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SAATEKS

Viimasel ajal on pedagoogikateadusse hakatud tooma uusi
meetodeid, mis Oppeprotsessi tunduvalt tdiustavad. Pedagoo-
gide tdhelepanu koidab jarjest enam nn, programmeeritud Gpe-
tamine, mis paljude arvates parandab teadmiste ja vilumuste
omandamise kvaliteeti ja kiirendab Oppimise tempot.

Et taielikult hinnata programmeeritud Gpetamise praktilist
vaartust, vajab see eelnevalt laiaulatuslikku eksperimentaal-
set t60d, mis annaks vordluseks ja jarelduste tegemiseks Kkiil-
laldaselt statistilisi andmeid. Seda suurt t66d on voimalik labi
viia ainult pedagoogide, psiihholoogide, inseneride ning ko&igi
teiste ihendatud joul, kes tegelevad uute, efektiivsemate Gpe-
tamismeetodite otsinguga. Seepdrast on vaja, et voimalikult
- suurem arv pedagooge uuriks, katsetaks ja juurutaks oma
praktilises t66s koike uut, mida seni on andnud programmee-
ritud Opetamise kogemus. Siin peab aga olema vdga tdhele-
panelik ja ettevaatlik, sest programmeeritud Opetamises puu-
dub veel pohjalikult valjatéotatud metoodika; oskamatus
programmeeritud Opetamise rakendamisel voib aga Gppeprot-
sessi negatiivselt mojutada.

Mboéningaid motteid dratab ehk kdesolev kogumik. Kuigi
ka see ei anna veel tdielikult valjatootatud metoodikat, aval-
datakse siin kiillaltki populaarses vormis iilevaade program-
meeritud Opetamisest. (Pohjalikuma {ilevaate annab 1964. a.
16pul Tallinna Poliitehnilise Instituudi véljaandel ilmunud
U. Aguri brosiilir «Programmeeritud Opetamine ja Opetamis-
masinad».) :

Loodame, et tutvumine esitatud materjalidega aitab meie
pedagoogide laiematel hulkadel suurema innuga tegelda uute,
efektiivsemate Opetamismeetodite otsinguil ning nende raken-
damisel p‘edagoogilises to0s.

Toimetaja.






PROGRAMMEERITUD OPETAMISE POHIMOTTED JA
EDASPIDISE UURIMISE PROBLEEMID :

K. TOIM

1. DIDAKTIKA POHIPRINTSIIPIDE RAKENDAMISE
VOIMALUSED TRADITSIOONILISES OPPETOOS

Koikidele pedagoogidele on hdsti tuntud sellised Gpeta-
mise pohiprintsiibid, nagu Oppematerjali esitamise siistemaati-
lisus ja jarjekindlus, aine omandamise kindlus, Oppet6o jou-
kohasus ja aktiivsus. Kuid hoolimata pedagoogide pttidlikku-
sest ja ennastsalgavast toost ei ole suudetud neid printsiipe
praktilises Oppet6os taielikult rakendada. Oppeainete prog-
rammides ja Opikutes ei ole materjali alati liigendatud nii,
et jargnev pohineks eelneval ja eelnev nduaks loogilise para-
tamatusega jargnevat. Seega on rikutud aine esitamise siiste-
maatilisuse printsiipi. Veelgi vihem on suudetud Sppekavades
ja Opikutes realiseerida pohimotet — lihtsamalt keerulisemale,
tuntult tundmatule. Nimetatu mittekiillaldane arvestamine
viib paratamatult joukohasuse printsiibi rikkumisele. Ka tunni
tooplaanide koostamisel ei arvesta Opetajad alati aine esita-
mise siistemaatilisuse printsiipi. Oppet66 traditsiooniline, s. t.
klassitunniline vorm nduab, et iga Oppeaine kursus oleks lii-
gendatud tiiksikosadeks voi teemadeks, iga osa vOi teema aga
vordlemisi tihepikkusteks vaiksemateks osadeks — tundideks.
Uhe v0i teise Oppeaine teema liigendamine Oppetundideks on
aga kunstlik ega ole kaugeltki alati kooskdlas vastava teema
loogilise struktuuriga. Oppetunnis ldbivGetava aine veelgi
detailsem liigendamine loogiliselt terviklikeks osadeks on teo-
reetiliselt voimalik, kuid ndéuab Opetajalt Oppeaine struktuuri
siigavat mdistmist. Opetajatel aga puudub aine loogiliseks ana-
liitisimiseks vastav ettevalmistus. Erialade teadlased omakorda
huvituvad peamiselt vastavate distsipliinide sisulisest kiiljest,
mitte Oppeaine kui terviku loogilisest struktuurist. Paljud tea-
dused, nagu bioloogia, fiilisika, keemia jt., on jagunenud tdna-
paeval kitsasteks spetsiaalharudeks ja selle tottu on raske
leida teadlast, kes distsipliini tervikuna nii hésti tunneks, et
voiks selle loogilise struktuuri peensusteni avada. Sellest ongi
tingitud asjaolu, et meil kasutusel olevad 6pikud, mis on koos-
tatud héade spetsialistide poolt, ei vasta aine loogilise liigen-
damise seisukohalt siiski pedagoogika nduetele. -



Traditsiooniline, klassitunni slisteem ei suuda tagada ka
aine omandamise jarjekindlust. Ukskoik kui hdsti oOpetaja
tunni labi viib, ikkagi on klassis Opilasi, kes labivdetud ainet
taielikult ei omanda. Nii jddvadki moénede- Opilaste teadmis-
tesse liingad, mis raskendavad jdrgneva omandamist ja &ppe-
aine muutub nendele Opilastele {ile jou kaivaks. Seda puu-
dust ei suuda parandada koduiilesanded ega jareleaitamis-
tunnid, sest Opetaja ei saa kiillaldast informatsiooni opilaste
teadmiste kohta. Veelgi enam: ka Opilased ise ei tea, kas nad
on ldbivbetud aine vajalikul tasemel omandanud, ega taipa,
millal neil oleks konsultatsiooni saamiseks tarvis opetaja poole
poorduda.

Oppet6os juhindub &petaja keskmisest Spilasest, mistdttu
6ppetund osutub tugevatele Gpilastele igavaks ega aktiviseeri
neid vajalikul madral (aktiivsuse printsiibi rikkumine). Samal
ajal ei suuda aga norgemad ja liinklike teadmistega oOpilased
keskmiste Opilastega sammu pidada (joukohasuse printsiibi
rikkumine).

2. PEDAGOOGILISE PROTSESSI KUBERNEETILINE
ISELOOMUSTUS

Oppet66 traditsioonilise vormi puudused tulevad eriti sel-
gesti esile siis, kui vaatleme Gpetamist kiiberneetilisest aspek-
tist. Kiiberneetika kui tldise juhtimisteooria alusel tuleb iga
Opilast vaadata kui omaette isereguleerivat siis-
teemi, mis vbotab vastu iimbrusest méjutusi ja vastavalt nen-
dele mdjutustele kujundab endas vdlja teadmisi, oskusi ja
vilumusi. Oppimine on alati épilaste individuaalne
ja iseseisev tegevus, Opetamine on aga Oppimistegevuse
sihikindel ja plaanipdrane juhtimine Opetaja poolt. Seega on
pedagoogilises protsessis tegemist juhtimissiisteemiga «dpetaja-
opilased». Opetaja tdidab selles siisteemis juhtija osa, opila-
sed on aga juhitavateks objektideks. Nagu kdikides kiibernee-
tilistes slisteemides, nii annab ka siin Gpetaja kui juhtimisseade
opilastele jui juhitavatele objektidele vajalikke korraldusi, mis
tagavad Oppimisprotsessi edukuse — seega toimub informat-
siooni kulg Opetajalt Opilasele, mida nimetatakse otseseks
sideks. Juhtimine on aga edukas ainult siis, kui juhtija saab
iga juhtimisimpulsi andmise jarel teada, millist m6ju avaldas
see juhitavale objektile. Saadud teadmine maéa&drab jargmise
impulsi iseloomu. Informatsiooni voolu juhitavatelt objektidelt
juhtimisseadele nimetatakse tagasisideks. Tagasisidel
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on aarmiselt suur tdhtsus Opetamisprotsessis. Mida rohkem
saab Opetaja informatsiooni selle kohta, kuidas toimub 6pilas-
tel teadmiste, oskuste ja vilumuste kujunemine, seda parem1n1
saab ta taita oma juhtimisfunktsiooni.

Sageli ei aima pedagoogid, kui valesti votavad Gpilased
vastu teadmisi, mida neile esitatakse, kui valesti kujunevad
neil valja oskused ja vilumused, mida neile Spetatakse. Selgi-
tades uut materjali, lastes teha harjutusi, ei vdi Opetaja olla
kindel, et koik Opilased kasutavad just neid operatsioone, mis
on vajalikud ja mis moodustavad kindla siisteemi (6, lk. 85)%.

Informatsiooni vastuvotmisel ja Gigeaegsel ldbitootamisel
on oma kvantitatiivne piir. Kiiberneetikas rddgitakse sel
puhul «sidekanalite ldbilaskev6imest». Kui meil 6nnestuks tun-
duval madral tagasisidet tihendada, s. t. kui Opetaja saaks palju
rohkem teateid Oppimise kdigu kohta, satuksime uutesse ras-
kustesse, sest Opetaja ei suudaks saadud informatsiooni vastu
votta, labi tootada ega selle pohjal digeaegselt vajalikke méju-
tusi ehk juhtimisimpulsse anda. Ameerika psiihholoogi D. Por-
teri arvates oleks Opetamine kui protsess emakeele tunnis tdie-
likult juhitud vaid siis, kui iga Opilane saaks 20 minuti jooksul
umbes 150 mojutust (s. o. hinnangut voi korraldust) oma t66
kdigu kohta. See tahendab, et ithe minuti jooksul tuleks Gpe-
tajal teha 7—8 reageeringut iihe opilase juhtimiseks (6, 1k. 85).
Siit ndeme, et tdielikult on vdimalik juhtida korraga vaid iihte
opilast. Ilmselt ongi kdige produktiivsemaks Oppet6d vormiks
individuaalne opetamine. Individuaalne Gpetamine tagab &ppe-
to6 joukohasuse, arusaadavuse ja aktiivsuse, samuti ka tead-
miste omandamise jarjekindluse ning omandatud teadmiste,
oskuste ja vilumuste kindluse.

