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M odelowanie cybernetycznei jego przydatnos¢ w modelowaniu procesu
dydaktycznego

MIEJSCE CYBERNETYKI W NAUCE

Chocia cybernetyka jako samodzielna dyscyplina naukoviaieie juz od okoto
trzydziestu lat, @gle jeszcze mima s¢ spotk& z rozmaitymi nieporozumieniami na jej temat
u autoréw nie zajmagych st ta dziedzina wiedzy. Dla jednych jest to dzial mateykia dla
innych to dyscyplina zajmaga s¢ komputerami, a jeszcze dla innych - to tylko matod
przedstawiania tych rzeczy za pomacschematdéw sktadegych s¢ z prostolgtow
i taczacych je linii. Towarzysz temu bezprzedmiotowe spory, czym $diavie jest
cybernetyka. Tymczasem wystarczytoby stwiefdzie cybernetyka jest to nauka
o sterowaniu. Byto to wiadome od patk jej istnienia, a nawet jeszcze wgziej, najpierw
bowiem wyodegbniono nauk o sterowaniu, a dopiero potem nazwanoybernetyk.

Od definicji cybernetyki waniejsze jednak jest wyjaienie, jakie potrzeby w nauce
spowodowaty pojawienie @icybernetyki. W nauce tradycyjnej rozrdano dyscypliny
specjalne zajmuage s¢ wyodrecbnionymi fragmentami rzeczywisiti oraz matematykjako
dyscyplire 0go6lm, zajmupca si¢ logicznymi operacjami liczbowymi, magymi sk
ewentualnie przydado rozwizywania problemoéw w dyscyplinach specjalnych.

Biorac pod uwag, ze matematyka (wraz z logikmatematycz#) to dyscyplina ogélna
abstrakcyjna, a dyscypliny specjalne to dyscyptingzegolne konkretne, tatwo zauwé, ze
w celu matematycznego rozyania jakiegokolwiek problemu specjalnego trzelmejp¢ od



szczegOlu do ogoétu oraz od konkretow do ¢popbstrakcyjnych (i z powrotem, przy
wykorzystywaniu otrzymanego rozaziania matematycznego). Im bardziej zdoy jest
problem, tym w¢ksze powstaj przy tym trudnéci, totez wczeniej czy péniej musiat st
nasuma¢ pomyst, zeby takiego przeégia dokonywa na raty: osobno od szczegd&obdo
ogolnaci przy zachowaniu konkretdo oraz osobno od konkretfm do abstrakcyjnei
przy zachowaniu ogdlsoi (i z powrotem). Wynika gstl potrzeba istnienia dyscypliny
0goInej konkretnej, jako geedniej medzy dyscyplin ogo6lm abstrakcyja (matematyka)
a dyscyplinami szczegoélnymi konkretnymi (dyscyplspecjalne).

Taka wiasnie pcredni dyscyplim 0golm konkretry jest cybernetyka. Ogoélaé
wiaze cybernetyk z matematyk, a konkretn&¢ z dyscyplinami specjalnymi. Dgi temu
problemy cybernetyczne magapewnion matematyzae¢j a ich rozwizania § przydatne
w kazdej dyscyplinie konkretnej, co czyni cybernetyknauky interdyscyplinara.
Cybernetyka musi sipostugiwa& ogolm, interdyscyplinara aparatug pojeciowa, np. sam
obiekt badany musi méigedm nazwe cybernetycza, zamiast mnogai nazw wysgpujacych
w dyscyplinach specjalnych.

Dzigki takim pogciom matematycznym jak ,zbiér elementow” oraz gogh” mana
postugiwa si¢ pojeciem ,,zbior elementéw i zachagxch midzy nimi relacji”, ktéremu
nadano nazw,system”. W cybernetyce réwniekorzysta s z pogcia systemu, ale - wobec
konkretndci cybernetyki - z ograniczeniem do elementéw ryedgtych i do relacji
bedacych oddziatywaniami. Rzecz jasna, nie stowo ,systgest tu istotne, lecz ,zbidr
elementow rzeczywistych i zachadych medzy nimi oddziatywa”. Gdyby zamiast stowa
»System” dobrano jakiekolwiek inne, nie miatoby najmniejszego wplywu nazytecznaé
omawianego pefia.

