia.
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natomiast w podgrupie kontrolnej odbyty sie w tym okresie trasy dwu-

godzinne wyklady i trzy dwugodzinne céwiczenia®

3» Przykiad organizacji pracy studentéw podgrupy eksr*rymPTitplnp-i

Celem podkreslenia i uwypuklenia istotnych cech nowej organizacji

przeprowadzenia analizy wynikéw pracy studentéw w

procesu nanczania i
jednego

podgrupach E, wydaje sie wskazane przedstawienie przynajmniej
przyktadu takiej organizacji pracy studentéw na zajeciach z matematyki
Nowym elementem w organizacji procesu dydaktycznego w podgrupie eks-

perymentalnej E jest praca studentéw nad tekstem programowym.

Do naszych badan wykorzystane zostaty teksty zaprogramowane metoda
blokowa. Nizej podajemy fragment takiego program tematycznie zamknie-
tej catosci. Przedstawiony program umozliwi doktadniejsze zobrazowanie
warunkow, w jakich przebiegat eksperyment. Podany program przeznaczony
byt dla sanodzielnej pracy studentéw i wykorzystany zostat na  dwugo-

dzinnych zajeciach w Uczelni.



5*3* Rozktad normato

5*3*1* 0 zmiennej losowej X mowimy, ze nma rozkiad normalny»jeze-

li jej gestos¢ jest okreslona wzorem

dla dowolnej wartosci -»<x < +» , gdzie mi 6 sg stalymi liczba-
mi, przy czym 6 > O«

Zauwazmy, ze tak okreslona funkcja moze by¢ gestosScig pewnej zmiennej
losowej X typu ciagtego.

f (x) jest bowiem dla kazdego x funkcja ciggta i dla dowolnych war-
tosci parametrow m i 6 spetnia nieréwnosé¢ f(x)>0*

Ponadto, gdy dokonamy podstawienia

otrzymamy

— je 2 dz - — fir- 1.
0 72X Pz fir

Ne Wykres funkcji f(x), zwany
krzywa normalng, przedsta-
wia rysunek 5*3*1*
Wystepujgca w f(x) stata m
jest wartoscia przecietna
X zmiennej losowej X, 6 zas

m-0 fin mS jest jej odchyleniem stan-

Inys* 5*3*1
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daniowym. Rozkitad normalny o takich parametrach oznaczamy krotko
N(m»<5"). W szczeg6lnosci dla m» 0 Iff* 1 rozkiad normalny N(O0,1)

okresla funkcja

f (X) _1_ ” 2

{Tsc
Dla rozkiadu normalnego N(0,1) istniejg dokladne tablice,z ktérych
korzysta sie w obliczeniach.
Z kazdego rozkiadu normalnego N(mj G) mozemy przej$s¢ do rozkiadu

H(0j1J wprowadzajgc pomocnicza zmienng

Otrzymany rozktad normal-
ny N(0,1) nazywany roz-
ktadem unormowanym, a zmien
na Z nazywamy zmienng
losowg standaryzowang Club
unormowang)*

Krzywg rozkiadu zmien-
nej losowej Z przedsta-
wia rysunek 5.3.2.

Dystrybuantg rozkiadu
normalnego jest funkcja

_(x-mj2

F(x) - P(X < x) Jexp dx .

6\ -00 92

Wprowadzajac zmienng losowa standaryzowang Z otrzymujemy

z DRGZ zZ_
?(z> m P(Z < z) * pi i a" f - 2
X 6 > & L

Wszystkie zagadnienia zwigzane z rozkladem normalnym zmiennej

bedziemy rozwigzywali korzystajac z pomocniczej zmiennej Z.
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Przyktad 5.3.1. Zmienna losowa X podlega rozkiadowi nomalnena
H(2]3). Obliczy¢ P(X<11).

Rozwigzanie: Funkcja gestosci rozkiadu N(2(3) ma postac

a stad szukane prawdopodobienstwo

* _m

Wprowadzajgc zmienng losowg unormowang

Z = ~3 oraz 3ds * ox

otrzymamy

P(.Xx<1l1l) - P(z <3) »

Przejdz na stronice 38



gestosci

>0
wartoscig

przecietna

standardowym

normalay

N(m,<5)

normalnego
HU: 6)

~T

normalnego
m, T

m
symetryczny

nie

38 -

(ze str. 37)

Al
Funkcja rzeczywista f(x) moze by¢ funk-
cja gestosci pewnej zmiennej losowej X, je-

zeli spetnia nastepujace warunki:

a) t(x)...0
b) catkowalna na -»»»» ®m.. .........

40
c) /f(x)dx = ...

* 00

przejdz na str. 39 A2
B1
Funkcja r 24
fix) « .... expl-

jest funkcja gestosci pewnej zmiennej loso-
wej X poniewaz: a) jako funkcja wykiadnicza
jOSt diS ®eecco(eee X ecccecce

b) eeeccccce W |-ON +«>)

sw
o F ™ I
Py

przejdz na str. 39 B2

Cci
Dystrybuanta rozktadu normalnego N(m,0) o-

kreslona jest wzorem
*x
F(x) * PX<x)= ... / ...

— 00

Jezeli w calce tej dokonamy podstawienia

Z* ..., (stad x = .... i dx« ....)

przejdz na str. 39 C-



catej osi

liczbowej

1
s{zt
dowolnego
nieujemna
catkowalna

1

exp
<?N2r 20

X-m
6z 4 m
¢Tdz

6z + m

ffa+m

dz

(ze str. 38)
*2

Zmienna losowa Z nma rozkiad normalny,

jezeli jej funkcja ........ dana jest wzorem
f(X) - 1_
0]
Stata Bl jest . , 0 zs$
jest odchyleniem Rozktad normsi"

ny zalezy od tych dwéch parametrow. Rozkiad

........ oznaczam? krétko

przejdz na str. 36 Bi

- Poniewaz dla rozktadu ......... N (O»l)
opracowane zostaty dokitadne tablice wiec z
kazdego rozkitadu normalnego

przejs¢ do rozkiadu unormowanego

rzystajac z podstawienia

przejdz na str» 38 Gj

Z rysunku 5*3*1* wynika, ze wykres funk-
cji gestosci rozktadu ......... H(........ )

jest wzgledem prostej

Jezeli zmienia sie m, to krzywa f(x) prze-
suwa sie wzdiluz osi x-Ow ... zmieniajagc przy

tym samego ksztattu.

przejdz na str.38 Ci

a nastepnie na str. 40



Zadanie 5.3.1. wykonaj wykresy rozktadéw normalnych H(lj H(111)
5(1(2/ na jednym rysunku. Ksztalt krzywej, bedacej wykresem gestosci

zmiennej normalnej zalezy (nie zalezy) od wartosci ffe

Stronica 41 zalezy.

Stronica 42 nie zalezy.

Do zadania 5.3.2. Normowanie rozkiadu N(m|5; przez dokonanie pod-
stawienia z = polega na przesunieciu poczatku ukiadu wspot-
rzednych do punktu 5 (mo) oraz na wyrazeniu odcietych w jednostkach”.
Przez takie przesuniecie otrzymujemy nowy uktad wspétrzednych 0 '(z,y)
o jednostkach (T na osi z.

V otrzymanym uktadzie wspotrzednych gestos¢ rozkiadu unormowane-

go S(O»l)t wyraza sie wzorem

f(z) e~ 2
\Jzr

perzejdz obecnie do tekstu na str. 43
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(ze str. 40}

Stusznie! Gdy parametr (F maleje, rzedna punktu x m m wzrasta!
w bliskim otoczeniu punktu m krzywastaje sie stroma w stosunku do
osi x-0w. Do tego wnioskudochodzimy badajgc wykresy  przedstawione
na rys« 5*3*3*

Gdy natomiast ff ros$nie, krzywa sptaszcza sie i jej wierzchotek
obniza sie.

Przejdz obecnie do zadania 5»3*I2»

Itys. 5*3*3

7 «ricnie s.1*2, wyjasnij na czym polega normowanie rozkiadu K(mjff).

Poréwnaj swoje rozumowanie z wyjasnieniem

podanym na stronicy 40.
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(ze str. 40)

£lef SJjrbér odpowiedzi nie jest wiasciwy. Pordwnaj ksztalty wykre-
sow krzywych na rys. 5»3*3* i na podstawie dostrzezonych réznic w wy-
kresach i zadany parametru«? wybierz i uzasadnij alternatywna odpo-

wiedz*

Sprawdz odpowiedz na str. 41, a nastepnie

przejdz do zadania 5.3.2.



5«3*2. Dystrybuanta rozktada H(m,6') jest funkcja goérnej granicy
catki

P(x) - P(x<Xx)
{z* J

Z okreslenia wynika, ze wartos¢ funkcji F(x) w punkcie x = xojest
rowna liczbowo polu zawartemu miedzy wykresem gestosci, osig x-6w i

rzedng w punkcie xR. Rysunek 5,3*4. przedstawia wykres dystzybuanty
rozktadu N(m,0).

Wielko$¢ pola lezagcego ponizej catej krzywej wyraza sie catka

dx . Co)

Jezeli w catce (c; dokonamy podstawienia Z i (dx s 6 dz)

to otrzymamy

dz .
V29
Widzimy, ze dla dowolnych parametréow mi (? pole pod krzywa normal-
ng HmM,ET) jest réwne polu pod krzvwg N(0,1). Innymi stowy, wielkosé

tego pola nie zalezy od parametrow mic¢Tj jest ono zawsze row 1«
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Gestos¢ rozktadu N(0,1) jest funkcjg parzysta, zatem symetrycznag

wzgledem osi y . Z tej uwagi wynika, ze

o,, X~

(o) &— |:e 2 dx m*r oraz F(-x)=1 - F(x).