3. LOENGUMEETODI PUUDUSED

Traditsioonilise, kollektiivse Gpetamisviisi puudused tule-
vad koige drastilisemalt esile kdrgemate koolide t60s loengu-
meetodi puhul. Loeng ei aktiviseeri uliopilasi vajalikul maa-
ral. Sageli istuvad tiilidpilased loengul vaid selleks, et kirju-
tada konspekh ja muretseda seega endale 6ppevahend (mater-
jal), kust ‘hakatakse aktiivselt &ppima alles eksamisessiooni
ajal. See kutsub esile sessiooniaegse iilekoormuse, teadmiste
linklikkuse ja ebapiisivuse. Loengutel viibimine muutub asja-

e
* Sulgudes olevad numbrid viitavad artikli 16pus esitatud kirjanduse
loetelule.



tuks ajakuluks, sest oppida voiks ka Opikust voi kursusekaas-
lase konspektist.

Loengumeetodi puhul puudub peaaegu tdiesti tagasiside
iilidpilaselt 6ppejoule. Seetdttu ei saa Oppejoud objektiivseid
andmeid oma loengu metoodilise taseme kohta, ta ei saa
loengu kvaliteeti parandada ega ka ilidpilaste eelteadmiste
taset arvestada. Samuti ei peegelda eksamihinded iiliopilaste
teadmiste toelist taset: eksamihinne on teatud madaral juhuslik.

Loengumeetodi puhul puudub {ilidpilastel peaaegu tdieli-
kult enesekontrolli voimalus (sisemine tagasiside). Loengu kuu-
lamine ja konspekteerimine ei anna tiliGpilasele veel kiillal-
dast informatsiooni selle kohta, kas ta vastavat Oppematerjali
oigesti moistis, kuivord kuuldud teadmised ta malus sailisid
jne. Sageli saab ilidopilane informatsiooni oma teadmiste kva-
liteedi kohta iihes vG6i teises distsipliinis ainult ks kord —
eksamihinde ndol. Aga nagu eespool nagime, ei ole seegi infor-
matsioon tdiesti usaldatav.

Ka laboratoorsete té6de ja praktikumide eel ei saa Oppe-
joud (ega ka iliopilased ise) kiillaldaselt informatsiooni selle
kohta, kas iiliopilastel on olemas t66de sooritamiseks vajalikud
eelteadmised, oskused ja vilumused. Puuduliku ettevalmistuse
puhul ei anna laboratoorsed to6d ega praktikumid soovitud
efekti.

Nendest puudustest vabanemiseks on viimastel aastatel
soovitatud hakata kasutama nii keskkoolides, keskeriGppeasu-
tustes kui ka korgemates koolides programmeeritud Spetamist.

4. PROGRAMMEERITUD OPETAMISE OLEMUS

Programmeeritud opetamine on individuaalse Gppetoo sel-
line vorm, kus Oppimisprotsessi ei juhi mitte Opetaja (Oppe-
joud) otseselt, vaid Oppimise juhtimine toimub varem koosta-
tud kirjaliku programmi alusel. Opetav programm sisaldab
endas detailselt liigendatud Oppematerjali; tdpsed instrukt-
sioonid (juhendid) selle omandamiseks; kiisimused, tilesanded
ja harjutused Oppeaine siivendavaks kordamiseks ja omanda-
mise taseme kontrollimiseks; hindamise normid iga kontroll-
ilesannete tsiikli jaoks; koik vajalikud andmed, mille tund-
mine on eelduseks dppematerjali omandamisele. Seega on ope-
tavas programmis iihendatud opik, harjutuste ja tulesannete
kogu, kontrolltestid, harjutuste, lilesannete ja testide votmed
ning to6juhendid. Nii annab programm &ppijale vajalikud
ainealased teadmised, esitab vastavad harjutused, iilesanded ja
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kisimused, informeerib Gppijat tema vastuste Gigsusest, hindab
Opilaste teadmisi, vajaduse korral esitab tdiendavat Sppeinfor-
matsiooni ja ilesandeid ning lubab jdrgmise aineosa juurde
edasi minna alles siis, kui esitatud &ppematerjali hulk on
omandatud.

Opetav programm realiseeritakse kas programmeeritud
Opiku voi Opetavate masinate kaudu. Programmeeritud
Opik ei ole midagi muud kui raamatu kujul esitatud prog-
ramm. Materjali paigutamiseks on siin mitmesuguseid vdima-
lusi. Tavaliselt on {iihel lehekiiljel esitatud &ppeinformatsioon
(teksti, tabeli, skeemi, joonise jne. kujul), t66juhendid selle
labit66tamiseks ning harjutused, iilesanded ja kiisimused infor-
matsiooni vastuvotmise kontrollimiseks. Iga kiisimuse ja har-
jutuse jdrel on viide vastavale lehekiiljele v&i kohale, kust
Opilane voib vastust kontrollida. Kuna iiksikud ‘programmid
erinevad tunduvalt korraga esitatava 6ppeinformatsiooni hulga
(doosi ehk annuse) suuruselt, siis on erinev ka &pikute véline
vorm. Vidga detailse liigenduse puhul véib iihel lehekiiljel olla
palju Oppeinformatsiooni annuseid. Sageli on terve annus esi-
tatud osavasti koostatud kiisimuse v6i liinklause kujul. Sel
juhul on vastus antud kas sama lehekiilje ddrel voi jargmisel
lehel. Sellest tulenevalt on programmeeritud &pikute mabht,
vorreldes tavaliste dpikutega, tunduvalt suurem (kuni 20 koi-
det). Opik ei kindlusta valist tagasisidet oppijalt Opetajale,
kiill aga kindlustab Oppijale pideva enesekontrolli vdimalused
(sisemine tagasiside). Seega eeldab programmeeritud &piku
jargi Oppimine hésti distsiplineeritud &ppijaid.

Programmi realiseerimine GOpetavate masinate abil tagab
nii valise kui ka sisemise tagasiside. Vilise tagasiside kaudu
saab Opetaja pidevat informatsiooni &ppeté6é kdigu kohta.
Masina kasutamisel e1 saa Gpilane rikkuda &ppetoo distsipliini
— peab rangelt kinni pidama Sppetilesannete sooritamise jarje-
korrast, sest masin ei anna uut iilesannet enne, kui eelmine
on Oigesti lahendatud. Masina abil dppides on dppematerjal
Opilastele tdiesti uus (neil ei ole vdimalik vastustega varem
tutvuda). Ja 16puks voib veel Gelda, et masinad ise ja nende
kasutamine dratavad Opilastes huvi: enamik &pilasi toGtab
meelsamihi masinaga kui Gpikuga.



5. PROGRAMMEERITUD OPETAMINE AMEERIKA
UHENDRIIKIDES

Programmeeritud Gpetamist on praktiseeritud ulatusliku-
malt Ameerika Uhendriikides, kust ongi pédrit programmeeritud
Opetamise idee. Kahjuks puuduvad aga objektiivsed ja usalda-
tavad andmed selle Opetamisviisi edukusest. Arvamused ja
hinnangud programmeeritud Gpetamise kohta on diametraal-
selt vastupidised: iihed arvavad, et programmeeritud G&peta-
mise rakendamine tdhendab uut epohhi pedagoogika ajaloos,
teised aga arvavad, et programmeeritud &petamine ndrgendab
Opilaste iseseisvat motlemist, mistdttu selle kasutamine v&ib
vaid kahju tuua.

Samuti on lahkarvamused programmeerimise pdhiprint-
siipides. K6ige vanem on USA psiihholoogi S. L. Pressey’ poolt
soovitatud valikmeetodi printsiip, mis on testimeetodi (ka meil
omal ajal iisna levinud) jatk — Opetav test.

Naide:

Tammaru Tiina on kas a) tegelane L. Koidula naidendist

«Sddrane mulk», b) tegelane A. H. Tammsaare romaanist «Korb-
oja peremees» vOi c) tegelane A. Kitzbergi nadidendist «Libahunt».

Selle meetodi abil toimub Sppimisprotsessi juhtimine vaid
niivord, kuivord iga valiku puhul informeeritakse opilasi vas-
tuse Gigsusest ja ebadige vastuse puhul sunnitakse teda tegema
uut valikut. Kuidas &pilane vastusele jouab, kas puhtmehaa-
niliselt katse ja eksituse kaudu v6i range kaalutlemise ja arut-
lemise teel, seda ei suuda programm ette mé&arata. Individua-
liseeritus on siin selles, et tugevad 6pilased teevad ainult iihe
katse ja, saades teada oOige vastuse, ldhevad jargmise iiles-
ande juurde. Norkadel Gpilastel tuleb aga mitu korda katse-
tada, enne kui nad tabavad (sageli juhuslikult) &ige vastuse
(15). Selline programm on aga vdga kergesti realiseeritav liht-
sate tehniliste vahendite (n&iteks perfoplaadi) abil ja see on
voib-olla tema suurimaks vooruseks.

Viga levinud on Harvardi tlikooli psiihholoogi B. F. Skin-
neri printsiip, mis tuleneb USA &ppimispsiihholoogia uusima-
test saavutustest. Siin on esikohal efekti seadus -; organis-
mide kditumises kinnistuvad need jooned, mis viivad eesmar-
gile. Tahendab, 6ppimine on kdige edukam siis, kui &pilane
annab alati digeid vastuseid ja saab selle kohta kiiresti ning
pidevalt informatsiooni. Positiivsete vastuste kiire kin ‘itamine
ei kaota oma tdhtsust ka «pdrast seda, kui organism on juba
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dra Oppinud, kuidas midagi teha» (16, 1k. 19). Sellepdrast tuleb
jatkata kinnitamist ka aine omandamise korgel astmel.
B. F. Skinneri arvates erinevad tugevad ja norgad Opilased
suurel maaral vaid Oppimise kvantiteedilt. Nendest seisukoh-
tadest lahtudes on koostatud Skinneri lineaarne prog-
ramm,.