Tylko nieznajomé¢ tych spraw ttumaczy sktongéréznych autorow do roztesania,
co tez stowo ,system” mee znaczy, cytowania definicji podawanych w dych
publikacjach i komponowania wtasnych.

Do nieporozumié podobnego rodzaju néale traktowanie ,poddgia systemowego”
(t. postugiwania s pojeciem ,system”) jako czedgoodrbnego od cybernetyki albo
traktowanie cybernetyki jako ei teorii systeméwZrodiem nieporozumie tego rodzaju
byla rywalizacja rozmaityckrodowisk naukowych w pretendowaniu do stworzeniagoz
rzekomo odmiennego od cybernetyki, wywakg zangt terminologiczny.

Cybernetyka to dyscyplina samoistna, ktéra wysuveawiazuje problemy wiasne, co
nie przeszkadzage ich rozwiyzania bywaj zarazem rozvazaniami probleméw specjalnych,

czgsto nawet zanim te problemy zostaly sprecyzowanedyscyplinach specjalnych.



Z cybernetyk jest podobnie jakz matematyk, w ktoérej przecig do stworzenia koncepcji
walca i opracowania wzorow na jego ¢tbgé, powierzchng itp., nie byto potrzebneseby
przedtem tokarze toczyli walce.

Przedstawione komentarze pozwalajnikma¢ nieporozumié na tle pojmowania

modelowania cybernetyczneg

SYSTEMY CYBERNETYCZNE A OBIEKTY RZECZYWISTE

Do uzyskiwania informacji o obiektach rzeczywistyahozna wykorzystywa
odpowiadajce im systemy cybernetyczne. Opracowywanie takigstesnéw jest niemal
powszechnie, clioniestusznie, uttsamiane z modelowaniem cybernetycznym. Tymczasem
istnieja dwie maliwosci:

1) system cybernetyczny spetnia postulaty defimeygbiektu rzeczywistego: jest jego
m o d e | e m, a poszukiwanie takiego modelu j@sb d el o wa nie m cybernetycznym
obiektu;

2) obiekt rzeczywisty spetnia postulaty definicyjsgstemu cybernetycznego: jest
konkretnym przyktadem systemu cybernetycznego simoego w z O r z e C,
a poszukiwanie takiego obiektu jest egz e mfa kacja wzorca.

Na pozor jest to tylko odwrdcenie kolefon w pierwszym przypadku najpierw jest
obiekt, dla ktdrego szukagssystemu cybernetycznego, w druginé zejpierw jest system
cybernetyczny, dla ktérego szuka sbiektu. Jednate r&nice s bardziej istotne:

Praktycznie nie byto midiwe sformutowaniescistej definicji obiektu rzeczywistego
ani skonstruowanie doktadnego modelu wedtug takiefinicji, ani zmatematyzowanie
dziatania takiego modelu. A gdyby tego dokonandy deud bytby zledny, poniewa
otrzymany model byitby dokftadn kopia obiektu, a wobec tego zamiast w modelu
wystarczytoby szukainformacji o obiekcie w nim samym.

Z konieczngci wigc, skoro model nie mi@ obejmowa wszystkiego, postuluje i
zeby przynajmniej ujmowat sprawy istotne. Niestetyp jest istotne dla jednych,
niekoniecznie jest uwane za istotne przez innych. Na przyktad, jakietyas/ uwaaé za
istotne w definicji majcej stwzy¢ do opracowania cybernetycznego modelu organizmu
cztowieka, spoteczsstwa? Wyrazist ilustrach podobnych trudnii jest klasyczny ja spér
na temat ,czlowiek i maszyna’, w ktérym modeloveankomputerowe procesow

psychicznych byto z reguty kwestionowane przez pselagdéw jako nie adekwatne. Poza tym



do opracowania modelu jakiegokolwiek obiektu trzeéba obiekt zng a wobec tego nie
otrzyma s¢ 0 nim z jego modeldadnych nowych informacji.

Tak wigc modelowanie jest uproszczonym przedstawianiemmrnmdcji juz znanych.
Dzieki przejrzystdci schematow, prostocie wzoréw matematycznychjégt ono przydatne
do celéw dydaktycznych. Gdyesije chce wykorzysta do celow poznawczych, trzeba
wprowadzé pewne zatlgenia (cagtosci przy ekstrapolacji, analogiczém przy
miniaturyzacji itp.), ale jest to rbwnoznaczne zrewpadzaniem dodatkowych informacji
spoza obiektu opartych na pémgadczeniu o ich prawdziwei. Wartgé¢ takiego
przewiadczenia jest kwesgtimniejszego czy wkszego prawdopodohistwa zalenego od
liczby potwierdzé empirycznych.