Funkcja postaci

e dz.

wyrazajgca liczbowo pole ob-
szaru ograniczonego krzywa nor-
malng N(O,1) osig x i pro-
stymi x * O oraz X = z no-
si nazwe funkcji Laplace*a> a
rysunek 5.3-5 ilustruje geo-
metryczng interpretacje tej

funkciji.

Zauwazmy, ze
1. (Mo) m O oraz Oot™) *
2. Poniewaz funkcja Laplace’a jest funkcjg nieparzysta wiec
fo(-lz) » - OO(Z)I

Dla dowolnego x dystrybuante rozkiadu N(0,1) nmozemy wyrazic¢ za

pomoca catki Laplace’a w nastepujgcy sposob!
F(x) * ~5 + Péz).

Poniewaz wartosci funkcji Laplace*a sg stablioowane, wiec najcze-

Sciej korzystamy z niej w zastosowaniach praktycznych.
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W przyktadzie 5*3«1 otrzymujemy

PU<11) - P(Z<3) - Z| + Ho 3) - 0,5 + 0,4986 - 0,9986.
Podobnie wykorzystujac funkcje Laplace’a mozemy obliczy¢
PU~MIcSg),

gdy zmienna losowa Z podlega rozktadowi normalnemu N(m, <) e

Przykitad 5.3.2. Zmienna losowa X podlega rozkiadowi N(1,2).0bli-
czy¢ P(. IX1<2,4).

Rozwigzanie: Halezy obliczy¢ P(-2,4 <x <2,4). Wprowadzamy zmien
na standaryzowang Z » N »

Zatem
z, * - 1,7 z2 "

Stad

tP(]| X1<2,4)= P(-2,4<X<2,4/- Pl-1,7< 270,7) - Fl0,7) - FI-1,7).

Z uwagi P(-1,7) - 1- FO0.7) wynika, ze

PCO.7) - P(-1,7) - F(0,7) - (1 - *(1.7)) - P(0,7) + ?2(1,7) - 1 -
-le V 0,7) + A(1,7) - 1.

Ostatecznie

P( IX]<2,4) - 0 (0,7) +70(1,7) * 0,2580 + 0,4554 * 0,7134.

Przejdz obecnie na stronice 46.



nie jest
m, 6
zawsze
1
+ 00 X2
e 2 (x

gornej
granicy
. £
') e 2 du
\J]ir '
0,5

(0]

pli*) - p(xL;

1

2
funkcje
Laplace*g

(ze sta?* 45)

1

F(x) = P(X<X) tj. ............ rozktadu
K(m6'} réwna sie liczbowo .... ograniczonemu
osig X, rzedng w punkcie x oraz ........ -

...... N (m»ff)

przejdz na str. 47 Ag

B1
W obliczeniach praktycznych sprowadza eie

dystrybuante rozktadu N(ta,5) do dystrybuanty

rozktadu ...... *
Rysunek 5*3*6. przedstawia .......... rozktadu...
0, X2
Zauwazmy, ze F(Oj f 2 4x
{ZT 1,

przejdz na str. 47 B2

Wartosci funkcji $0(z) S8 ccoeevevvenenens i w
oparciu o te tablice mozna wyznaczy¢ P(X<x,,>
dla kazdej wartosci . wykorzystujac bo-
wiem funkcje .... i pamietajac, ze F(0)=

mozemy obliczy¢

P(X<Xj m .... = 05 ...

przejdz na str. 47 0?



dystrybuanta
polu

krzywa
gestosci

rozkitadu

N(0,1)
dystrybuante
N(0,1)

0,5

stablicowane
X

0,5
F(x)
OoU)

- 47 -

(ze str. 47)

*2
Pole S ograniczone osig x i catg krzy-
wg gestosci rozkladu N(m»<5)... .... gglejing

od parametrow a ifi.
Ola kazdych bowiem wartosci parametrow ... ..

pole S jest ...... rowne ... gdyz

S .-t-r.xp f-~1d X i
fir L 2 J

przejdz na str. 46 &j

Funkcja Laplace’a OQU) jest funkcjg ...

..... catki, okreslona jest bowiem »zoram...

Z okreslenia <PQ(z, wynika, ze

Pt K ... ") B....

prsejdz na str. 46 C1

c2
Rozumujac analogicznie jak w ramce C, no-
zemy obliczy6
P(x™ <C X<x”™) * ...e

Jezeli uwzglednimy zwigzek F(x) » .... #0(z)

woéwczas  prawdopodobieristwo nmozemy wyrazic

Przejdz na str.46 Cj

a nastepnie na str.48 do zad. 5*3*3



{ze str. 47)

Zadanie 5»3.3. Ha stronicy 44 zauwazyliSmy, ze F(-x) » 1 - F(x).
Uzasadnij te wlasnos¢ dystrybuanty rozkitadu N(061).

Poréwnaj swoje rozumowanie z uzasadnieniem

podanym na str»| 50.

Rozwigzanie zadania 5.3.4.
Winterpretacji geometrycznej szukane prawdopodobienstwo jest lic»-
bowo réwne polu pod krzywa gestosci rozkiadu H(5,2) w przedziale

(+00« 3.6).

Przez dokonanie podstawienia T - przeksztatcany rozktad H(5,2)

w rozktad unormowany i woéwczas
P(X<3»6) = P(T<- 0,7) - F(-0,7).

Pamietajace ie
P(-0,7) » 1 - F(0,7)

i korzystajgc z funkcji Laplaoefa otrzymujemy

P(X<3.6) » 1- jo,5 + 00(0,7)J ® 0,5 - 0,2580.
Ostatecznie

P(X<3,6)* 0,2420.
Przejdz obecnie na str. 50

fan znajdziesz nastepne' ar.lsnis.
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(ze str. 50)
Stusznie! Mozemy bowiem rozktad N(2]4) unormowaé podstawiajac
z - £-=JU
Wowczas prawdopodobienstwo
P(]X]>6) - P(X<- 6) + P(X>6).

Stad

P(IX]>6) - P(Z<-2) + P(Z>1) m 1t P(Z<2) + 1- P(Z<1).

Dalej

PC|x|>6)

2 -M-+<P0 12)]-[“r + "oCl)]

ostatecznie

P(IX]>6) = 1- 0,4773 - 0,3413 = 0,1814 .

Przejdz obecnie do tekstu na stronicy 52,



(ze str* 48)

Rozwigzanie zadania 5«3*3*
Zauwazmy» ze rozkiad N(.0,1) jest ciagty wobec tego

P(lI - x) - 0. (a)
2
Z uwagina symetriefunkcji gestosci f(x) m exp (--—) Pole pod
wykresem na prawood - x jest réwne polu na lewo od x. tzn.
P(X>-x; « P(X<x) . (b)

Poniewaz

1
[EY

F(+«) = P(X<-x) + P(X = -x) + P(X>-x)

wiec uwzgledniajgc (a) i (b) otrzymujemy

P(X<- x) - 1- P(X<x)

czyli
P(-x) =1 - F(x).

przejdz obecnie ba str. 51

do zadania 5*3*4«

Zmienna losowa X podlega rozkitadowi normalnemu N (2,4).W oblicze-
niu prawdopodobienstwa P(]| X |>6) mozemy (nie mozemy) wykorzysta¢ funk-

cje laplace’a«
Stronica 49 nmozenmy

Stronica 51 nie mozemy.
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Zadanie 5.3.4. Zmienna losowa X podlega rozkitadowi N(5,2).
Obliczy¢ P(X<3.6).

Uzyskany wynik poréwnaj z rozwigzaniem
nr str. 48 «

Nie! Ttybér odpowiedzi nie jest witasciwy, Hapewnc nie zauwazytes*
ze

|X]> 6 <=*> (X<-6) V (X>6)

wiec

PC |xj>.6) * PIX <-6) + P(X > 6).

Prawa strona tej rownosci moze by6d wyrazona przez funkcje #0U ). Ko

rzystajgc z tych uwag oblicz P( 1x]>6).

Poprawno$¢ rozumowania i wynik mozesz
sprawdzi¢ na str. 49« Tam znajdziesz

takze temat nastepnego zadania.



5.3.3» Rozkitad normalny odgrywa bardzo istotng role w rachunku praw-
dopodobienstwa i jego zastosowaniach. W przyrodzie i technice spotyka-
my sie bardzo czesto ze zmiennyad. losowymi o rozkitadach normalnych»
np*i  wytrzymatos¢ elementéw konstrukcyjnych, biedy pomiaréw.wydajnosc
pracy gornikéw w kopalni itp., to klasyczne przyktady zmiennych loso-
wych o rozktadzie normalnym.

Obok innych zastosowan rozktad normalny jest przydatny takze w
przyblizonym oszacowaniu rozktadu dwumianowego»

Doktadne bowiem obliczenie prawdopodobienstwa zdarzen w rozktadzie
dwumianowym przy duzych wartosciach n jest bardzo kilopotliwe (z po-
wodu pracochtonnosci obliczania n!f).

Przy zatozeniu, ze n jest duze nmozemy prawdopodobienstwo zdarzen
w rozktadzie Bernoullie*go obliczy¢ w przyblizeniu za pomocg rozkta-
du normalnego w oparciu o wazne twierdzenie, udowodnione przez Lapla-
ce*a.