Lineaarse programmi puhul tuleb Oppeaine jaotada aar-
miselt elementaarseteks annusteks ehk doosideks ja tilesanded
tuleb esitada nii, et need oleksid igale Opilasele joukohased.
Oigesti koostatud programmi puhul peab kiisimustele antama
vahemalt 90% digeid vastuseid. See kindlustab &ppimise posi-
tiivsete kinnitamiste kaudu. Et suunata Opilast just digele vas-
tusele ja tagada talle positiivset hinnangut (kinnitust), on ette
ndhtud mitte ainult materjali liigendamine elementaarosadeks
(doosideks), vaid tuleb luua ka terve siisteem spetsiaalselt
organiseeritud nn. kaudseid viiteid ehk salajasi etteiitlemisi,
mis jark-jargult valmistavad ette jargnevate kiisimuste lahen-
damist. Uhesonaga, kiisimused ja Oppeiilesanded peavad and-
ma nii palju informatsiooni, et Opilased selle pohjal suudak-
sid ise Oige vastuse leida. Opilased omandavad materjali sel
teel, et vastavad paljudele ja seejuures neile tdiesti joukohas-
tele kiisimustele, mis on esitatud liinktesti vormis. Programmi
nimetatakse lineaarseks sellepdrast, et kiisimused jargnevad
ettendhtud jarjekorras, sdltumata sellest, kas neile antud vastus
oli dige vdi vaar (ebadigeid vastuseid esineb aga vdga harva).
Individualiseeritus on selles, et tugevad Oopilased jouavad
teksti lugemise ja linkade tditmisega kiiremini edasi kui
norgad.

Naide:

12. Koige norgemat stiimulit, millest piisab vastuse esilekutsumi-
seks, nimetatakse refleksi laveks. Look polvele ei kutsu
(ldve) esile noksatust, kui 166gi tugevus on allpool . ..........
13. Stiimuli algusest kuni vastuse alguseni kuluvat aega nimeta-
takse latentsiks. Aeg, mis kulub 166gi andmisest pdlvele
(latents) kuni jala noksatuseni, on polverefleksi ... .. ... ..
14. Kui te mingi darritaja mojul pilgutate silma, siis on tegemist
refleksiga, mille stiimuliks on see drritus ja vastuseks on
et lgEn ) R SR (RS
15 Silmale moéjuv tuulepuhang kutsub esile pilgutuse ainult siis,
(lave) kui puhangu tugevus iletab .........

16. Sekundi murdosa, mis moodub silma arritamisest kuni pilguta-
(latentsiks) miseni, nimetatakse refleksi . ........

v

Seda tiilipi programmeeritud materjalides tuleb mé&nikord
linki tdita iihe ja sama sonaga 3—4 korda jarjest — sdna tuleb
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kasutada vo6imalikult mitmesuguses kontekstis. Ka programmi
jargmistes kaadrites noutakse aeg-ajalt vastusena varem ldbi-
tootatud moisteid valjendavaid sonu. Nii esinevad tdhtsamad
ja raskemad moisted tihe programmi piirides liinklausete
vastussonadena 15—20 korda.

Oppematerjali detailne liigendamine ja &igetele vastus-
tele suunamine tagavad Opilaste moéttekdigu tdieliku juhtimise.
Positiivne on ka see, et Gpilane peab siin ise vastuseid konst-
rueerima, mitte ainult valmis vastuste hulgast oOigeid &ara
tundma. Puuduseks jddb aga programmi liigne maht ja iks-
luisus.

N. A. Crowderi printsiip on ldhedane S. L. Pressey’' omale,
kuid siin on loobutud Gppematerjali «mikroskoopilisest» liigen-
damisest, mis rikub Oppeaine tervikliku tajumise loomulikku
protsessi. Oppeaine esitatakse suuremate terviklike osadena.
Kiisimused ja tlesanded on antud vastavate l6ikude jarel.
Kiisimused on formuleeritud valiktesti kujul. Pohiline erine-
vus on aga selles, et siin antakse valiku teostamise jarel lisa-
selgitusi nii digete kui ka ebadigete vastuste puhul. Opilane
‘saab ise kontrollida, kas ta mottekdik, mille kaudu ta lahen-
dusele joudis, on Gige. Ebadige lahenduse puhul saab ta teada,
millise vea ta tegi, vajaduse korral antakse talle tdiendavaid
tlesandeid. Seega tuleb .erinevate vdimete ja eelteadmistega
opilastel 6ppimise kdigus sooritada erinevaid toooperatsioone.
Sellepdrast nimetatakse seda tiilipi programmi hargnevaks
programmiks.

Ndaide:

Lk. 1 Matemaatilises avaldises 3 X 4 = 12 nimetatakse arvu 12
korrutiseks. Kuidas nimetatakse arve 3 ja 4? Vaadake, mil-
list allpool esitatud vastust peate Oigeks ja avage vastuse
jarel madrgitud lehekiilg.

koefitsiendid 1k. 15
tegurid n 29
astmed R <

Lk. 29 Teie vastus oli «tegurid».

Vastus on Gige. Arve, mida omavahel korrutefakse, nimeta-
takse teguriteks. Jdrelikult avaldises 3 X 4 = 12 on arvud
3 ja 4 teguriteks, arv 12 aga korrutiseks.

Kas on voimalik, et sama arv voib esineda samas avaldises
tegurina rohkem kui tiks kord?

jah k. 59
ei S

3
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Lk. 43 Teie vastus oli «astmed».
Vastus ei ole dige. Me tuleme varsti arvude astmete juurde,
kuid praegu ei ole veel seal. Arve, mida omavahel korru-
tatakse, nimetame teguriteks, mitte aga astmeteks. P6or-
duge tagasi lk. 1 ja leidke Oige vastus.

Hargneva programmi realiseerimine toimub tavaliselt
programmeeritud Opiku kaudu, sest programmi realiseerimi-
seks kasutatavad tehnilised vahendid — Opetavad masinad —
on iisna keerulise ehitusega ja vaga kallid.

Nimetatud programmeerimisviiside korval esineb veel
rohkesti mitmesuguseid segaprogramme. Modne 6ppeaine kohta
on mitukiimmend programmeeritud opikut, mis koik omavahel
tugevasti erinevad (5).

6. KUIDAS PROGRAMMEERIDA

Viimastel aastatel on ka ndukogude teadlased vaga inten-
siivselt hakanud tegelema programmeeritud Opetamise prob-
leemidega. Ameerika kogemustega tutvumine ja esimesed
programmide koostamise katsed on ndidanud, et ilikski eespool
kirjeldatud programmeerimise printsiipidest e1 ole tervikuna
kooskodlas meie Opetamise eesmadrkide ja tingimustega.

B. F. Skinnerj programmi puhul ei rahulda meie pedagoo-
gikat thekiilgne linklausete siisteem, samuti ei ndustuta ka
viidete ja «etteiitlemistega», mis norgendavad laste mé&tlemise
aktiivsust ja muudavad programmi asjatult liiga mahukaks.
Puudused on ka hargneval programmil, kuna siin tuleb opilas-
tel liiga palju Opikut lehitseda, et vajalikke iilesandeid, nende
vastuseid ja t00juhendeid leida. Koik see aga hajutab Opilaste
tahelepanu ja takistab Oppeainesse siivenemist (4).

Noukogude programmeerijad ldhtuvad oma katsetustes
meie Oppimispsiihholoogia uusimatest saavutustest, Eriti piii-
takse rakendada arendava Opetamise printsiipe (1; 8). Seejuu-
res voetakse arvesse koike vaartuslikku, mida pakuvad Amee-
rika Uhendriikide kogemused. :

a) Programmi maht

Kuigi Opetava programmi koostamise metoodika ei ole
veel tdielikult vdlja kujunenud, voib siiski esile tuua monin-
gad iildised jooned, mis on iseloomulikud enam-vahem koiki-
dele ainetete. Programmeerimise esimeseks astmeks on mater-
jali valik. Koik katsed koostada Opetavaid programme prae-
guste aineprogrammide ja Opikute alusel on ebadnnestunud,
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sest aineprogrammid (6pikud) on mdistetega tile kuhjatud.
Olulisi moisteid ei saa kergesti eraldada ebaolulistest. Tea- .
duste kiire arenemise t6ttu suureneb mdistete hulk veelgi ja
kui me tahame neid koiki Opilastele v6i tilidpilastele edasi
anda, siis koormame nende madlu {ile. Moisted omandatakse
mehaaniliselt, neid ei osata praktikas rakendada. Sageli tun-
nevad keskkoolilopetajad ja korgema haridusega noored
spetsialistid kiill vdga hdsti moningaid teisejargulise tdhtsu-
sega fakte, kuid teaduse pGhiolemus ei ole neile kaugeltki
selge.

Oppematerjali valiku ja uute aineprogrammide koosta-
mine on suhteliselt iseseisev, programmeeritud 6petamisest s6l-
tumatu probleem. Selle kallal tootatakse viimastel aastatel
Usna intensiivselt. Uurimislaboratooriumides ja eksperimen-
taalkoolides teostatakse Opetamist Kkatseliste aineprogrammi-
dega (12). On fikseeritud viimaste koostamise teoreetilised
pohiprintsiibid (13; 14). Opetamiseks tuleb valida igast distsip-
liinist koige tdhtsam ja olulisem. K&ik kdrvaline ja teisejargu-
line tuleb aineprogrammist védlja jatta, kuna tulevane spetsia-
list saab selle omandada hiljem praktiliste kogemuste kaudu.
Tdhtis ei ole mitte niivord faktide tundmise hulk, kuivérd
just Oppeaine olemuse moistmine.

Programmeeritava aine valikul ei saa toetuda ainult intuit-
sioonile, sest viimasel on alati subjektiivne iseloom: iga autor
peab tdhtsaks erinevaid mdisteid ja erinevaid fakte. Naiteks
voorkeele Opikute sdnavara erineb alati vastavalt autorite
huvialadele. Oigem oleks siin léhtuda rangelt teaduslikult poh-
jendatud sagedussonastikest. Programmeeritava aine wvalikul
- soovitatakse kasutada ka elektronarvuteid, mis vdga Kkiiresti
voivad kindlaks madrata tihe voi teise mdiste tdhtsuse ildises
moistete silisteemis (9).