Inaczej jest z wzorcami cybernetycznymi. Nie ma tastpliwosci co do postulatow
definicyjnych wzorca, gdy od ich wysunjcia problem si zaczyna, i to niezateie od
istnienia jakichkolwiek obiektow rzeczywistych (thgo widnie wzorzec nie jest modelem
niczego).

Jezeli nastpnie znajdzie sijakies obiekty spetniajce, postulaty definicyjne wzorca,
to pomimo braku kompletnych definicji tych obiektomvozna twierdzé, ze rozwhzanie
problemu z pewniia sig do nich odnosi, na takiej zasadzie,to co jest stuszne ogdlnie jest
stuszne w kadym przypadku szczego6lnym. ki temu z rozwaan nad wzorcem otrzymuje
si¢ 0 obiektach informacje nowe i nietpliwe.

Inaczej moéwic, opracowanie modelu opieragsha metodzie analogii (Ruzy
modelem a obiektem), natomiast opracowanie wzopmear® s¢ na metodzie generalizaciji
(wzorca wzgtdem obiektow jako przypadkdw szczegdlnych).

Fakt, ze w tytule niniejszego artykutu figuruje wyraz ,nedwanie”, jest
prowizorycznym usfpstwem na rzecz rozpowszechnionego nawyku nazyvigmiavyrazem
wszelkiego traktowania systeméw cybernetycznycho jakddta informacji o obiektach
rzeczywistych, bez roz#dienia czy chodzi o metedanalogii (model cybernetyczny), czy:te
0 metod generalizacji (wzorzec cybernetyczny). Natomiagresci tej pracy, a mianowicie
w problematyce zastosowania cybernetyki w procdgiaktycznym, bdzie wykorzystany

wzorzec cybernetyczny (a nie model cybernetyczny).

PRZETWORNIKI INFORMACJI

Rozpatrzmy system cybernetyczny jako wzorzegasiido przetwarzania informacji,

czyli przetwornik informa cjW najogolniejszej postaci przetwornikiem



informacji mogtaby by nawet bezksztattna bryta jakiegubstanciji, p@rednicaca medzy
receptorami wykrywagcymi bodice w otoczeniu a efektorami wywadaymi reakcje
w otoczeniu. Istotne jeste aby bodce mogty wywotywa reakcje, potrzebny jest przeptyw
energii w przetworniku, do tego gZkonieczne jest wyspowanie w nim ranic potencjatow.

W zwiazku z tym mana wyodebni¢ tor informacyjny, wzdta ktorego kolejnymi
informacjami g:

1) transformacja stanu bezldodwego w bodziec (w otoczeniu);

2) transformacja receptorowego potencjatu pierwgdne/ potencjat battowy (na
wejsciu przetwornika);

3) transformacja efektorowego potencjatu pierwotneg potencjat reakcyjny (na
wyjsciu przetwornika);

4) transformacja stanu bezreakcyjnego w regfgjotoczeniu).

Oznaczajc receptorowy potencjat pierwotny prz¥g potencjat bogcowy przezV,

oraz informagi, jaka stanowi transformacjéy w V, przezl, mozna napisé

V=1V, (1)

Réwnanie to okrda informacg | wprowadzaa do przetwornika przez pojawienie si
bod:ca w otoczeniu.

Im wicksza jest rénica potencjatbwV - Vo, tym wicksza moc K poptynie
w przetworniku.

Okreslajac stosunek mocy do zdicy potencjatow jako przewods® G substancji

przetwornika

G=_1 @
V-V,
otrzymuje st z tego réwnania
K
V=V, +— 3
ot g (3)

Z poréwnania pierwszego i ostatniego réwnania wgnike z fizycznego punktu

widzenia informacja ok&a sk wzorem

| =+— 4)



Gdy bodziec zniknie, wowczas potencdjakmaleje a do zréwnania §iz potencjatem
pierwotnym (V -V, = 0), a wobec tego, jak wynika ze wzoru (3), must bgzo, co

oznaczaze przeptyw mocK ustanie K = 0).