Zatozmy, ze zmienna losowa X mma rozktad dwumianowy oraz ze EtX)=
=np a 6 = npqg. Przy tych zatozeniach twierdzenie Laplace*a moze-
my sformutowa¢ w nastepujacy sposob:

jezeli n wzrasta nieograniezenie, to dla dowolnego z

2

Ba podstawie tego twierdzenia mozemy napisa¢ przyblizong réwnosc:

X2
p{a<X<b}-p|5ta2ct"EL<M}=-L- T e ~ dx,
I ~npq "np q Nap q ) "2Tzg

gdzie: z - ~fJut , N o* } 7z-BE .
ynpq ~np q
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Przyktad 5.3.3. Dana jest partia towaru skltadajgcego sie ze sztuk
dobrych i niedobrych o wadliwos$ci p * 0,15« Z tej partii pobrano préb-
ke w losowaniu zwrotnym liczaca n m 200 sztuk. Obliczy¢ prawdopodo-
bienstwo, ze liczba wadliwych sztuk w pobranej probce zawarta bedzie

miedzy 25 i 35 sztuk.

Rozwigzanie; liczba X sztuk wadliwych znalezionych w tej prébce
ma rozkiad dwumianowy. Zmienna ta moze przyjmowac¢ jedng z wartosci O,

1,2 ..., 200 z prawdopodobienstwami

Ponadto

E(x) - np = 200 . 0,15 - 30

Prawdopodobienstwo, ze zmienna X przyjmie jedng z wartosci 25, 26,

27, 35 wynosi



Laplace’a

unormowana
dwumianowym
miej sza
dystrybuanty

normalnego

(ze str. 53)

Al
Rozkiad noimalny znajduje zastosowanie..
.................... oszacowaniurozktadu............ .

Gdy zmienna losowa X podlega rozktadowi

dwumianowemu, wowczas obliczenie

dla duzych n jest bardzo pracochtonne.

przejdz na str.55 do punktu

Bl
Gdy E(x) * np jest przecietng a 6 * “npq
odchyleniem ..........ccccoenil. zmiennej losowej X

rozktadu ...l to

Z=T.- IW
Vnpq

jest il . zmienng losowg, ktorej

E(z) m ... oraz sz...

przejdz na str.55 do punktu B2



v przyblizonym

dwumianowego

* .
(nXp <(1-pa "<
k/\

standardowym
Bernoullie’go
unormowang

0

1

(ze str. 54;

A2

Dla zmiennej losowej X, podlegajgcej roz-
ktadowi Bernoullie'go, przy duzych n, w o-
parciu o twierdzenie ............... nmozenmy z do-
brym przyblizeniem (tym lepszym im wieksze..;

obliczyé€............... gdzie kw0, 1, 2,..., n.

Przejdz na str. 54 do punktu

B2
Stownie twierdzenie Laplace*a brzmi:
"prawdopodobienstwo tego, ze

zmienna losowa o rozktadzie

........... . przyj-
mie wartos¢ ............. od liczby z, dazy ze
wzrostem N  do wartos$cCi...cceeeuennnn.... roz-

kiadu ......... . w punkcie z.

przejdz na str. 54 go punktu Bl

a nastepnie na str. 56.
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(ze str. 85)

Zadanie 5.3.6. Prawdopodobiennstwo popsucia sie aparatu w trakcie

sprawdzania jego niezawodnosci jest réwne p = 0,05.:

Prawdopodobiennstwo, ze w trakcie sprawdzania 100 aparatow popsuje

sie mniej niz 5 aparatéw jest rowne (nie jest rowne) 0,250.

Stronica 57 jest roéwne

Stronica 59 nie jest rowne.

Zadgnie 50*7e Kamy 100 obrabiarek pracujacych niezaleznie od sie-

bie, o tej samej mocy i
wigczona w ciggu 0,8 calego czasu pracy.
Jakie jest prawdopodobienstwo» ze w dowolnie wybranej chwili

dzie wiaczonych od 70 do 86 obrabiarek?

tym samym sposobie pracy. Kazda z nich jest

be-

Poprawnos¢ rozumowania i wynik zadania mozesz
spwadzi¢ na stronicy 58. Znajdziesz tam tak-

ze temat nastepnego zadania.



(ze etr. 56)

jjlel  Zapewne dokonate$ «yboru odpowiedzi bez doktadnej analizy i

p oprawnego rozwigzania zadania.
Nalezy zauwazyé¢, ze dokonujemy serie 100 doswiadczenn zgodnie
schematem Bernoullie’go.

ze
Zdarzenia polegajgce na popsuciu sie apara-
tow podczas kontroli sg bowiem zdarzeniami niezaleznymi, ktére moga

zajs¢ ze statym prawdopodobienstwem p = 0,05» Szukane prawdopodo-
bienstwo obliczy¢é moglibySmy ze wzoru rozktadu dwumianowego. Poniewaz
liczba sprawdzanych aparatéw jest duza, wiec mozemy je obliczy¢ w spo

s6b przyblizony korzystajac ze wzoru Laplace’a.

Wré¢ na stronice 56, przeczytaj dokiadnie zadanie i rozwigz je jesz-

Cze raz.

Poprawno$é rozumowania mozesz sprawdzié na stronicy 59k Nastepnie

przejdz do zadania 5*3*7 na stronicy 56»



(ze str« 56)

Rozwigzanie zadania 5*3*7

Tekst zadania pozwala przyja¢, ze dokonujemy 100 niezaleznych do-
sSwiadczen i w kazdym z nich zdarzenie A pojawia sie z tym samym praw-
dopodobienstwem p = 0,8*

Zatem spetnione sg tu warunki schematu Bernoullie’go.

Obliczamy:
np * 100 . 0,8 m 80
npg » 80 . 0,2 - 16 <?- Jnpq- 4.
Poniewaz liczba obrabiarekjest duza, wiec dla celéw praktycznych,
szukane prawdopodobienstwo mozemy w przyblizony sposéb obliczy¢ za po-

moca twierdzenia taplace’a.

P(70<X<86)*P (72~ 60 cz<--6,- 80) =p|-| £ Z< -

P(J-) - F(- |) * 0,5 +00(f) - 1+ 0,5 + 00(]) = £072)+ 0,9269 *

Zadanie 5*3.8. W zagadnieniach zwigzanych z rozkladem dwumianowym
zamiast zmiennej losowej X (wyrazajacej liczby zajscia sukcesu w n

niezaleznych doswiadczeniach) czesto rozwazana jest zmienna

czyli czestos¢ zajscia sukcesu.

Podaj wzor Laplace*a dla zmiennej ¢

Sprawdz otrzymany wynik na stronicy 59.



(ze str. 56)

Stusznie! Szukane prawdopodobienstwo nie jest réwne 0,250» Zauwa-
zyliSmy, ze liczebnos$¢ sprawdzanych aparatow jest duza, wiec zadanie
mozna rozwigza¢ w sposob przyblizony, ale z dostateczng dla praktyki
doktadnoscig, za pomocg twierdzenia Laplace’ae.

Na mocy tego twierdzenia prawdopodobienstwo, popsucia sie miej niz
5 aparatow:

PIX<5) » P(0AX<5) = pJ-"— <z<0j.ss-1 j e 2 dx
N4/75 L i

~NT5

=p() -p (--f— ).
nT75

Korzystajgc z wiasnosci dystrybuanty rozkitadu normalnego otrzymuje
ny ostatecznie

P(o;-P(- 5-—-- )= ]2- ti_p(—S—)l « - - 1+1+9P {-5b— -»Q 4869.
4,753 2 2 ° \4775

Przejdz obecnie na stronice 56 znajdziesz tam nastepne zadanie»,

Rozwigzanie zadania 5»3»8.
Poniewaz
Bt

{npq fy

ob

zatem wzor Laplace’a przybierza dla zmiennej losowej n postacé

. 2 « £
2
<z

Przejdz do tekstu na str. 60.



Po dwugodzinnej pracy studentéw z podrecznikiem  programowanym na-
stepne dwugodzinne zajecia odbywaly sie w formie wykiadu.

Po samodzielnym przerobieniu przez studentéw podgrupy E materiatu
nauczania zawartego w przedstawionym przykladowo teks$cie programowanym
na wyktadzie zostatl przekazany materiat, obejmujgcy w sposdéb rozszerzo-
ny i pogtebiony rozkitad normalny i twierdzenie Laplace’a. W wyktadzie
tym uwypuklono nastepujace punkty:

1. Funkcja tworzaca |i momenty rozktadu normalnego. Parametry m iff
Wykazano przy tym, ze wszystkie nieparzyste momenty centrale w unormo-
wanym rozktadzie normalnym sg rowne O (jako wniosta: wspoétczynnik asy-
metrii i eksces rozktadu normalnego sa réwne zeru).

2. Funkcja Laplace’a i obliczanie prawdopodobienstw, gdy zmienna lo-
sowa X podlega rozkiadowi normalnemu. Oméwiono p{|X-m|] >*.£} dla » =
- 1, 2, 3 (zwrdécono uwage na to, ze rozktad normalny zmiennej X jest
bardzo skupiony w poblizu jej wartosci przecietnej).