Programmeeritud Opetamise idee levik kiirendab kahtle-
mata uute aineprogrammide koostamist ja vdib-olla aitab dra
hoida ka méningaid vigu, mis seal voidaks teha. Kursuse dppe-
materjali valik programmeeritud Opetamise eesmérgil loob
soodsad tingimused parallelismi korvaldamiseks kdrgemate
koolide Oppet6os. On teada, et kursuste mahud o#® paisunud
liiga suureks osalt selle tottu, et eri distsipliinides korratakse
sageli sama materjali. Juba palju aastaid on raagitud sellest
puudusest, kuid see piisib endiselt. Programmeeritud &peta-
mine viib meid Usna ldhedale ideele teostada iihe'ja sama
profiiliga {ilidpilaste Opetamist mitte isoleeritud spetsiaal-
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kursuste kaupa, vaid komplekselt, kus koik Oppeplaani ained
moodustavad tiihtse terviku. Iga Oppeaine materjal esitatakse
dooside kaupa kas kaartidel, perfolindil v6i fotokaadritel ja
nii on védga kerge naaberainete vordlemise kaudu parallelismi
korvaldada (3).

b) Oppeaine loogiline struktuur

Oppeaine loogilise struktuuri avamine algabki aine sisu
tdpsest mddratlemisest — Oppeainesse kuuluvate oluliste maois-
tete ja faktide kindlakstegemisest.

Jargmiseks astmeks on moistetevaheliste seoste kindlaks-
tegemine ja vastavalt sellele moistete jarjestamine. See nduab
juba Oppeaine loogilist analiilisi. Loogiline analiiis on vdga
keeruline ja vajab spetsiaalset ettevalmistust. Monede autorite
arvates ei suuda Oppeaine loogilise struktuuri probleemi lahen-
dada ei traditsiooniline ega ka moodne, matemaatiline loogika,
vaid seda suudab teha ainult uus, praegu kujunemisel olev
loogikaharu — sisulis-geneetiline loogika, mida wvoiks nime-
tada rakenduslikust seisukohast ldahtudes ka pedagoogiliseks
loogikaks (10; 11).

Parast moistete jarjestamist tuleb aine jaotada vastavalt
moistete tdhtsusele ja keerukusele peatiikkideks, alapeatiikki-
deks, 16ikudeks, alaldikudeks ja 16puks veelgi vdaiksemateks
loogiliselt terviklikeks osadeks — annusteks ehk doosideks.
Oppeaine doseerimisel tuleb arvestada Oppealne spetsiifikat,
Opilaste ealisi isedrasusi ja Oppeaine omandamise astet. Aine
esitamine suurte annuste kaupa norgendab tunduvalt selle
omandamise kontrollimise vG6imalusi. Nooremates klassides
peavad olema Oppeaine annused vaiksemad kui vanemates
klassides, samuti on kasulikum Oppeaine omandamise algpe-
rioodil kasutada vdiksemaid annuseid ja aine omandamise hili-
semal perioodil annuseid jark-jargult suurendada (9).

Niisiis, Oppeaine loogilise struktuuri selgitamisel tuleb
kindlaks maarata: 1) opetatava aine maht; 2) antud kursuse
koht teiste kursuste hulgas; 3) kursuse iliksikute osade loogi-
line seos; 4) oppeinformatsiooni annuste maht; 5) Gppeinfor-
matsiooni annuste pedagoogiliselt pohjendatud jarjestus.

Lihidalt 6eldes, kursuse loogiline struktuur peab vastama
kiisimusele, mida on vaja Opetada (2).
ol
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c) Opetav algoritm

Programmi koostamise teiseks astmeks on tdpsete too6-
juhendite silisteemi loomine, millede tditmine tagab esitatava
aine omandamise. Sellist to6juhendite siisteemi on Kiievi tead-
lased T. I. Rostunov (7), J. P. Gorjunov (2) jt. hakanud nime-
tama Opetavaks algoritmiks. Algoritmi moiste on tuntud mate-
maatikas. Selle all mdeldakse tegevuse reeglite: voi juhendite
slisteemi, mille rakendamine viib antud tiilesannete liigi lahen-
damisele. Algoritmi olulisteks tunnusteks on: 1) madratle-
tus (peab mddrama kindlaks operatsioonide tdpse jarjekorra;
2) massilisus (peab sobima kéikide vastavat tiilipi tiles-
annete lahendamiseks); 3) resultatiivsus (peab alati
viima lahendusele — IOppresultaadile); 4) formaalsus
(peab olema kasutatav ka juhtudel, kus iilesande sisu ei tunta).

Ka Opetamist voib vaadelda kui lilesande liiki, mille ees-
margiks on anda Oppijatele teatud hulk teadmisi, kujundada
iseseisva motlemise ja mitmesugustele probleemidele loomin-
gulise lahenemise vilumusi. Igal kogemustega Opetajal on
kauaaegse praktika jooksul kujunenud vdlja tdpne tegevus-
votete siisteem, mille realiseerimise kaudu ta nimetatud ees-
margi saavutab. Selle tottu raagib J. P. Gorjunov ka «kursuse
algoritmist», mis peab vastama kiisimusele, kuidas tuleb
antud distsipliini Oopetada (2). Kursuse opetav algo-
ritm kujutab endast reeglite ja tegevusjuhendite ahelat, mille
iiksikuteks liilideks on iga Oppeinformatsiooni doosi ehk
annuse esitamisega seotud juhendid. Opetav algoritm néitab:
1) millistele kiisimustele peab Oppija suutma vastata, enne kui
talle esitatakse uus informatsiooni annus (eelteadmiste kont-
roll); 2) mida tuleb teha sel juhul, kui Ooppija ei suuda eelnime-
tatud kiisimustele vastata (konsultatsioon); 3) kuidas tuleb
antud informatsiooni annus ldbi t6é6tada (uue aine omanda-
mine); 4) milliseid harjutusi ja iilesandeid peab oskama lahen-
dada saadud teadmiste pohjal (teadmiste kinnistamine); 5) mida
tuleb teha siis, kui iilesannete lahendamine v6i harjutuste soo-
ritamine ei ole edukas (kordamine); 6) millal voib esitada Oppi-
jale uue informatsiooni annuse.

Kursuse algoritm sisaldab iga teema 16pus veeh nn. korda-
mise ja hindamise bloki, mis nditab, millistele kiisimustele
peab Oppija suutma vastata pdrast teatud teema labivotmist,
milliseid tilesandeid lahendama ja millisel juhul saab ta the

vOi teise hinde.
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‘7. PROGRAMMEERITUD OPETAMISE RAKENDAMISE
VOIMALUSTEST JA EDASPIDISE UURIMISE TEEDEST

a) Kiisitlemine ja sellega seotud probleemid

Kuna programmeeritud Opetamises on vaga suur tdhtsus
tagasisidel Opilaselt Opetajale ja Opilaste enesekontrollil, siis
on programmeeritud Opetamise rakendamist alustatud Opilaste
teadmise kontrolli tihendamisest, Tihendatud kontroll toob
koige selgemini esile puudused, mis on iseloomulikud praegus-
tele Opetamisviisidele, nditab dra vead, mis esinevad Oppeaine
loogilises liigendamises jne. Nende puuduste tundmine on
vajalikuks eelduseks Opetavate programmide koostamisel.

Et kontrolli tihendamine ei suurendaks Opetajate koor-
must, tuleb kontrolltoéde teostamist mehhaniseerida. Sellel alal
on noukogude teadlastel juba rohkesti kogemusi: on konst-
rueeritud eksaminaator-tiitipi 6petavaid masinaid ja lihtsamaid
tehnilisi seadisi, mille eri tlitipide arv ulatub juba sadadesse.
Kontrollivate programmide (kontrollt66éde) koostamisel kasu-
tatakse edukalt minevikus hdsti tuntud joudlustestide raken-
damise kogemusi. P&hilisteks testivormideks on nagu Amee-
rika Uhendriikideski valiktest ja liinktest.

Pedagoogika ja voOib-olla veelgi rohkem psiihholoogia
tilesandeks on selgitada, millist kiisitlemisviisi tuleb rakendada
ithel voi teisel juhul. Kaua aega on eitavalt suhtutud nn. valik-
vastustega kiisimustesse (seda kiisimuse liiki kasutavad Pres-
sey ja paljud teised ameerika programmeerijad, nagu ees-
pool ndgime, oma Opetavates programmides).

Valikvastustega kiisimusi on kritiseeritud kéigepealt selle-
pérast, et nad annavad Oige vastuse leidmiseks liiga palju in-
formatsiooni (liks Opilastele esitatud voimalikest vastustest on
oige). Sellisele kiisimusele vastamisel on tegemist psiiiihilise
protsessiga, mida nimetatakse taastundmiseks: esitatud vGima-
lustest tunneb Opilane dra Oige vastuse. Konstrueeritava vas-
tusega kiisimuse puhul on tegemist psiiiihilise protsessiga, mida
nimetatakse reprodutseerimiseks. Meelelise kaemuse valdkon-
nas on taastundmine geneetiliselt varasem ja struktuurilt liht-
sam protsess kui reprodutseerimine. Kui me oleme monda ini-
mest vaid tiks kord ndinud, siis on iisna kerge teda dra tunda
‘taasndgemisel, hoopis raskem on aga selle inimese valimust
meelde tuletada, kui ta ei ole meie vaatevaljas. Kas sama vahe-
kord erineb ka abstraktse motlemise valdkonnas, on probleem,
mis vajab veel uurimist. On kahtlane, kas moéni kiisimus, mis
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on esitatud valiktesti vormis, nditeks «Milline vastus on Oige?
S6na «kinnine» on: a) I valtes, b) II véltes ja c) III védltes», on
kergem kui samasisuline konstrueeritavat vastust noudev Kkii-
simus: «Millises véltes on s6na «kinnine»?»

Teine etteheide, mida on tehtud wvalikvastustega kiisimus-
tele, on see, et koos dige vastusega esitatakse siin ka ebadigeid
vastuseid, ebadige vastus voib aga kinnistuda Opilaste tead-
vuses. Ka see on probleem, mis vajab veel uurimist. Seniste
uurimuste resultaadid on siin vastuolulised. Naib, et tihtedes
tingimustes on see etteheide digustatud, teistes aga mitte.