Jedyry wielkoscia, ktéra pomimo ustania béda mae pozost& bez zmiany jest
przewodné¢ G. W takim przypadku bodziec nie pozostawitbyadnego sladu
w przetworniku; méw4c potocznie, taki przetwornik informacji bytby pakiony pamgci.

Jezeli jednak przetwornik jest utworzony z takiej stavgiji, w ktorej wskutek
przeptywu mocy przewodré wzrasta, to po ustaniu bogh pozostaje po niflad w postaci
zwickszonej przewodrigi. Dzigki temu powtOrne pojawienie ¢sitakiego samego bada,

a wiec wywotujacego ponownie taki sam potencijgtspowoduje przeptyw zwkszonej mocy
K.

A zatem, jak na to wskazuje wzér (4), w fizycznyraktowaniu informacji naley
rozrenia¢: rejestrat informacji (przyrost przewodti G)i korelat informacji
(moc K). Rejestrat jest biernym czynnikiem informacji, ygdsamo istnienie przyrostu
przewodnéci nie mae spowodowa reakcji. Natomiast korelat jest czynnym czynnikiem
informacji, poniewa, przeptyw mocy mge spowodowa reakcg ktorega efektora (przez
dostateczne zwkszenie potencjatu na jego Wepu). Znak plus we wzorze (4) oznacza,
informacja jest transformacpolegajca na operacji dodawania, a mianowicie nagkszeniu
potencjatu w okrdonym punkcie przetwornika ponad potencjat pierwdisprzed pojawienia
si¢ bodica). Dopoki trwa bodziec, a wd i rGznica potencjatéw w przetworniku, dopoty trwa
w nim przeptyw mocy, powodag wzrastanie przewodsd, co z kolei przyczynia sido
wzrastania mocy itd. Inaczej m&ei micdzy moa a przewodngria wyskpuje sprzzenie
zwrotne dodatnie, przy czym jest ono zpnie, tj, przyrosty mocy i przewodfm stap Si¢
coraz mniejsze z uptywem czasu. Gdyby spenie byto rozbiene, tj. gdyby przyrosty mocy
i przewodndci byly coraz wgksze dzac do nieskaczonaci, to wskutek nadmiernej
koncentracji energii nagtitoby wreszcie zniszczenie przetwornika. A zatejpestracja czyli
- wzrastanie przewod®&oi musi przebiegacoraz wolniej i kdczy sk takim rejestratem, jaki
zdazyt powsta& do chwili ustania batta. Po ustaniu bada znika korelat, a pozostaje tylko
sam rejestrat, ktory (wskutek fizycznych proces@mswyréwnawczych) z uptywem czasu
maleje z szybkeia zaleena od rodzaju substancji przetwornika, tzn. odbywa si

derejestracja.



Rejestrat istniecy w danej chwili jest wynikiem uprzednich procesdgjestraciji
i derejestracji. Rycina | przedstawia przyrosty gwpdndci G ponad przewodrid
pocatkowa Gy (rejestracja) i ich ubytki z uptywem czasu (destjacja);

o

Ryc. |
taki sam rejestrat nie by¢ spowodowany przez:

a) bodziec silny (chbdawny);

b) bodziec wielokrotny;

c) bodziecgwiezy (chat staby).

W procesach sterowaniaa sto okoliczngci pomyine, gdy statystycznie
uzyteczniejsze

1) informacje o bogcach silnych, jako magych wywotywa& znaczne skutki, ai
0 bodcach stabych;

2) informacje o bogctach wielokrotnych, i jednorazowych, ktére magsic nigdy
wigcej nie powtorzy,

3) informacje o bogktach swiezych, dotycacych sytuacji jeszcze trwgjej, niz
0 bodrcach dawnych.

Wskutek rejestracji przybywa rejestratow, ale iwhyich wskutek derejestracji, tate
mozliwosci  wytwarzania rejestratow as ograniczone, trzeba wd nimi racjonalnie
gospodarowa

Wynika std wskazowka dydaktycznaze nauczanie jestzyteczne, gdy obejmuje:

1) informacje donioste (a nie btahe);

2) informacje typowe (a nie incydentalne);

3) informacje aktualne (a nie przestarzate).