3. Rozkiad normalny jako przyblizone oszacowanie rozktadu dwumiano-
wego. Wykazano, ze ze wzrostem n funkcja tworzgca unormowanej zmiennej
losowej o rozktadzie dwumianowym nieograniczenie zbliza sie do funkcji
mtwoi*z«|C6) rozktadu normalnego«

4. Uzasadnienie twierdzenia Laplace’a i w oparciu o to twierdzenie,
wyprowadzenie twierdzenia BeraouUiego.

Najblizsze zajecia w podgrupie E po kazdym dwugodzinnym  wyktadzie
prowadzone byty w formie ¢wiczen tablicowych. Zakres i tematyka zadan
rozwigzywanych na tych ¢wiczeniach obejmowac¢ programowy materiat nau-
czania zaréwno podawaj aa wykladzie jak i zawarty w aktualnie przera-
bianym tekscie programowanym.

Po wyktadzie, ktérego tres¢ podano wyzej w punktach, na ¢éwiczeniach
tablicowych byty rozwigzywane nastepujgce zadania:

1r Zbada¢ przebieg zmiennosci i sporzadzi¢ szkic wykresu funkcji
gestosci rozktadu normalnego.

2. Obliczy¢ z definicji warto$¢ przecietng zmiennej losowej X podle-
gajacej rozkiadowi normalnemu.

3. Na jednym rysunku wykona¢ szkic zbioru krzywych rozktadéw  nor-

malnych: N(O, ~), N(0,1), U(0,3)t $(0,5)»



4. Zmienna losowa podlega rozkiadowi normalnemu H(2,4). Obliczy¢
P(IX] > 6). (Zadanie kontrolne: poréw, zadanie 5.3.5).

5. Zakupiono 900 sztuk towaru, ktérego wadliwos$¢ sSrednia wynosi 10$
Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze ilos¢ znalezionych w tej partii sztuk
wadliwych bedzie zawiera¢ sie w granicach od 9% do 12%.

6. Wwyniku sprawdzenia doktadnosci pracy przyrzadu stwierdzono,
ze 80" btedoéw nie wyszio za granice 220 m. Wyznaczy¢ Sredni btad przy-
rzadti, jezeli wiadomo, ze przyrzad nie robi bltedéw systematycznych, a
btedy losowe majg rozktad normalny.

7. Partia towaru ma wadliwos¢ %% H 1 elementowag probke nalezy po-
bra¢, aby z prawdopodobienstwem 0,99 mozna byto twierdzié, ze liczba
sztuk wadliwych jest zawarta w granicach od 4/5 do 635?

8. lle razy trzeba rzuci¢ kostka, aby czesto$¢ wyrzucenia czworki z
prawdopodobiennstwem 0,997 odchylata sie od mniej niz

Z podanego wyzej przykiadu nowej organizacji pracy studentéw wynika
ze centralnym ogniwem w procesie zaznajomienia studentéw z nowymi, pod-
stawowymi tresciami materiatu nauczania byt w podgrupach E tekst pro-
gramowany. Statystyczna za$ analiza wynikéw badan kontrolnych przepro-
wadzona w nastepnym rozdziale, pozwala wykry¢ do jakich rezultatow no
ze prowadzi¢ nowa organizacja procesu dydaktycznego na zajeciach z me

tematyki.



ROZDZIAL I H
AHAUZA HraikOW BADAS

1. Opis przebiegu bada™kon™nITTj"gll

Przedstawiony w Il rozdziale przykitadowo fragment organizacji pracy

na zajeciach z matematyki podgrupy E z uwzglednieniem nauczania progra-

mowanego w zespotach studenckich byt czescig sktadowag zaje¢ prowadzo-

nych w ramach wspomnianego eksperymentu naturalnego, celem sprawdze-

nia hipotezy roboczej sformutowanej w | rozdziale (str. ).

Zasadniczy eksperyment odbywajacy sie w semestrze zimowym roku akad.

1968/69 obejmowat caty programowy materiat nauczania z zakresu teorii

rachunku prawdopodobienistwa podany w punktach na str.

Materiatu do badania w jakim stopniu mtodziez opanowata tresci nau-

czania i umiejetnosci postugiwania sie nimi w praktyce dostarczyty 4

badania kontrolne, przeprowadzone w formie dwugodzinnych kolokwiéw pi-

semnych, wspolnych dla obu podgrup. Kolokwia te stanowity podstawe do
ocery pracy studentow dla wiadz Uczelni, a w szczegdlnosci decydowaty

o zaliczeniu zaje¢ z teorii rachunku prawdopodobienstwa.

Kolokwia odbytly sie w nastepujgcych terminach:
I. kolokwium 31 pazdziernika 1968 r.

E*» " 24 listopada 1968 r .
HI* " 18 grudnia 1968 r.
. " 14 stycznia 1969r.

Studenci podgrup objetych eksperymentem w kazdym badaniu kontrolnym
rozwigzywali z regatly szes¢ zadan. Tematy tych zadan byty tak dobrane,
ze poprawne ich rozwigzanie uwarunkowane byto posiadaniem poje¢ opera-
tywnych z zakresu poznawanego w okresie kolokwialnym programowego  ma

teriatu nauczania.
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Sposob punktowania rozwigzan zadan kontrolnych byt tak opracowany,

ze maksimum punktéw mozliwych do uzyskania w kazdym kolokwium wynosito
100.

Tablica 4 przedstawia wyniki wszystkich badan kontrolnych podgrupy
P,j, a tablica 5 podgrupy Pg.

Tablica 4

Wyniki badan kontrolnych podgrupy P., wyrazone w punktach

Rodzaj podgrupy

E K E K
I kolokwium Il kolokwium 111l kolokwium 1V kolokwium
72 66 7° 60
68 70 82 74
83 70 75 60
98 90 94 82
96 100 96 88
56 0 68 40
85 30 62 40
42 35 46 32
38 30 52 32
62 52 70 40
56 50 48 44
36 40 55 50
58 30 64 44
28 30 38 30
36 40 56 44
85 50 68 58
999 783 1044 818

X = 62,44 X = 48,9 X = 65,25 x = 51,11



Tablica 5

Wyniki badan kontrolnych podgrupy Pg, wyrazone w punkach

Rodzaj podgrupy

K E K E
I kolokwium Il kolokwium 111 kolokwium IV kolokwium
30 48 40 52
80 98 72 92
50 42 40 55
30 86 65 60
80 100 o2 100
40 52 44 62
50 44 0 58
42 48 36 38
20 36 40 48
62 98 68 83
60 80 62 76
35 62 50 72
40 72 54 80
52 68 60 74
38 32 20 0
30 64 52 80
739 1030 795 1035
X = 46,18 X - 64,37 X = 49,7 X = 64,7

Wszystkie badania kontrolne miaty na celu zbadanie do jakich rezul-
tatow prowadzi nowa organizacja pracy studentdw na zajeciach z matema-

tyki, na tle tradycyjnymi metodami pracujgcej podgrupy,a nie ustalenie

wynikow nauczania. Ze wzgledu na ograniczong reprezentatywnos¢ zebra-

nego materiatu empirycznego wnioski i uogoélnienia wynikajagce z danych

liczbowych odnoszg sie wytlgcznie do badanych przez nas podgrup.
-lagram rys. 3.1.1 przedstawia przecietne liczby punktéw uzyskanych
przez podgrup:- E i Kw kontrolnych kolokwiach (i - nr).



Rys. 3.1.1

2. Analiza statystyczna wynikéw badan kontrolnych

Sgodnie z zatozong hipoteza (str. 19), zadaniem badan kontrolnych

byto:

a) ujawnienie aktywnos$ci studentéw podgrupy E w procesie zdobywania
wiedzy z matematyki na tle tradycyjnie pracujgacej podgrupy K,

b) zbadanie zaleznos$ci miedzy organizacjg procesu dydaktycznego na
zajeciach w uczelni a stopniem operatywnosci zdobytej przez studentéw

wiedzy o okreslonych formach nauczania.

Statystyczna analiza danych tabli&y 2 i tablicy 3 pozwala przypusz-
czacé¢, ze zostat dokonany we wiasciwy sposéb podziat grupy dziekanskiej
na dwie podgrupy réwnowazne pod wzgledem przygotowania z matematyki w

zakresie kursu inzynierskiego i pod wzgledem zasobéw wiedzy z zakresu



materiatlu nauczania, na ktorym zorganizowano badanie. Z tej uwagi wy-
nika, ze obie podgrupy studentéw dawatly gwarancje na wzglednie jednako-
we wyniki studiowania teorii rachunku prawdopodobienstwa®

Wyniki badan kontrolnych podane w tablicach 4 i 5 stanowig mate-
riat statystyczny, na ktérym przeprowadzono analize.

Tablica 6 przedstawia obliczenie $redniej i odchylenia standardowe-
go wynikéw wszystkich badan kontrolnych podgrup E. Podobnie tablica 7
podane obliczenie S$redniej i odchylenia standardowego wynikéw wszyst-
kich badan kontrolnych podgrup K.

Poniewaz liczebnosci badan stanowig duze préby (63 i 62) wiec dla
wszystkich wynikéw badan kontrolnych podgrup E i K zostaty zbudowane

przedziaty ufnosci w oparciu o rozktad normalny.

X
ic, =« 12 xj m .11 - 4108 65
1 nill 53
12 - xf
2 i=1 1 1
sl = n 1 * 62 *x = 388t66

sl « ]j388,66 = 19,72 .