Valikvastustega kiisimuste puhul tekib veel {iks probleem:
mitu voimalikku vastust tuleks iga kiisimuse puhul esitada?
«Oige-vale» ning «ja-ei» kiisimuste korral vdivad &pilased -
saavutada Oigeid vastuseid juhuslikult, mis voib-olla ei ole olu-
line Opetava programmi puhul, kuid mida tuleb tingimata ar-
vestada teadmiste kontrollimisel. Kui v6imalike vastuste arv
on 3 ja test on vahemalt 10-kiisimuseline, siis on juhuslikkuse
tdendosus kogu testi ulatuses juba vordlemisi vaike. Selgitada
tuleks aga, kas Opilase métlemise seisukohalt on kasulikumad
vdiksema vOi suurema voOimalike vastuste arvuga kiisimused.

Kontrollimise probleemiga koos tuleb dra markida ka hin-
damise probleem. Hinde psiihholoogiline vaartus oppetod stii-
mulina on {ildiselt tuntud. Kuidas oleks voimalik kontrollt6o
tulemusi objektiivselt hinnata? Selleks peab tundma kontroll-
kisimuste, -ililesannete ja -harjutuste raskuse astet. Iga iiles-
ande lahendamine annab erineval maé&dral informatsiooni Opi-
laste teadmiste ja oskuste kohta. Ulesande !ahendamise edu-
kus ei soltu alati mitte ainult lahendaja teadmistest ja oskus-
test, vaid ka tilesandest endast. Naiteks laseme {iliopilastel
hinnata kahe siillogismi &igsust:

1) Koik A kuulub B hulka. 2) Koéik A kuulub B hulka.
Koik C kuulub A hulka. Koik C kuulub B hulka.
Koik C kuulub B hulka. Koik C kuulub A hulka.

Kui ilidpilane lahendab oigesti esimese iilesande (loeb
digeks), siis iitleb see vdga vahe ilidpilase loogilise motlemise
kohta ja teadmiste kohta siillogistlikust jareldamisest. Tundu-
valt rohkem v6ime usaldada iliopilaste teadmisi, kui ta annab
oige lahenduse teisele iilesandele (loeb ebadigeksj. Esimese
siillogismi G6igeks lugemine vG6ib toimuda mehaaniliselt, kuid
teise sillogismi ebadigeks lugemine on (suure tdendosusega)
loogiliste suhete mdistmise vOi siillogismi reeglite {undmise
nditajaks.
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Seega siis tuleb kontrolltoode koostamisel arvestada iiles-
annete raskuse astet ja nende informatiivsust.

Oluline on veel vigadest signaliseerimise probleem. Siin
on kasutatud kahte teed: 1) otsene signaliseerimine — tehtud
vea kdttenditamine ja 2) kaudne signaliseerimine — Oppija
vordleb oma vastust 6ige vastusega.

Samuti kerkib esile ka vigade parandamise probleem.

Vigade parandamiseks on rida véimalusi:

1) jooksev korrigeerimine — iga vea puhul teatatakse kohe
Oige vastus;

2) kokkuvdtlik korrigeerimine — o&iged vastused teatatakse
pdrast terve harjutuse sooritamist;
3) Opilase suunamine iseseisvalt viga parandama — iga vea

jarel antakse Opilastele tdiendavaid teadmisi, mis suuna-
vad leidma Oiget vastust;

4) vea otsimine — kui Opilane on saanud signaali veast, teeb
ta uusi lahendamiskatseid, kuni tabab 6ige vastuse.

Koikide eespool nimetatud probleemide eksperimentaalne
uurimine ja lahendamine oleks darmiselt tdhtis, sest see ndi-
taks, millist programmeerimise printsiipi tuleks rakendada,
milliseid Opetavaid masinaid konstrueerida jne. Kuid juba
enne, kui kiisitlemisega seotud probleemid on lahendatud,
voib soovitada mehhaniseeritud kontrollimist kui programmee-
ritud Opetamise ilthe elemendi laialdast rakendamist praegu
kasutusel olevate kontrollimisviiside korval.

b) Oppeainete iiksikute teemade Kkatseline
programmeerimine

Teine programmeeritud dpetamise uurimise ja juurutamise
tee on teatud Oppeainete liksikute teemade katseline program-
meerimine. Monede meie teaduslike uurimisasutuste, korge-
mate koolide ja keskeridppeasutuste kogemused on ndidanud,
et programmeerimisega ei tule oodata seni, kuni Oppeainete
maht on teadusliku pdhjendatusega kindlaks maaratud (on
koostatud Oppeainete uued programmid), vaid iiksikute &ppe-
ainete peatiikke on vdimalik juba praegu katseliselt program-
meerida.

Programmide koostamise ja katselise rakendamise kaigus
tulevad kodige paremini esile vead Oppeaine liigendamise loo-
gilises struktuuris. Samuti selgitab katseline programmeeri-
mine mitmesuguseid muid probleeme. Seni on kdinud spekula-
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tilvne arvamuste vahetamine selle iile, kas kdik Oppeained ja
teemad iihe Oppeaine piirides on programmeeritavad. Tegeli-
kult saab nendele kiisimustele vastust anda vaid katseline
programmeerimine. Viimane nditab ka, kuivérd otstarbe-
kohane on iihe v0i teise aine ja teema programmeerimine.
Vaieldav on veel kiisimus, kas programmeeritud opetamine on
iihesuguse efektiivsusega Oppimisprotsessi koikidel astmetel.
On voimalik, et uue aine esitamisel on Opetaja «elav sona»
siiski olulisem, vdhemalt teatud Oppeainetes, kui Opilaste indi-
viduaalne ‘aktiviseeritus programmi juhtimisel. Samal ajal
voib aga programmeeritud Opetamine osutuda vdga edukaks
harjutamis- ja kordamistundides. Ko&ikidele nendele kiisimus-
tele vbib vastust anda vaid katseline programmeerimine.

Kui praktika nditab, et programmeeritud O6petamine ei
saa tervikuna vélja tdérjuda Oppetdd senist vormi, siis tekib
uus probleem: milline koht on programmeeritud Opetamisel
iildises didaktika silisteemis? Ka see probleem lahendub katse-
lise programmeerimise kaigus.

Kuigi praegu ei ole veel aeg taielikuks iileminekuks
programmeeritud Opetamisele, tuleks siiski palju intensiivse-
malt hakata realiseerima méningaid programmeeritud 6peta-
misega seotud pohimdtteid, mis on taielikult kooskélas nou-
kogude pedagoogika seniste seisukohtadega. Sellisteks pGhi-
moteteks on dpilaste teadmiste kontrolli tihendamine, kontroll-
t66 resultaatidest voimalikult kiire informeerimine, suurema
tihelepanu po6ramine Sppeaine loogilise struktuuri avamisele
jne. Samaaegselt tuleks alustada programmeeritud Opetamise
iiksikprobleemide uurimist ja katseliste programmide koos-
tamist.

Uleminek programmeeritud dpetamisele on pikk ja keeru-
line protsess, mis voib olla edukas ainult siis, kui ldahtutakse
mitte vana lammutamise, vaid olemasoleva baasil uue ja pa-
rema iilesehitamise pohimottest. ;
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PROGRAMMEERITUD OPETAMISE DIDAKTILISI
PROBLEEME

I UNT
SISSEJUHATUS

Viimased viis-kuus aastat on olnud ndukogude didaktikas
murrangulised. On piititud leida selliseid Oppet6é vorme ja
meetodeid, mis aktiviseeriksid Opilast senisest’ suuremal maa-
ral, on voideldud $ablooni ja rutiini vastu Oppetdds, noutud
oppemeetodite ja Opilaste teadmiste kontrolli liikide mitme-
kesistamist. Pdrast NLKP juunipleenumit 1963. a. on varase-
mast suuremat tdhelepanu pooratud neile voimalustele, mida
Oppet66 pakub Opilaste kasvatamiseks.

Koiki neid otsinguid on voimalik viia tihise nimetaja alla.
Selleks on Oppetdd efektiivsuse tdstmise probleem.
Oppet6d efektiivsus on komplitseeritud, raskesti ammendatava
sisuga moiste, mida on voimalik hinnata mitme kriteeriumi
seisukohalt. Need kriteeriumid, mis tulenevad Opetuse eesmadr-
kidest, on pohiliselt jargmised.

1. Uheks Oppetdo efektiivsuse kriteeriumiks on omanda-
tud teadmiste hulk. T66 on seda efektiivsem, mida rohkem ja
pisivamalt omandavad Opilased (keskmiselt) teadmisi, oskusi
ja vilumusi teatud ajatihiku jooksul.

2. Teiseks efektiivsuse kriteeriumiks on Oppet66 kasva-
tuslik mdju Opilastele. Oppetéé on seda efektiivsem, mida
enam ta kujundab Opilastes kolbelisi moisteid ja veendumusi,
tekitab neis kolbelisi emotsioone, aitab kaasa eetilisele ja es-
teetilisele kasvatusele.

3. Kolmandaks efektiivsuse kriteeriumiks on asjaolu, kui-
vord Opetamine aitab kaasa Opilaste loogilise motlemise aren-
damisele ja on vaimse t00 votete kasvatamise teenistuses.

4. Neljandaks efektiivsuse kriteeriumiks on &ppet6d seos-
tatus eluga ja kaasaegse tootmisega. Oppetd6 on seda efektiiv-
sem, mida enam ta aitab teostada poliitehnilist Spetust, mida
enam ta valmistab Opilasi ette t60ks tihiskonnas.

On arusaadav, et statistiliselt.- moodetavad on eelkdige
tulemused esimese kriteeriumi alusel. On voimalik teha kat-
seid selle kohta, kui palju omandavad Gpilased teadmiste ele-
mente, kui kaua ja millises ulatuses nad neid sailitavad. Kas
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Oppetoo on efektiivne ka teiste kriteeriumide seisukohalt, selle
tle otsustatakse pohiliselt empiiriliste vaatluste, kogemuste
ja oletuste pdhjal. Seni pole kahjuks valja tootatud selliseid
meetodeid, mis vdimaldaksid statistiliselt analiiisida, kuivord
mingi Oppemeetod arendas ndit. Opilaste ildistamisvéimet voi
kujundas kolbelist veendumust.