WEASCIWOSCI INTELEKTUALNE

Stan rejestratow skojanzezalezy od zdarzé w otoczeniu (okolicznixi zewretrzne)
oraz od wiaciwosci przetwornika informacji (okoliczrioi wewrgtrzne). Zespot wisciwosci
przetwornika informacji wptywagych na powstawanie rejestratowdhaie okrélany jako
intelekt, aposzczegolne vdawvosci jako wtasciwosci intelektualne. Dla
udogodnienia terminologii wszystkie weja i wyjscia przetwornika informacji dula
okreslane hcznie jako jego elementy informwajn e. Kady element informacyjny
bierze udziat w przetwarzaniu informacji tylko wiedydy znajduje sina drodze przeptywu
mocy dostatecznie daj do spowodowania reakcji efektora, agevgdy medzy sisiednimi
elementami wyspuje dostatecznie da przewodn&. Przewodnét taka stanowi rejestrat
skojarzenia midzy dwoma bogcami, mgdzy bodcem a reakaj micdzy dwiema reakcjami.

Powstawanie rejestratow zajew szczegolngci od rodzaju substancji przetwornika
informacji oraz od liczby i rozmieszczenia jegoneémtow informacyjnych, a mianowicie:

Im wieksza jest liczba elementéw informacyjnych (p o jne n o0 § ¢
informacyjna, inteligencj&m wigce] mae powsta réznych rejestratow.

Im wigkszy jest stosunek przyrostu przewogtnodo wywotupcej go mocy
(rejestracyjné¢, pojgtn ), tym stabsze lub rzadsze lub dawniejszezbed
mog wywotat dostatecznie cie rejestraty.

Im mniejszy jest stosunek odlegbd miedzy elementami korelacyjnymi do odleggn
sredniej (preferencyjnoé, talent), tym stabsze, rzadsze lub dawneef[sodce
mog wywotat dostatecznie cie rejestraty.

Wynika std wskazowka dydaktycznae nauczanie jest skuteczne, gdy obejmuje:

1) przetwarzanie informaciji w i$gi odpowiadajcej inteligencji nauczanych;

2) przetwarzanie informacji z szybdaia odpowiadajca pojetnosci nauczanych;

3) przetwarzanie informacji zedicowanych odpowiednio do talentu nauczanych.

RODZAJE INTELEKTU

Poniewa wiasciwosci intelektualne g od siebie niezaime (nie ma wspoétzataocsci
migdzy rodzajem substancji przetwornika informacji zoréiczba i rozmieszczeniem
elementéw informacyjnych), wt przez ich kombinacje mpa wyodebni¢ poszczegolne

rodzaje intelektu. Liczba ich zale od szczegotowami skali kadej wiasciwosci. Jezeli



przyja¢ tylko dwie wartdci (mata - daa), to otrzymuje si 8 nastpujacych rodzajow
intelektu:

1) niska inteligencja, mata pnos¢, brak talentu (,debilizm”);

2) wysoka inteligencja, mata ptnos¢, brak talentu (,0go6lna inteligencja”);

3) niska inteligencja, dta pogtnos¢, brak talentu (,dobra parid”);

4) niska inteligencja, mata pnosé, wyrazny talent (,pomystowéd”);

5) wysoka inteligencja, dia pogtnosé, brak talentu (,erudycja”);

6) niska inteligencja, dia pogtnaos¢, wyrazny talent (,intuicyjna celng”);

7) wysoka inteligencja, mata ptnos¢, wyrazny talent (,stopniowe doskonalenie”);

8) wysoka inteligencja, dia pogtnos¢, wyrazny talent (,genialnéc”).

Gdyby przypé trzy wartgei (mata - przeeitna - dua) dla kadej skali, to
otrzymatoby s 27 rodzajow intelektu, a wt systematyl& o szczegotowsri z pewndcia
wystarczajcej dla potrzeb praktyki. Poniewgednak przedstawianie jej tutaj nie wniostoby
nic nowego do samej zasady tworzenia kombinacjgcwioprzestaniemy na zestawieniu
wymienionych 8 rodzajow intelektu.

W rozwaaniach z dydaktycznego punktu widzenia zmeo pominaé¢ dwa skrajne
rodzaje intelektu, jakae dla pierwszego (debilizmgadna metoda nauczania nie jestédo
skuteczna, a dla ostatniego (geniatndkazda jest dé¢ skuteczna.