Przedziat ufnosci dla $redniej mwynikéw badan kontrolnych podgrup E

dla 1 - cC= 0,9 budujemy w oparciu o rozktad normalny wedtug wzoru

Dla 1 -cc=0,9 odczytujemy z tablicy rozkiadu normalnego H(O, 1) wartosc¢
/A= 1*64. Otrzymujemy zatem nastepujgcy przedziat ufnosci dla wartosci

Sredniej badan kontrolnych podgrup E

65 - 1,64 . < 65+ 1,64 . .



Tablica 6
Obliczenie x i odchylenia standardowego s, podgrup E
Lp. i X~ - X (x££ - x)2 Lp. i xN - X - x)2
1799 11.659

1 72 49 31 36 -9 81
2 68 9 32 68 3 9
3 83 18 324 33 48 -17 289
4 98 33 1089 34 98 33 1089
5 96 3 961 35 42 -23 529
6 56 “ -9 81 36 86 21 41
7 85 20 400 37 100 35 1225
8 42 -23 529 38 52 -13 169
9 38 -27 729 39 44 -21 441
10 62 - 3 9 40 48 -17 289
1n 56 -9 8l 11 36 -29 841
12 36 -29 841 42 98 33 1089
13 58 -7 49 43 80 15 225
14 28 -37 1369 44 62 - 3 9
15 36 -29 841 45 72 7 49
16 85 20 400 46 68 3 9
17 70 5 25 47 32 33 1089
18 82 17 289 48 64 -1 1
19 75 10 100 49 52 -13 169
20 A 29 841 50 R 27 729
21 96 31 961 51 55 -10 100
22 68 .3 9 52 60 - 5 25
23 62 - 3 9 53 100 35 1225
24 46 -19 361 54 62 - 3 9
25 52 -13 169 55 58 -7 49
26 70 5 o5 56 38 -27 729
27 48 -17 289 57 48 -17 289
28 55 -10 100 58 88 23 529
29 64 -1 1 59 76 1 121
30 38 -27 729 60 80 15 225
62 74 9 aL
6? 80 .15 225
1799 11.659 4108 24.007
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66
70
70
90
100

1601

Obliczenie x i

odchylenia standardowego s

wynikéw badann kontrolnych podgrup K

Xi

- X

15,44
19,44
19,44
39,44
49,44

-20,56
-15,56
-20,56

1,44
0,56

-10,56
-20,56
-20,56
-10,56

0,56
9,44
23,44
9,44
31,44
37,44

-10,56
-10,56
-18,56
-18,56
-10,56

6,56
0,56
6,56

-20,56

6,56
7,44

(xx - x)2 Lp.

237,16
376,36
376,36
1560,16
2440,36
424,36
240,25
424,36
2,07
0,31
112,36
424,36
424,36
112,36
0,31
89,11
547,56
89,11
985,96
1398,76
112,36
112,36
342,25
342,25
112,36
43,03
0,32
43,03
424,36
43,03
55,35

11916,70

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
a4
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Xi
1601
30
80
50
30
80
40
50
42
20
62
60
35
40
52
38
30
40
72
40

92
44
36
40
68
62
50
54
60
20
52

3135

X. -X

-20,56
29,44
- 0,56
-20,36
29,44
-10,56
0,56
- 8,56
-30,56
11,44
9,44
-15,56
-10,56
1,44
-12,56
-20,56
-10,56
21,44
-10,56
14,44
41,44
- 6,56
-14,56
-10,56
17,44
11,44
0,56
3,44
9,44
-30,56
1,44

Tablica 7

(x+ - x)2
11.916.70
424,36
864,36
0,31
424,36
864,36
112,36
0,31
73,27
936,36
129,96
89,11
240,25
112,36
2,07
158,76
424,36
112,36
457,96
112,36
207,36
1713,96
43,03
213,16
112,36
302,76
129,96
0,31
11,83
89,11
936,36
2,07

21216,57



czyli

60,93 < M < 69,07

*2 =i E Xi = 62 - 3135 = 50,56

J2 (xx - x)2
Y R Ty L p— = 61" » 21*218,57 > 347,8454

s2 = ~347,8454 - 18,66.

Zbudowany w oparciu o rozktad normalnyT podobnie jak dla podgrup E,
przedziat liczbowy o krancach 46,75 i 54,53 z prawdopodobiennstwa 0,90
pokrywa $rednia mwynikéw badan kontrolnych podgrup K.

Dla wynikéw badann kontrolnych podgrup odpowiednio E i K tablice 8 i
9 przedstawiajg pogrupowane liczebnos$ci, do ktérych zastosowano  test

chi-kwadrat, pozwalajgcy ustali¢, czy dane liczebnosci podlegajg roz-

ktadowi normalnemu»

Tablica 8

Wyniki badan kontrolnych podgrup E
uktadajg sie wedtug rozktadu
podanego w tablicy 8

Lp. Przedziaty klasowe Liczebnos$é
1 0.- 40 8
2 41 - 50 8
3 51 - 60 10
4 6L - 70 11
5 71 - 80 8
6 8 - 90 9
7 91 - 100 9

&
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Tablica 9

Ytynitd. badarn kontrolnych podgrup K
uktadajg sie wedtug rozktadu
podanego w tablicy 9

Przedziaty klasowe

Lp punktow Liczebnosci
1 0-30 10
2 31 - 40 16
3 4 - 50 n
4 51 - 60 9
5 6L - 70 7
6 71 - 80 4
7 8l - 100 5
62

Weryfikacja hipotezy Eo na poziomie istotnosci <X= 0,05,ze rozkitad
wynikoéw badan kontrolnych podgrup E jest normalny o przecietnej =

- 651 < =19,72.

Tablica 10
. L 2
Hipoteze HQ weryfikuje za pomoca testu X
(Nn™N-npt)2
. . i nj-nPi
Lp. ni ui | Fluf) i nPi (nj ) npt
1 40 8 -1,27 0,1020 0,1020 6,4260 2,4650 0,383
2 50 8 -0,75 0,2236 0,1216 7,6608) 0,1156 0,015
3 60 10 -0,25 0,4013 0,1777 11,1951 1,4400 0,128
4 70 1 0,25 0,5987 0,1974 12,4362 2,0449 0,164
5 80 8 0,76 0,7764 0,1777 11,1951 10,1761 0,909
6 90 9 1,27 0,8980 0,1216 7,6608 1,7956 0,233
7 100 9 - - 0,1020 6,4260 6,6049 1,028
63 1,0000 63 2,360



Otrzymatem wartos¢ statystyki X2 a 2,86 a liczba stopni swobody wyno-
si 7-2 - 1- 4.

Z tablicy rozkiadu X2 dla 4 stopni swobody i przyjetego poziomi i-
stotnosci ct = 0,05 odczytuje wartos¢ krytyczng

- 9,488 .
Poniewaz
X2 - 2386 9,488 «

nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy HQy ze rozpad wynikéw badan kon-
trolnych podgrup S jest normalny..

Weryfikacja hipotezy Hq na poziomie istotnosci <X« 0,05, ze roz-
ktad wynikéw badan kontrolnych podgrup K jest normalny o przecietnej
nigm 50,56 i "2 “ 18,66.

Tablica 11
2
Hipoteze HQ weryfikujemy za pomocg testu X
Ui (n.-npi)2
Ip Xi ni e P(UI) pi np. (n.-npt)2 P
n2

1 30 10 -1,10 0,1337 0,1357 8,4134 2,5881 0,308
2 30 16 -0,56 0,2877 0,1520 9,4240 43,2964 4,595
3. 50 1 -0,03 0,4880 0,2003 12,4186 2,0164 0,162
4 60 9 0,56 0,7123 0,2243 13,9066 24,1081 1,734
5 70 7 1,04 0,8508 0,1385 8,5870 12,5281 0,296
6 80 4 1,58 0,9430 0,0922 5,7164 2,9534 0,519
7 100 5 - - 0,0570 3,5340 2,1316 0,603

62 1,0000 62 8,217
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Otrzymalismy wartos¢ statystyki X~ = 8,217 a liczba stopni swobody wy-
nosi 7-2-1 =4.
2
Z tablicy rouktadu X dla 4 stopni swobody i przyjetego poziom istot-
nosci o= 0,05 odczytujemy wartos¢ krytyczna

** = 0,4888 .

Poniewaz

X2 - 8,217 < 9,438 . X%

nie ma wiec podstaw do odrzucenia hipotezy H , ze rozkiad wynikéw ba-
dan kontrolnych podgrup K jest normalny. Stwierdzilisny zatem, ze wy-
nild badan kontrolnych podgrup odpowiednio E i K maja w przyblizeniu
rozktad normalny.

Przed zastosowaniem testu t Studenta dla hipotezy Ho, dotyczacej
Srednich wynikéw badan kontrolnych pogdrup E i K sprawdzany zatozenie
tego testu, ze wariancje wynikéw badan sga dla obu podgrup identyczne.