On tehtud mitmeid vordlevaid uurimusi, mille eesmar-
giks on selgitada tihe v0i teise Oppemeetodi voi dppetdd orga-
niseerimise vormi efektiivsust vorreldes mone teise meetodi
vOi eesmadrgiga. Nii niditeks peetakse eksperimentide ja em-
piiriliste kogemuste pdhjal suhteliselt efektiivsemaks Opilaste
iseseisvat t66d tunnis ja praktilisi t6id, mitmesuguste tehniliste
" vahendite ((ndit. diafilmid, magnetofon jt.) kasutamist Oppe-
toos. Vahemefektiivsemateks peetakse Opetaja loengut kui
meetodit, mis jatab Opilased passiivseks. See meetod osutub
ebaotstarbekaks eriti just siis, kui ta on Oppet6és dominee-
rivaks.

Viimastel aastatel on ndukogude pedagoogilises psiihho-
loogias aratanud suurt tdhelepanu uudne Oppeviis, mille abil
loodetakse tunduvalt tosta oppetdd efektiivsust. See on pro g-
rammeeritud O6petamine. Eriti loodetakse program-
meeritud Opetamiselt, et ta voimaldab aega kokku hoida, s. t.
anida senisest vdahema ajakuluga Opilastele rohkem teadmisi,
kui see on voimalik senise traditsioonilise Opetamise kaudu.
Samuti piititakse programmeeritud 6petamise kaudu vdahendada
opilaste teadmiste kontrollile kuluvat aega.

Noukogude Liidus on saanud programmeeritud dpetamine
ja selleks vajalike Opetavate masinate konstrueerimine eriti
suure ulatuse kdrgemates koolides. Opetavaid masinaid kasu-
tatakse eksperimentide teostamiseks (ndit, V. I. Lenini nim.
Pedagoogilise Instituudi ja VNFSV Pedagoogikateaduste Aka-
deemia juhtimisel) ka iildhariduslikes koolides (1; lk. 64).

Opetavate masinate konstrueerimine ja programmeeritud
Oppematerjalide koostamine toimub ulatuslikult ka mitmetes
rahvademokraatiamaades (SDV-s, Ts$ehhoslovakkias). Ulemaa-
ilmses mastaabis on masinaid konstrueeritud koéige rohkem
Ameerika Uhendriikides. UNESCO poolt on valja toéotatud
isegi 10 printsiipi, millele 6petavad masinad peaksid vastama
(2).

Ka meie vabariigis on tehtud esimesed sammud program-
meeritud Gpetamise alal. Tuntuks on saanud TRU psiihholoogia
ja loogika kateedris katsetatud perfoplaat, mille t66 printsii~
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pide ja esialgsete kogemuste kohta on «Noukogude Koolis»
ilmunud H. Kosenkraniuse ja U. Siimanni artikkel (3). Vaba-
riiklikus Opetajate Taiendusinstituudis on N. Ounapuu poolt
konstrueeritud moningaid Opetavaid seadisi, masinate konst-
rueerimisega tegeldakse ka TPI-s.

Kdesolevas artiklis kéasitleme programmeeritud Opetamise
probleeme didaktika aspektist. Piliiame analiilisida,
millised voorused ja puudused on erinevatel programmeeritud
Opetamise liikidel, milliseid eeliseid tootab ta pakkuda Gppet6d
seniste vormide ja meetoditega vorreldes ja millised ndivad
olevat aktuaalsemad {ilesanded programmeeritud Opetamise
arendamisel meie vabariigis.

1. PROGRAMMEERITUD OPETAMINE KUI OPILASTE
ISESEISVA TOO LIIK JA SELLE EELISED

Noukogude pedagoogikas on hakatud viimastel aastatel
didaktiliste probleemide lahendamisel kasutama kiiberneetika
abi. Oppeprotsessi analiilis kiiberneetika alusel on teinud vdi-
malikuks avastada vO0i ilmekamalt esile tuua esinevate Oppe-
meetodite puudusi ja voorusi.

Programmeeritud Gpetamisele piithendatud kirjanduses on
saanud tavaks vorrelda seda Oppeviisi nn. traditsioonilise mee-
todiga — Opetaja suulise esitusega. On konstateeritud viimase
olulisi puudusi: puudub tagasiside Opilaselt opetajale, mistottu
Opetaja ei tea, kuidas Opilased esitatavast materjalist aru saa-
vad (véline tagasiside); Opilased aga omakorda ei saa teada,
kas nad kuuldut Oigesti tolgendavad ja oma olemasolevate
kogemustega seovad (sisemine tagasiside). Lisaks sellele on
opilased kuulamisprotsessis passiivsed, neile pole aktiivseks
kaasatootamiseks kiillaldaselt motiive loodud. Loengumeetodi
puhul on Opilastel tdiesti voimatu to6tada individualiseeritud
tempos. Ometi on aga kindlaks tehtud, et Opilased tootavad
oma voOimetest ja eelteadmistest sOltuvalt vaga erineva tem-
poga, kui see voimalus on neile antud.

Loengumeetodi = domineerimine on juba varasemaski
didaktikaalases kirjanduses argumenteeritud hukkamodistu osa-
liseks saanud. Kriitikat on tehtud eriti sel puhul, kui vastan-
datakse Opetaja suulist esitust Opilaste iseseisvale todle. On
esile toodud rida eeliseid, mida annab Opilaste iseseisev t60
vorreldes traditsiooniliste meetoditega. Seepdrast tundub vaja-
likuna vorrelda programmeeritud Opetamist just selle suhte-
liselt koige hinnatavama ja propageeritavama oOppeviisiga.



See vordlus toob endaga kaasa kdigepealt iihe terminoloo-
gilise tdpsustuse. Nimelt on programmeeritud dpetamine (nii
t66 programmeeritud &pikuga kui ka Opetavate masinatega)
didaktika seisukohalt {iks Opilaste iseseisva t66 liik, millele
on omased koik kolm iseseisva t66 olulist tunnust: Gpetaja
poolt antud ja juhendatav toGiilesanne, Gpilaste t66 ilma Gpe-
taja vahetu osavotuta ja vaimne pingutus, mida see t66 nduab.
Millised on programmeeritud O&petamise eeldatavad eelised
vorreldes traditsioonilise iseseisva t66ga? Mdlema iihiseks voo-
ruseks on Opilase aktiviseerimine Oppeprotsessis, talle konk-
reetse tegevuse andmine ja isikupédrases tempos to6tamise voi-
maldamine. Iseseisev t66 programmeeritud dppematerjalidega
loob aga ka printsipiaalse tdhtsusega lisaeeliseid. Neist oluli-
sem on see, et traditsioonilise iseseisva t66 puhul puudub &pi-
lasel sisemine tagasiside, ta ei saa kohe teada, kas ta on antud
ulesanded oGigesti lahendanud ja vdib seetdttu té6tada sootuks
vales suunas. See on iihtlasi asjaolu, mis sunnib dpetajat ras-
kema t66 puhul iseseisvast t60st loobuma, kuna ta on sunni-
tud arvestama, et kdik Opilased ei saa sellega hakkama. Tagasi-
side toimub hilinemisega — tavaliselt tunni 16pul, mil frontaal-
selt arutatakse tehtud t6id ja parandatakse vigu (pole muidugi
kindel, kas kdik Opilased on suutelised oma vigu parandama
vOi ildse taotlevadki seda). Kui arutlus puudub ja &petaja ei
joua koiki téid kogu klassi ulatuses parandada, puudub nii
valine kui ka sisemine tagasiside hoopis.

Programmeerijad on piitidnud programmi koostamisel ldh-
tuda olemasolevatest dpikutest ja on teinud sellega pedagoogi-
jarel, Opilane saab oma t66 resultaadile kohe hinnangu, kus-
juures enamik programmeeritud Opetamise tehnilistest vahen-
deist ei vOimalda tal enne minna jdrgneva Oppematerjali
juurde, kui eelnev pole omandatud. Tdiuslikumad ®&petavad
masinad garanteerivad ka vilise tagasiside: opetaja voib
saada informatsiooni selle kohta, missuguste resultaatidega
kulgeb iga iiksiku Gpilase t66. Traditsioonilise iseseisva t66
puhul on Gpetajal selleks darmiselt piiratud vdimalused: ta
saab soovi korral kontrollida vaid iiksikute &pilaste t66 sei-
sundit.



2. PROGRAMMIDE LIIGID JA KOOSTAMISE
POHIMOTTED

Programmeeritud Opetamise aluseks on programm. Kir-
janduses valitseb iiksmeelne seisukoht, et programmi kvaliteet
on t60 kvaliteedile madrava tdahtsusega. Me ei suuda mingite
votetega tagada edukat t66d, kui programm ej arvesta didak-
tika noudeid ega ole sisuliselt vajalikul tasemel.

Programmeerijad on piiidnud programmi koostamisel
ldhtuda olemasolevatest Gpikutest ja tegid sellega pedagoogi-
kale teatud teene: programmeeritud Opetamise nduete valgu-
sel ilmnevad eriti eredalt olemasolevate Opikute puudused.
Nendest puudustest on olulisemad: G6piku vahene liigendatus,
tilekuhjamine uute moistetega ja nende ebatdpne madratle-
mine, eksimused loogika vastu iilesehituses ja materjalide
kasitluses, paljusonalisus tthenduses keele kuivusega (1; 1k. 61).
Siia lisandub veel iiks puudus: Opilase t66 vdhene juhenda-
mine, eriti materjali kordamisel ja kinnistamisel. Selliste puu-
dustega Oppematerjali kasutamine ei tule programmeeritud
Opetamises tlildse arvesse, sest siin on noutav materjali vai-
kesteks doosideks liigendamine, maksimaalne selgus mdistetes
ja rangelt loogiline iilesehitus, kiillaldane arv kordamisi oman-
damiseks.