Ha poziomie istotnosci o= 0,05 sprawdzajg hipoteze H : &2 = ff2
(czyli,ze wariancje wynikéw badan kontrolnych podgrup E i podgrup K sg
sobie réowne), wobec hipotezy alternatywnej H's ¢2 > 6'2

W naszych badaniach wartos¢ statystyki P wynosi

P, fi , ) 117
_2 347,85 1,117 *
2
Z tablicy rozktadu P Snedecora dla - 1« 62 oraz n2-1 * 61

stopni swobody i przyjetego poziomu istotnosci doC- 0,05 odczytujemy

wartos¢ krytycznag

®6 a 1*53.
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Poniewaz

P=1,117 <1,53 = Poc

nie ma zatem podstaw do odrzucenia hipotezy Hqg, ze wariacje wynikéw ba-
dan kontrolnych w obu podgrupach sa jednakowe.
W nastepstwie otrzymanego wyniku mozliwe jest zastosowanie testu t

Studenta dla srednich ek i el wynikéw badan kontrolnych podgrup E i

podgrup K.
Przez i fflj oznaczany wartos¢ Srednig wynikéw badan  kontrolnych
odpowiednie podgrup E i podgrup K. Na przyjetym poziomie istotnosci

o= 0,05 weryfikujemy wiec hipoteze Hg: it, - m, wobec hipotezy alter-
natywnej H.,;: m, > mg.
Z tablicy rozktadu t Studenta dla <Cm 0,05 oraz dla a, + n, - 2 =

= 123 stopni swobody odczytujemy warto$¢ krytyczng

toC*“ ~.960 .

Obliczona na podstawie wynikéw naszych badan warto$¢ statystyki t wy-

nosi

X1 - x2 65 - 50.56
2 2 24097+21210,51 ,J. U
V1 + n232 25 - ® 63 62

n, + ng-2 hi +1¥) \

14.44
3,433

t - 4,206 .
Poniewaz z poréwnania t 1 tQC wynika?' ze

t » 4,206 > 1,960 = tot
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zatem hipoteze HMi odrzucamy na korzys¢ hipotezy alternatywnej
H”s nij > Sgt mozemy bowiem twierdzi¢ z 55 ryzykiem bitedu, ze pomiedzy
sSrednimi wynikoéw obu podgrup jest istotna rdéznica. Z tym samym tez ry-
zykiem btedu twierdzimy, ze wiaczenie tekstow programowanych z teorii
rachunku prawdopodobienstwa w organizacje procesu nauczania w uczelni
wpjywa wydatnie na zwiekszenie efektywnosci pracy dydaktycznej i w po-
rownaniu z nauczaniem konwencjonalnym jest bardziej skuteczne.
Przyjmujac wiec za podstawe przedstawione w tablicach 4 i 5 dane
liczbowe wynikéw badan kontrolnych oraz T/nioski wynikajgce z analizy,
statystycznej, wydaje sie stuszne stwierdzenie, ze wyniki, eksperymentu

potwierdzaja przyjeta hipoteze,

3. Analiza roli tgczenia nauczania programowanego z nauczaniem konwen-

cjonalnym matematyki w wyzszej szkole technicznej

W omawianej organizacji procesu dydaktycznego nauczania programowa-
ne speinia role pomocnicza w przygotowaniu studentéw do
optymalnego korzystania z wykiadu.

Dostarczone bowiem teksty programowane z zakresu teorii rachunku
prawdopodobienstwa zaznajamiaty studentow z podstawowymi
elanentani okreslonej partii materiatu nauczania oraz nie dopuszczaty
do narastania luk w wiedzy wskutek nieuwagi na wyktadach lub ¢éwicze-
niach, przez co przygotowywaty stuchaczy do lepszej percepcji wyktadu.

Natomiast gtowna i kluczowa pozycje w ca2ym pro-
cesie nauczania przypisaliSmy wyktadowi.

Dla przygotowanych stuchaczy konwencjonalny wyktad moze ujmowac mar-

teriat nauczania w sposob pogtebiony i rozsze-
rzony przy réwnoczesnym urozmaiceniu odmiany wykiadu. Dla takich
studentéw wyktad czesciej moze by¢ wykiladem problemowym,

w ktérym mozna poda¢ pewne tresci w postaci probleméw, rozwigzywanych
przez wyktadowce. Wwyktadzie problemowym takze tatwiej mozna ilustro-
wac¢ zastosowanie matematyki w rozwigzywaniu zadan z zakresu nauk tech-

nicznych. Druga wazna odmiana wyktadu, to wykiad porzgdkuja-



- 75 -

cy i utrwalajgcy pewien zakres przerobionego materia-
tu -)* W takim wyktadzie mozna uja¢ syntetycznie wyniki czastkowych
opracowan w pewng catosc¢.

Obie odmiany wykladow sa wrecz konieczne w nauczaniu matematyki w
wyzszej szkole technicznej i do wlasciwego odbioru szczegdlnie tych ro-
dzajow wyktadéw wigczenie nauczania programowanego przygotowuje audy-
torium.

W organizacji procesu dydaktywcznego, w ktorej wigczone jest naucza-
nie programowane, wymagane jest bezwzgledne przestrzeganie synchroni-
zacji wyktadéw i ¢Ewiczen. Wszystkie trzy bowiem foimy zaje¢ dydaktycz-
nych w danym zamknietym cyklu, stanowie nierozerwalng catos$¢, w ktorej
¢wiczenia spetniaja bardzo wazne zadania. Ra ¢wiczeniach wladnie w roz-
wigzywaniu zadan praktycznych, wykorzystywane sa nabyte na wyktadzie
wiadomosci przez co weryfikowana jest recepcja tresci wykiadu. Bez na-
lezytego bowiem przyswojenia przez studenta wiadomosci,procesy myslowe
napotykajg u niego na, bardzo powazne trudnosci, ktére hamujg rozwdj o-
peratywnosci wiedzy. Cwiczenia spetniajg takze dominujaca role w pod-
noszeniu trwatosci wiedzy.

Koordynacja zaje¢ we wszystkich trzech formach w obrebie danego zam-
knietego cyklu winna by¢ bardzo scista, gdy$ warunkuje podniesienie
efektywnosci pracy dydaktycznej, zaréwno w aspekcie ekonomicznym  jak
i pedagogicznym.

Zauwazmy, ze podziat grupy dziekanskiej na dwie grupy i réowno-
wazne pod wzgledem przygotowania z matematyki do studiowania teorii ra-
chunku prawdopodobienstwa (poréwnaj str. 31) pozwala przypuszczaé, te
obie podgrupy rozpoczedy badania ze wzglednie jednakowym  przygotowa-
niem z zakresu matematyki. Zastosowana w eksperymencie metoda rotacji
rowniez stwarzata szczegoélnie sprzyjajace warunki na uzyskanie w  obu
podgrupach j ednakowych wynikbw w  kazdym badaniu
kontrolnym#

W naszym eksperymencie stwierdziliSmy jednak, (zgodnie z  wynikami

innych badan, ze wigczenie tekstéw programowanych do procesu dydaktycz-

ny. Okon: O charakterze wyktadu uniwersyteckiego, "Zycie Szkoty Wyz-
szej" nr 7-8, 1961 r.
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nego w wyzszej szkole technicznej skraca okoto 25/5 czas prze-
znaczony na opanowanie materiatu przewidzianego do realizacji na zaje-
ciach audytoryjnych. W trzytygodniowym okresie do pierwszego kolokwium
sprawdzajgcego nie mogliany przekaza¢ na wykiadach podgrupie K petnego
zakresu informacji naukowych, wchodzacych w skitad programowego materia-
tu nauczania, ktéry w tym okresie przyswoita sobie podgrupa E. Réznica
miedzy zakresami materialu nauczania zrealizowanego w podgrupach E i K
wypeiniata petlny dwugodzinny wykitad i dwugodzinne c¢wiczenia.

Tematyka zadan pierwszego badania kontrolnego obejmowata tylko ne
teriat programowy, zrealizowany w podgrupie K. W drugim okresie miedzy
kolokwiami, dopiero metoda rotacji umozliwita nam uzupetnic materiat
nauczania w bytej podgrupie K oraz do kazdego nastepnego kolokwium w
obu podgrupach zrealizowa¢ te same punkty materiatu programowego.

Podobnie badajgac efekty eksperymentu pod wzgledem aspektu pedago-
gicznego, zauwazymy, ze pobiezna analiza danych liczbowych tablic 4 i
5 prowadzi do wniosku, ze w kazdym badaniu kontrolnym a k tualna
podgrupa E uzyskiwata w tym badaniu lepsze rezultaty niz réwnolegle z
nig pracujgca podgrupa K.

Juz w pierwszym badaniu podgrupa K wykazata srednig wynikow 46,18,
podczas gdy podgrupa E osiggneta. 62,44, Nalezy przy tym zauwazyn, ze
materiatu do pierwszego badania kontrolnego dostarczyto kolokwium prze-
prowadzone bezposrednio po pierwszych dwoch zamknietych cyklach jed-
nostek metodycznych w nowej organizacji pracy, z ktdérag studenci zetkne-
li sie po raz pierwszy. Poczatkowy okres by} w zasadzie przeznaczony
na opanowanie techniki i organizacji pracy z tekstami programowanymi
przez zespoty tréjkowe studentow.

Ponadto na uwage zastuguje fakt, ze w podgrupie E pieciu studentow
uzyskato ponad 80 punktéw, natomiast w podgrupie K tylko dwoch studen-
toéw osiagneto 80 punktow.

Bardzo wymowny jest takze najstabszy wynik w punktach pierwszego
badania kontrolnego: mianowicie w podgrupie E wynosi on 28 punktow,
podczas gdy w podgrupie K tylko 20,

7 nastepnych badaniach kontrolnych réznice miedzy $rednimi utrzymu-

ja sie prawie w tym samym stosunku, "-wawdzie S$rednia wynikow w pod-
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grupie Kw drugim badaniu kontrolnym wzrosta do 52,2, ale nalezy u-
wzgledni¢ fakt, ze wynik ten uzyskata podgrupa, ktéra juz w jednym o-
kresie kolokwialnym byta podgrupa E i juz raz osiagneta wyzszg Sred-
nia.

Jezeli za podstawe przewidywania stopnia umiejetnosci w przechodze-
niu od teorii do praktyki w zakresie matematyki przyjmiemy Srednie
uzyskanych punktéw w badaniach kontrolzych przez studentéw podgrup od-
powiednio E i K, to stwierdzimy, ze w kazdym badaniu aktualna podgrupa
E wykazuje wiekszg operatywnos¢ zdobytej wiedzy.

Przeprowadzona krétka analiza wynikéw badan kontrolnych (tablice 4
i 5.) wskazuje na to, ze w poréwnaniu z podgrupami K, w wyzszym stopniu
przyswajania materiatu nauczania przez podgrupy E wystepuje pewna pra-
widtowosé, ktora wraz z wynikami analizy statystycznejl(str. ) po-
twierdza przypuszczenie, ze wilgczenie nauczania programowanego do pro-
cesu dydaktycznego w wyzszej szkole technicznej w zakresie matematyki
prowadzi do znacznie lepszych rezultatow
od tych, ktére moze zapewni¢ nauczanie prowadzone przy zachowaniu
tylko konwencjonalnych metod nauczania.

Wszystkie wnioski wynikajgce z analizy zebranego przez nas w czasie
eksperymentu materiatu empirycznego odnosza sie wytacznie do badanych
przez nas grup studenckich Wydzialu Gérniczego Politechniki Slaskiej.
Ze wzgledu na ograniczony materiat empiryczny, jakiekolwiek uogdlnie-
nia moga by¢ dokonane dopiero po powtdornej weryfikacji w innych gru-

pach i innych uczelniach.



ROZDZIAL 1V

WNIOSKI | PERSPEKTYW* ROAMOJU METOD +ACZENIA NAUCZANIA PROGRAMOWANEGO
Z NAUCZANIEM KONWENCICSJAINYK

Przeprowadzona analiza wynikéw nauczania matematyki w wyzszej szko-
le technicznej z uwzglednieniem wigczenia tekstéw programowanych do
procesu dydaktycznego wykazata wyzszo$¢ nowej organizacji pracy stu-
dentéw« W poprzednich rozdziatach wykazaliSmy bowiem, ze organizacja
ta prowadzi do lepszych rezultatow pod wzgledem aspektow pedagogicz-
nego i ekonomicznego w sensie podanym na str. 13 . Ponadto dokitadna i
szczegotowa analiza wynikéw badan moze prowadzi¢ do nizej podanych w
punktach 1 -3 wnioskow.

1. Nalezy przypuszczaé¢, ze taka organizacja pracy na zajeciach
uczelni sprzyja réwniez w zdobywaniu tr w at e j wiedzy.Zapamie-
tanie trwate zalezy od organizacji procesu dydaktycznego. Zgodnie bo-
wiem z poglagdami wyrazanymi m.in. w pracach prof. dr W. Okonia i prof.
dr Cz. Kupisiewicza, trwatos¢ wiedzy determinuje przede wszystkim ta-
ki proces studiowania i uczenia sie w uczelni fiowego materiatu, w kto-
rym aktywna $Swiadomos$¢ intelektualna studenta wspétdziata w toku ana-
lizy, uogo6lniania i wigzania starego materiatlu z nowym.

Wiaczenie tekstow programowanych do procesu dydaktycznego stwarza
warunki nauczania zgodne ze wspomnianymi zatozeniami wspoétczesnej psy-
chologii i socjologii w wyzszym stopniu niz to ma miejsce w tradycyj-
nym nauczaniu, przede wszystkim przez przydzielenie wiekszego limitu
czasu na samodzielng prace studentow.

Jak wynika z organizacji podgrup eksperymentalnych (str. 32) wWy-
ktad, bedacy jedng z podstawowych form nauczania* charakteryzujacy sie

wybitnie czynng i narzucajgca sie pop+swg nauczajgcego, przy réwno-
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czesnym ograniczeniu bezposredniego, aktywnego udziatu studentéw, (co
nie oznacza biernosci studentdow), stanowi w zamknietym cyklu tylko
jedna trzecig czes¢ zaje¢ studentow. Wigczenie zas do procesu

nauczania dwugodzinnej pracy studentow nad tekstami programowymi obok
dwugodzinnych ¢wiczen zapewnia kazde mu studentowi aktyw-
ny udziat w procesie zdobywania przez niego wiedzy oraz w procesie
postugiwania sie poznanymi prawami matematycznymi w praktyce w czaso-

kresie stanowiagcym dwi e trzecie zaje¢ w danym zamknietym cyklu.

Ponadto praca studentéw nad podrecznikiem programowanym w uczelni
odbywata sie w zespotach trojkowych. Praca studentéw w zespotach,zmu-
szajagc do aktywnosci intelektualnej kazdego studenta na za-
jeciach w uczelni pogtebia uwage i obserwacje craz przyczynia sie do
systematycznego gromadzenia i zapamietywania poznanych tresci materia-
tu nauczania, niezbednych w dalszych operacjach mys$lowych w czasie wy-
kitadu ji €wiczen”«

~prowadzony na podstawie obserwacji pracy studentdéw podgrup E w
czasie eksperymentu wniosek dotyczacy zaleznosci stopnia trwatosci
wiedzy od wilaczenia tekstdw programowanych, w organizacje procesu dy-
daktycznego wymaga dokladnych badan dystansowych»

Poniewaz program studiéw w wyzszej szkole technicznej nie przewi-
duje egzaminu z teorii rachunku prawdopodobienstwa,® studenci IX se-
mestru w zasadzie koncza zajecia w uczelni i wykonujg prace dyplomowa
wiec nie mamy warunkéw na zgromadzenie materiatu empirycznego dla we-
ryfikacji omawianego wniosku» Potwierdzenie tego wniosku mozna  uzy-
ska¢ przeprowadzajac podobne badania w zakresie innych dziatébw mate-

matyki w innej uczelni.

2. natomiast przed tymi zasadniczymi badaniami prowadziliSmy przez

dwa lata badania nad nauczaniem programowanym, ktérych celem m.in. byt
takze dobér mozliwie najefektywniejszej dla naszych badan wersji pro-

gramu. Badajgc przydatnos¢ wersji programoéw, opracowanych metoda roz-

~"Wcisto W., Wplyw zespotowej organizacji ¢wiczen na efektywnos$¢ stu-
diow. "Zycie Szkoly wyzszej" Nr 2/1962.
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gatezionag, mieszang i blokowa stwierdziliSmy empirycznie, Ze wzbudza-
jaca najwieksze zainteresowanie i najbardziej skuteczna w pracy stu-
dentéw jest wersja zaprogramowana metoda sproblematyzowang (blokowa)H

Blizsza analiza dociekan w tym zakresie wykazata» ze przede wszyst-
kim wprowadzenie do programu bloku zawierajgcego tekst konwencjonalny
(bolk i) i wiaczenie tekstu bloku problemowego (blok I11; oraz tekstu
zréznicowanego stosownie do rodzaju popeitnianych bieddéw, czyni pro-
gram blokowy szczegélnie przydatnym w samodzielnej pracy studentow.
Zresztag wszystkie bloki po tekscie konwencjonalnym spetniaja wazne
funkcje w procesie uczenia sie studentow poniewaz utatwiajg im przy-
swoi¢ sobie ze zrozumieniem ujete konwencjonalnie tresci materiatu
nauczania wraz z ich operatywnym zastosowaniem.

Oddzielnej weryfikacji w Pracowni Nauczania Programowanego wymaga
ustalenie waloréw dydaktycznych maszynowej i podrecznikowej wersji
tekstéw opracowanych metoda sproblematyzowang w zakresie rachunku praw-
dopodobienstwa*

Wszystkie wnioski i ogoélnienia, wynikajgce z analizy zebranego w
czasie eksperymentu materiatu empirycznego odnosza sie wylacznie do
badanych przez nas grup Wydzialu Gérniczego Politechniki Slaskiej i
wymagaja potwierdzenia w podobnego rodzaju badaniach.

Ujawnione w naszych badaniach walory organizacji procesu naucza-
nia z uwzglednieniem pracy studentow w zespotach nad tekstem programo
wanym stanowig wktad do ogélniejszych badan nad jednym z waznych pro-
bleméw otwartych, jakim jest okreslenie roli i miejsca programowanego
nauczania w naukowej organizacji pracy dydaktycznej.Obszerniejszych i
bardziej wyczerpujacych informacji, dotyczacych tego zagadnienia moga
dostarczy¢ , naszym zdaniem - zorganizowane w Kilku wyzszych uczel-
niach technicznych rownolegle analogiczne badania w for-

mie eksperymentu naturalnego*

3« Jakkolwiek tgczenie nauczania programowalnego z nauczaniem kon-
wencjonalnym matematyki w wyzszej szkole technicznej wydaje sie byc¢
bardzo korzystne dla studentéw poniewaz:

1)C  Kupisiewicz. Metody programowania. "Dydaktyka Szkoty Wyzszej"e
Warszawa» 1968» zeszyt 1.



a) zapewnia oszczedno$¢ czasu przeznaczonego do realizacji danej par-
tii materiatu,

b) umozliwia (utatwia) udziat w zajeciach kazdemu studentowi, bez
wzgledu na jego przygotowanie naukowe,

c) nie dopuszcza do narastania luk w wiadomosciach studentéw z zakre-
su materiatu objetego programem oraz zwieksza samodzielnos$¢ pracy
studentoéw,
nie mniej jednak przy popularyzacji nastreczatoby trudnosci*
Trudnosci tkwig juz w opracowywaniu tekstu programu blokowego, do-

stosowanego do tresci wykladanego materiatu nauczania* Opracowanie od-
powiedniego podrecznika programowanego jest bardzo czasochionne, po-
niewaz wymaga kilkakrotnej i réznorakiej weryfikacji. Zaden jednali
eksperyment nie bedzie moégt sie udad, jezeli nie bedg w nalezyty spo-
s6b przygotowane teksty programu blokowego*

Ponadto praca pracownika naukowo-dydaktycznego, prowadzacego za-
jecia tg metodg wydaje 3ie by¢ trudniejsza niz metodami nauczania tra-
dycyjnego. ?/ymaga bowiem wysokich kwalifikacji dydaktycznych oraz do-
Swiadczenia zdobytego w praktyce nauczania ta metoda.