Opikute iilalloetletud tiiiipilisi puudusi on Kkritiseeritud
korduvalt ka varem ja nimelt siis, kui tekkis vajadus kasutada
neid &pilaste iseseisvaks t6oks tunnis. Opikud polnud selleks
kiillalt sobivad ja opikute asemel v6i nende baasil hakati koos-
tama toojuhendeid iseseisvaks tooks, mis antakse Opilastele
katte enamasti paljundatud kujul. T66juhendit vbime
vaadelda didaktika ajaloos kui programmeerimise eelastet.
Suunab ju kvaliteetne t66juhend punktide kaupa Opilase t66d,
esitab talle jarjestikku Ilihemad konkreetsed tootilesanded;
eraldab olulise ebaolulisest ja toob mdoisted tdpselt esile; sun-
nib kordama ja harjutama. Ndib, et programmeerijad peaksid
arvestama neid rikkalikke kogemusi, mida pakub sel alal nii
noukogude, vdlismaa kui ka kodanliku eesti pedagoogika.
Toendoliselt peaks see nende keerukat t66d tunduvalt abis-
tama. ,

Kasutatakse kaht liiki programmi': 1) lineaarne prog-
ramm, millele pani aluse ameerika psiihholoog B. F. Skinner
1954. a., 2) hargnev programm, mille loojaks on 1959. a.

1 Vt, K. Toime artikkel k. o, kogumikus.
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N. A. Crowder (4; 1k. 4—5). Esimest nimetatakse ka konstruee-
ritava vastusega programmiks, sest Opilane peab ise konst-
rueerima vastuse, tdites tekstis oleva liinga (linktesti pdhi-
mote), teist nimetatakse ka valikprogrammiks, sest Opilane
peab valima Oige vastuse rea talle esitatud variantide seast
(valiktesti pohimodte). /

Pedagoogilises kirjanduses on mdlemad programmi liigid
aktsepteeritud. Ameerika teadlased on teinud vordlevaid kat-
seid molema programmiga. Konstrueeritava wvastusega prog-
ramm andvat paremaid tulemusi sellise Oppematerjali puhul,
mis sisaldab palju pahedpitavat. Omandamine valikprogrammi
jargi votvat keskmiselt vahem aega (4; 1k. 151—152). On ilm-
nenud moningad eelised ja puudujadagid nii iihel kui ka teisel
programmil. Lineaarset programmi on suhteliselt kergem koos-
tada ja seda on voimalik kasutada ka lihtsa konstruktsiooniga
masinas. Ent see programm peab olema koostatud nii, et té6ga
saaksid hakkama ka kdige norgemad Opilased, kusjuures koik
peavad ldabima tithesuguse materjali soltumatult oma eelnevast
teadmiste tasemest ja vOimetest, peavad voOrdsel maaral har-
jutama. Seega on individualiseeritud ainult t66 tempo, mitte
aga illesannete sisu ja hulk. Lineaarset programmi on raske
kasutada, kui Opilaste teadmiste tasemes on juba tunduvad eri-
nevused.

Hargnev programm voimaldab arvestada Opilaste tead-
miste taset. T66 on tunduvalt suuremal madadral individualisee-
ritud: heade eelteadmiste ja suuremate voimetega Opilane lii-
gub nn. «peateed» mooda, nérgemate teadmistega Opilast sun-
nitakse just nii palju kordama ja harjutama, kui ta seda vajab.
Hargnevat programmi on aga tunduvalt raskem koostada, sest
see eeldab Opilaste oletatavate vigade tdpset tundmist. Kui
seda programmi kasutada masinas, siis nduab see tunduvalt
keerulisema konstruktsiooniga masinat kui lineaarne prog-
ramm. Teatavaks puuduseks peetakse ka seda, et Opilane ei
pea vastust mitte ise koostama, vaid ainult valib selle; seega
voib opilane juhuslikult valida dige vastuse. Et seda juhuslik-
kust vdahendada, antakse voimalusena tavaliselt vahemalt 3—5
vastust.

~ Veel olulisem kui voimaluste arv on nende sisu: kdik nad
peavad ebakindlate teadmistega Opilastele ndima teatud maa-
ral tdenaostena. Nii ndit. voiks anda ajaloos Napoleon I surma-
kohana St. Helena, Kiiprose ja Elba saare, absurdne aga oleks
esitada nait. St. Helena, Pariis ja New York.
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Hargnevale programmile on esitatud veel iiks vastuargu-
ment: valede vastuste esitamine oOigete korval vdivat tuua
kaasa vigade Kkinnistamise Opilaste teadvuses. Noukogude
autor V. M. Taranov (6) koostas selle vea vdltimiseks sellise
programmi, kus Opilased pidid wvalima tédiusliku vastuse ja
Oigete, ent puudulike vastuste vahel (esineb ka selline voi-
malus, et koik vastused on ebatdiuslikud). Nait. Ohmi seadu-
sena suletud vooluahela jaoks olid esitatud jargmised va-
riandid:

: Vv
LA
: \%
bl 7o
3)J=X
I

Sellise mooduse juures on vaartuslik ilmselt see, et ta eel-
dab Opilasilt suurt tdpsust ja teritab nende tdhelepanu eba-
taiuslikkuse suhtes. Ent koikide aineldikude ja probleemide
puhul ei ole muidugi vdimalik seda printsiipi rakendada. Opi-
lane ei saa sellise programmi kasutamisel suuremaid vigu
teha, mist6ttu meile ei ilmnegi tema teadmiste vdimalik piira-
tus. Pealegi on vdide, et Opilasele ei vG6i esitada wvalesid
variante, esitatud vaid arvamuse kujul ja on soliidse eksperi-
mendiga tdestamata. Samuti oletuse korras voib sellele vastu
vdita, et vigade esitamine arendab Kkriitilist motlemist, opetab
eristama nahtuste ja moistete valesid ning ' ebaolulisi tunnu-
seid.

Programmeerija peab konkreetse programmi koostamisel
lahendama rea pohimottelise tahtsusega kiisimusi: esiteks peab
ta leidma liksiku doosi optimaalse ulatuse. Seal-
juures tuleb arvestada, et doosi tegelik ulatus ei olene mitte
ainult sbnade arvust, mida ta sisaldab, vaid ka nende keeruku-
sest, samuti eeldatava vastuse ulatusest ning iilesande rasku-
sest. Naiteks voib Opilane olla hargneva programmi puhul
tihel juhul asetatud sellisesse olukorda, kus ta lihtsalt peab
ainult mone nime voi arvu vahel valima, teisel juhul aga sel-
lisesse, kus ta peab enne vastamist lahendama keeruka mate-
maatikatilesande vG6i selle teatud etapi ja siis kontrollima, kas
tema vastus sobib iihega esitatutest. Uhel puhul voidakse &pi-
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laselt nduda vaid vdaidet, teisel puhul aga reeglit, definitsiooni,
valemit, ildistust. Programm voib pealegi olla iiles ehitatud
kas deduktiivselt v6i induktiivselt (5, 1k. 162—163).

Molema programmi liigi puhul eelneb iilesandele seletav
tekst, mis sisaldab suuremal v6i vdhemal maaral ettelitlevat
materjali 6ige vastuse koostamiseks v0i draarvamiseks. Prog-
rammi raskus oleneb seega ka ettelitleva materjali hulgast ja
iseloomust.

Edasi tuleb arvestada, et programm sisaldaks nii palju
harjutavat, materjali, et see oleks piisav teadmiste,
oskuste ja vilumuste taielikuks omandamiseks. Programmis
olgu tapselt juhendatud, millises vormis peab Opilane vastuse
esitama. Peetakse soovitavaks, et Opilane kodik vastused fiksee-
riks, mis voimaldab Opetajal soovi korral jalgida kogu tema
Oppimisprotsessi.

3. PROGRAMMEERITUD OPIKUD

Programmeeritud &petamine toimub programmeeritud &pi-
kute vOi Opetavate masinate kaudu.

Programmeeritud 6pikud kujutavad endast selliseid Gppe-
raamatuid, milles 6ppematerjal on jagatud kindla kestusega
(ndit. keskmiselt tund) teemadeks, mis omakorda on tiikelda-
tud tiksikuteks konkreetseteks doosideks. Iga teema esitab
Opilasele iihe v6i mitu konkreetset tilesannet, mille lahenda-
mise jdrel Opilane siirdub jargmise doosi juurde; vale lahen-
duse korral saab ta uuesti sama iilesande (lineaarse programmi
korral) voi talle selgitatakse ta vea pdhjus ja juhitakse ta
tdiendava materjali juurde (hargnev programm).

Lineaarse programmi puhul on diged vastused triikitud
enamasti jargmisele lehekiiljele, kust Opilane vdib neid kohe
parast vastamist vaadata. Hargneva programmi korral aga on
olukord keerukam: kui Gpilane vastab valesti, saab ta teada
sellel lehekiiljel, kuhu teda vastus suunab, kiill oma vea ana-
litisi, ent mitte diget vastust; viimase otsingutele peab ta uuesti
asuma.

On selge, et sel viisil on vdimalik programmeerida mitte
ainult terveid oppeiilesandeid, vaid ka mond aineldiku. Véaik-
sema ulatusega oppematerjal voib olla esitatud ka té6vihikuna.
Uks omapédrane vbimalus on esitatud SDV teadlase H. Schuffen-
haueri artiklis (1963. a.) ajakirjas «Padagogik» (7): program-
meeritud Gppematerjal kartoteegi kujul (hargneva programmi
pohimottel). Kasutusel on kaks erineva formaadiga kassetti:
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esimeses on podhiline 6ppematerjal koos vastavate {ilesanne-
tega, kusjuures iihel kaardil on tihe doosi materjal; teises kas-
setis on tlilesannete v6imalikud valed ja Oiged lahendused, mis
annavad Opilase vastustele hinnangu ja juhivad teda edasi.

Programmeeritud opikuga Oppimine nduab kiillalt tead-
likku oppijat, kes piitiab kogu oppematerjali korralikult oman-
dada ja on selgusele joudnud, et Opik teda sealjuures tShusalt
abistab. Eriti kehtib 6eldu lineaarse programmi korral, kus
opilane vo6ib ilma pikemalt métlemata ja end pingutamata vas-
tuse lihtsalt jargmiselt lehekiiljelt maha lugeda. Vo6ib oletada,
et lineaarselt programmeeritud 6pikud on eriti sobivad t66lis-
noorte ja kaugdppe-keskkoolidele, samuti korgematele kooli-
dele. Hargnevalt programmeeritud 6piku puhul on vastuse dra-
lugemine tunduvalt raskem, mistottu neid peaks eelistama noo-
remate ja vahemteadlike Opilaste puhul.

4. OPETAVAD MASINAD

Opetav masin kujutab endast tehnilist seadeldist, mis on
kohandatud programmi jargi 6ppimiseks ja mis reageerib &pi-
lase vastusele. Programm on paigutatud enamasti masina sisse.

Tehniliselt v6ib masina eelastmeks pidada S. L. Pressey’
pohimdtte jargi TRU psiihholoogia ja loogika kateedris valmis-
tatud perfoplaati (3). Plaadi vooruseks on asjaolu, et ta garan-
teerib vahetu sisemise tagasiside Opilasele — OJpilane saab
oma vigadest kohe teada ja peab tingimata joudma &ige vas-
tuseni. Kohest vilist tagasisidet perfoplaat ei vdimalda, samuti
ei selgita ta Opilasele vigu. Kiill aga voib Opetaja hiljem saa-
da tlilevaate tehtud vigade arvust. Plaati on eriti sobiv kasutada
treeninguks oskuste ja vilumuste kujundamisel. Kui seda kasu-
tatakse kontrollt66 tegemiseks, hoiab see kogemuste kohaselt
kokku Opetaja aega.

Opetavad masinad on oma tehniliselt konstruktsioonilt
vdga erinevad ja olenevalt tehnilisest keerukusest vdimalda-
vad tdita Oppeprotsessis erinevaid funktsioone. Ideaalsel juhul
esitab Opetav masin Sppijale (visuaalselt v&i akustiliselt) prog-
rammi, mis on koostatud hargnevalt, ja annab 6pilasele tilesan-
deid vastavalt tema t606 resultaatidele; informeerib G&pilast
kohe iga iilesande tditmise jarel tema t66 resultaadist ja hin-
dab teda teatud perioodi jarel; reguleerib kogu &pilase t66
kdigu; garanteerib individuaalse tempo; annab o&pilase t66
resultaadid kohe Opetajale edasi ja vGimaldab Gpetajal anda
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Opilasele signaale voi isegi konsultatsiooni, vajaduse korral
aga voOimaldab ka t66d ilma Opetajata (8; lk. 60—61). Selline
Opetamine on voimalik automatiseeritud klassis, mis on sisus-
tatud terve Opetavate masinate kompleksiga ja mida meil on
esialgu loodud vaid korgemates Oppeasutustes ning eksperi-
mentaalkoolides. Ent ka koOige primitiivsemate ja odavamate
dpetavate masinate (ndit, VOT-s konstrueeritud kasti- ja raami-
kujuline seade) eeliseks, vorreldes programmeeritud opiku-
tega, on asjaolu, et need ei véimalda Opilasel enne teada saada
programmis olevat diget vastust, kui ta on ise vastuse andnud,
s. t. ei voimalda «spikerdada».

Masina konstruktsioon oleneb tema funktsioonidest. Masi-
naid kasutatakse lektoritena, konsultantldena repetiitoritena,
eksaminaatoritena.

Opetavates masinates kasutatakse samade printsiipide
jargi koostatud programme, mis programmeeritud Gpikuteski.
Teatud raskuseks on asjaolu, et hargneva programmi kasuta-
mise voimalused on piiratud, sest selle programmi kasutamine
néuab suhteliselt keeruka konstruktsiooniga masinat.

5. PROBLEEME

Seoses programmeeritud Opetamise rakendamisega kerkib
lles rida probleeme.

Esiteks tekib kiisimus, milline on siiski programmeeritud
Opetamise efektiivsus vorreldes teiste Oppeviisidega. Kas ta
tasub neid materiaalseid ja vaimseid kulutusi, mida ta nduab?

Vastavate katsete hulk on esialgu vahene, T. I. Rostunov
toob andmeid monedest eksperimentidest tervete kursuste
programmeerimisel tehnilises Gppeasutuses. Ta votab efektiiv-
suse kriteeriumiks informatsiooni hulga suurenemise, Opilaste
ning Oppejoudude aja kokkuhoiu. Naiteks oli katsel raadio-
tehnika-alase kursusega ajavoit  Oppimisel keskmiselt
2,4-kordne, informatsiooni hulk suurenes 3,3 korda ja kontrol-
lile kuluv aeg vdhenes 8 korda (8; lk. 197). Mitmed ameerika
teadlaste poolt tehtud katsed nditavad samuti keskmise Oppi-
misaja vahenemist ja seda, et tagasiside on eriti oluline nor-
gemate Opilaste puhul (4; lk. 86).

Vastavad kiisitlused on ndidanud, et enamikule Gpetaja-
test ja Opilastest see Oppeviis meeldib.

Paljusid programmeerijaid on piinanud kahtlus: kas pole
programmeeritud Opetamise puhul tulemused seletatavad uud-
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suse efektiga, mis avaldab alguses moju; kui Opilased uudse
tooviisiga harjuvad, siis voib see esialgne meeldivus kaduda
ja asenduda tiidimusega. Selle kohta puuduvad ulatuslikud
uurimused. Voib maéarkida ameeriklase D. Porteri uurimust
(1959.), kes jagas 22-kuulise Oppimise programmeeritud Jpe-
tamise printsiibil kaheks 11-kuuliseks perioodiks ja wvordles
nende perioodide tulemusi omavahel. Ta konstateeris, et olu-
lisi erinevusi resultaatides ei olnud, seega uudsuse efekti ole-
tatava tagasimineku ndol ei sedastatud (4; lk. 88).

Nagu me artikli alguses markisime, ei ole opetuse efektiiv-
suse kriteeriumideks mitte ainult 6ppimiseks kulutatav aeg ega
opitud teadmiste hulk, vaid ka Opilaste tunnetuslike voimete
arendamine ja Opitava kasvatuslik vaartus. Programmeeritud
opiku efektiivsus nende kui raskesti madratavate kriteeriumide
suhtes on kahjuks tdpsemalt selgitamata, kuid vGib loota, et
lahemad aastad annavad vajalikke andmeid.

Millised on programmeeritud Opetamise rakendamise pii-
rid? Uhe piiri seavad ilmselt teatav vanus, arengutase ja luge-
misoskus, mis on noutavad selleks, et Opilane oskaks tootada
programmeeritud Opiku v6i Opetava masinaga.

Teiseks piiriks on Gppeaine spetsiifika. On hdlpsasti prog-
rammeeritavaid dppeaineid (matemaatika, flitisika, keeled), ent
on ka neid (kirjandus, ajalugu), mis eeldavad Opilastelt peale
faktilise materjali ka oma arvamuse avaldamist, isikupdrast
analiilisi. Sel puhul pole Gige mitte ainult iiks vastus, vaid on
palju voimalusi. Faktiline materjal nende ainete alalt on mui-
dugi programmeeritav.

Samuti tekib kiisimus, kas pidada ideaalseks kogu aine voi
ainult selle osade programmeerimist.Kui kogu aine on prog-
rammeeritud ja Opilased tootavad individuaalses tempos, siis
tuleks neil voimaldada ka kogu kursuse lopetamjst ja eksami
sooritamist erineva tdhtajaga. Teine vGimalus on vabastada
vastava pdeva voi Oppetunni iilesanded sooritanud Opilased
kohe, kui nad t66 lopetavad. Kui mitte teha seda ega teist,
pole &pilasel ju individuaalsest tootempost mingit kasu. T60-
reziim individuaalse tempoga ongi sobiv nditeks korgema kooli
praktikumis, kaugdppekoolis voi koduste toode sooritamisel
oppekabinetis. :

Uldhariduslikus koolis jarjekindlalt rakendatuna tooks see
siisteem kaasa lliradikaalseid muudatusi: tunniplaani likvidee-
rimise, kollektiivse t60 ja tihtlasi klassikollektiivi kaotamise.

33



Varasemad negatiivsete tagajirgedega kogemused (ndit., Dal-
ton-plaani rakendamine), mis olid seotud Opilaste t66ga indi-
viduaalses tempos, sunnivad meid selliste reformide otstarbe-
kuses kahtlema. Mérksa realistlikum ndib olevat {ildharidusliku
kooli jaoks, vdhemalt esialgu, jargmine variant: kasutatakse
nii programmeeritud Spetamist kui ka muid viise, olenevalt
tunni konkreetsest Opetuslikust ja kasvatuslikust eesmargist.
Kui t66 toimub programmeeritud Opetamise p&himdbttel, siis
on Opilaste té6tempo individualiseeritud nagu iga muugi ise-
seisva t66 puhul; seega ldpetavad Opilased t06 erineval ajal.
Millega tegelevad need, kes 16petavad t66 varem? Oleme seisu-
kohal, et 6ppettd individualiseerimine ei tohi piirduda indivi-
duaalselt erineva tempoga. Individualiseerimiseks avanevad
siin palju laiemad vdimalused — nimelt nn. rikastamise
vdimalus. Kiirema tempoga téotavatele Opilastele on voimalik
anda siivendavaid ja tdiendavaid lisaiilesandeid, et rahuldada
nende Opilaste vaimseid vajadusi ja tosta huvi vastava Gppe-
aine vastu.

6. ETTEPANEKUID

Lopuks tahaksin peatuda kiisimusel, mida meie vabariigis
vdiks programmeeritud Opetamise katsetamiseks ja rakenda-
miseks esimeses jarjekorras teha.

Oleks soovitav, kui meie eriainete metoodikud teeksid
katseid iiksikute aineosade programmeerimi-
seks, mida oleks vdimalik kasutada programmeeritud to6-
vihikuna. Katsetada voiks nii lineaarse kui ka hargneva prog-
rammiga. Sel viisil tuleks selgitada programmeeritud Gpikute
koostamise vdimalusi. See on praktiliselt eriti tdhtis, arvesta-
des asjaolu, et selliste 6ppevahendite tootmine on wvdrratult
odavam kui Opetavate masinate konstrueerimine ja wvalmista-
mine ega ndua kasutamiseks spetsiaalselt sisustatud Kklassi-
ruumi.

Tuleks teatud madral standardiseerida olemasolevad per-
foplaadid ja dpetavad masinad. See vdimaldaks ulatuslikumalt
ja mitmetes ainetes programme koostada ning neid koikides
koolides, kus vastavad seadised on olemas, kasutada. VOT on
juba astunud esimesi samme perfoplaatide tsentra-
liseeritud tootmiseks, nii et koolidel poleks vaja neid
primitiivsel viisil ise valmistada.

See avab tee ulatuslikumatele katsetele ja kogemuste
vahetamisele.
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