Obecne rezultaty nauczania w wyzszych uczelniach technicznych nia
zawsze i nie wszedzie moga by¢ uznane za w peitni zadowalajace, dlate-
go tez, mimo wielkich trudnosci, dalsze badania i obserwacje pracy

studentéw nad tekstem programowanym sg niewatpliwie bardzo wskazane*



M3BPAHHBIE CrioCOBbl CO34bILLOLW NPOTPAWLI&POBAHHOIO OBY4bILLn
C KOH3WLWrFOHAMTBbHLL OBYYMLLEM MATEMATUKE BO BTY3AX

Pes3rwme

A aToli pab6oTe aBTOp NpeACTaBNAeT aHanu3 MNpoBefEHHbLIX MccnefoBaHuii B dop-

Me eCTEeCTBEHHOro 3KcnepummeHTa Hag 3MPEKTUBHOCTbIO npmnceoeHuA CTygeHTamMmu

onepatTuBHbLIX 3HaHWA B o6nacTtun Teopun BEPOATHOCTM B npouecce 06y4yeHUS B KO-

TOpbIi BBEAEHO MPOrpaMMMpPOBaHHbIE TEKCTbl M3 06/71acTV Bbllle YNOMAHYTOro pasge-

na martemMaTuku. Bo Bpems aKcnepuMeHTa npouecc obyyeHUs 6bin copraHusoBaH Tak

4To co3gaBan OH 3aMKHYTbIA LUKA:

a) paboTa CTyAeHTOB B KOMANeKTMBaX Haj NporpaMmMupoBaHHbIM TEKCTOM,
6) nekuuwu,

B) TabnunuHble ynpaXHeHus.

6N04YHbIM MeTO-

[na uccnefoBaHUM MCMOMb30BaHO 3anporpaMmMUpPOBaHHbIE TEKCThI
PYKOBOACTBOM

AOM, BblpaboTaHHbIM CeMMHapoM MNpPOrpamMMMpOBaHHOr0 06y4YeHUU Moj
npod. KaHAnA. Hayk 4. KYX&ObabYA.

MpymepHbIA hparMeHT TakoW nporpaMmmbl, OXBaTblBalllelr TemMy: HoOpManbHOe pac-
Bo Bpems opraHusayumm wuccnegoBaHuun npu-

npepeneHue - rMOMELLEHO B 3TOM paboTe.
CtaTucTtmnyec.

MeHeHO MeToJ poTauuu IKCMepuMeHTaNbHbIX W KOHTPO/bHbIX Fpynmn.
aHann3 pe3ynbTaToB MUcCCNefoBaHWU MNo3BansAeT 06HapPY>XUTb HeKOTOpble LEeHHO-

KU
BcnegctBun pesynbtaToB  coefuHe-

CTW HOBOW opraHusaumm yde6HOro npotuecca.

Hue nporpamMmmunpoBaHHOro o6yqu|/|;1 C KOHBEHUWOHa/NbHbIM o6y-4eHv1eM MaTEMATVIKE BO

BTy3ax BeféT K /y4dywum pe3ynbtatam 4em o6yqu|/|e NCKNKYNTENbHO TpagnUMNOHHbI-
MU MeTogamMu un60:

faeT BO3MOXHOCTb WUAM ob6nervyaeT ydyacTue B 3aHATUAX BCEM CTyAeHTaMm He-

a;
3aBncMMo OT UX NoaroToBkKwu,

6) He pgonyckaeT K HaKOMNNeHU He[OoCTaTKOB B 3HAaHUAX CTYAEHTOB KakK U yBenu-
ynBaeT CaMOCTOATeNbHOCTb WX paboThl,

B) obecneynBaeT CIKOHOMUTH BpemMmAa npeaHasHa4dYeHHoOe An1A OoBnageHUA LaHHON nap

Kpome Toro nekuus,aBnsiloliasca rnaBHOW N KN4eBom nosu-

TMn mMatepuana.
B HOBOW opraHmnsayunn pa60T|>| CTYyAEHTOB MO-

uvein B uLenoM npouecce ob6yvyeHuUsd,
XKeT oxBaTblBaTb MaTepuan ob6yyeHUA B Yrny6uTenbHbIA U pacllMpUTeNbHbIA CNoco6 u
OflHOBPEMEHHO cfAenaTb JeKUUO 6onee pa3HoOGpPa3HOi.

PaboTa ka 3aHATUAX MO TabANUYHbIM YNPa>KHEeHUSM MOCBSALEHHbI CaMOCTOSATeNbHbIM

pelLeHVeM 3a4ady  CTYAEeHTaMK, MOXeT TOXe MpPoOXoAUTb WcnpaBHee MoToMy, 4TO B

pelleHMM 3aZa4 M3 JaHHOW napTum MaTepuana CTyAeHTbl npuo6peciv CHOPOBKY
Bpb 4 [ABYX4YacoBOW paboTbl Hag MPOrpaMMMPOBaHHLIM TeKCTOM. BK/IouYeHVe nporpam

baHHbIX TEKCTOB B AWAAKTUYECKUI Mpouecc cnoco6CcTBYeT B npuobpeTeHuu

BO
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npouns x 3HAHWUM, Ta» Kak C034aéT YCNOBUW 06YYEHUS COrfnacHo C OCHOBaMW .CO-
BPEMEHHOM MCUXOMOTMM W COLMONOTMM Ha Bbiclleli YpOBHE, 4YeM WMeno 3TO MeCTo B
TPaANLMOHHOM 06Yy4YeHUMU« Mnpexae Bcero xoTabbl MOTOMY,.-4TO npegHasHavaeT 60/b-
e BPeMEHM Ha CaMOCTOATeNbHYH paboTy CTYAEeHTOB B WMHCTUTYTE.



SOVE VHOSEK METHODS OP CONNECTING PROGRAMVED TEACHING WITH
CONVENTIONAX TEACHING OP MATHEMATIES IN TECHNICAL HIGH SCHOOLS

Summary

The author of His paper analyses the investigation which have been
carried out as a natural experiment concerning the effectiveness of
acquiring operative knowledge of the theory of the calculus of proba-
bility in result of a teaching process that includes programmed texts
dealing with the mentioned brauch of mathematies. During the time of
experimenting the teaching process was organized in such a way that

it fomed a closed cycle:

a) the students activity in groups over SOTE programmed text,
b) lecture,

0) exercises of the blackboord.

For the investigation texts were used which had been programed
by meaus of the block method, developed of the Seminary of Programned
teaching thad had been rum by Prof. Dr Cz. Kupisiewicz. An excerpt of
such a programme has been represented in the paper as an example. It
is dealing with the topicj "Normal distribution”. Organisationally the
investigations were ran by experimental and control groups in turn.

The statistical annalysis of there investigations has msda it pos-
sible to reveal some advantages of new arrangement of theteaching pro-
cess. As may be seen thanks to the connection of programmed teaching
with conventional teaching of mathematies in technical M £h schoolaj
better results may be obtamied than in the case of applying merely t

traditional methods because

a) is facilitates the cooperatio of all the students in the work of

the a class, regardless of bis hitherto preparation,



b)

85

it eliminates the possibility of getting behiund In the acquire-
ment of knowledge on the side of the students and develops their
ability for Independent work,

it sares time, necessary for acquiring the given portions of know
ledge Moreover, the lecture, being the crucial and urost important
his in the schoole process of education, nmay present the material
to be acquired by the student in a new way, i.e. more thoronghly
and at the sometime more diversified.

Also the students activity at the blackboard, while solving inde-
pendently varions problems, may be more efficiunt, as the students
have grasped this portion of material during the two hours’work o-
ver the programmed text.

The introduction of programmed texts into the didactic process fa-

vours the acquiring of stable knowledge, as it creates such condi-

tions of teaching as are in agreement with the most up-to-date «<sump-

tions of modem psychology and sociology much more so than it was the

case with traditionel teaching methods. This is mainly due to tte fact

that the students are given more time for independent work.
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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI

ukazuja sie w nastepujgcych seriach:

A. AUTOMATYKA
B. BUDOWNICTWO
Ch. CHEMIA

E. ELEKTRYKA

En. ENERGETYKA

G. GORNICTWO

IS. INZYNIERIA SANITARNA
JO. JEZYKI OBCE
MF. MATEMATYKA-FIZYKA
M. MECHANIKA
I SPOLECZNE
H. HUTNICWO

NS. NAUK

SLASKIEJ

Dotychczas ukazaly sie nastepujace zeszyty
serii MF:
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