W pozostatych szeiu kombinacjach mma wyodebni¢ dwie ich grupy, z ktorych
jedna obejmuje rodzaje intelektu (2, 3, 4) o jedhepj wiasciwosci intelektualnej, druga za
rodzaje intelektu (5, 6, 7) o dwoch ageh wiaciwosciach intelektualnych (sgodd trzech
mogcych wchodz w gre). Rozr&nienie ich umaliwia orientacyjra predykcg zawodowy
i odpowiednie do tego dostosowanie nauczania.

Osobnicy o jednej diej wiasciwosci intelektualnej s przydatni do pracy bej
kwalifikowanej (wykonawczej), przy czym nma przypuszcza ze:

1) pracownicy inteligentni (2) dola sobie dawa radc nawet w okolicznéciach
odbiegagcych od podanych w instrukciji;

2) pracownicy pajtni (3) keda solidnie wykonywa $ciste instrukcje;

3) pracownicy uzdolnieni (4) ¢bla zrecznie wykonywa nawet ogolnie podane
instrukcje w zakresie swoich uzdolhie

Mozna st spodziewd, ze wskutek braku talentu u osobnikéw o rodzaju ekl
2 lub 3 wybor zawodu dalzie dla nich sprawdos¢ obogtna i zostanie rozstrzygety przez
okolicznaci uboczne, jak np. istnienie miejscowej szkoly adewej, ndladowanie

kolegow, nadzieja na wksze zarobki itp.



Osobnicy o dwoch diych wiaciwosciach intelektualnych as przydatni do pracy
wyzej kwalifikowanej (samodzielnej), przy czym uma przypuszcza ze lxda to:

1) pracownicy nietworczy (5), ale o rozlegtej ¢lgbkiej wiedzy, np. naukowcy, ktorzy
zajmup sie tylko wyktadami i pisaniem podcznikow, ale rohicy to znakomicie;

2) pracownicy tworczy (6) odznaczay sk nieoczekiwanymi inicjatywami, zwykle
jednak nie dopracowanymi, np. naukowcy, ktorzy attochodz do odkrywczych idei, ale
wymagajcych rozwijania przez kontynuatorow;

3) pracownicy tworczy (7), ktOrzy agjaj mistrzostwo, ale po wielokrotnym
poprawianiu, np. naukowcy doskoaey latami swoje nieliczne cidwietne dzieta.

Mozna s¢ spodziewd, ze wskutek braku talentu osobnicy o rodzaju intelektxda
z reguty mi€ trudnaci z wyborem zawodu, jakee dzeki inteligencji i pogtnosci mogliby
w kazdym osiagat sukcesy nietwércze. W dokonywaniu wyboru niezengpomoéc szkota,

w kazdym bowiem szkolnym przedmiociea,slobrzy”.

WNIOSKI

Nauczanie powinno zatem obejmawa

1) informacje donioste, typowe i aktualne;

2) przetwarzanie informacji w ifgi odpowiedniej do inteligencji, z szybl@a
odpowiedna do pogtnaosci, i w rodzaju odpowiednim do talentu nauczanych;

3) zakres informacji dostosowany do rodzaju intelekauczanych, a przez to do
prawdopodobnego rodzaju ich pracy zawodowej.

Przedstawione zalecenia zostaly sformutowane regzia@l od indywidualnych
poghdow na nauczanie.

Opierap sie one wyhcznie na twierdzeniach ogolnych dotycych systemu
cybernetycznego stanoygiego przetwornik informacji. Przetwornik informacyiie jest
modelem cziowieka, lecz cziowiek jest szczegoélnymypadkiem przetwornika informaciji.
Dlatego teé wspomniane twierdzenia odnassic m.in. do cztowieka, chociazostaty
postawione bez odwotywaniazgio wiedzy o cztowieku.

Od podanych zalededaleko odbiega dotychczasowa praktyka pedagogiczhaore]
ciagle jeszcze ideatlem nauczania jest jego jedridlito nastawienie na przetnosé¢
nauczanych. Programy nauczanig pgzetadowywane informacjami ginymi, a ulubion

postaws nauczycielsk jest dopatrywanie sizrédta marnych efektow nauczania w ,lenistwie

nauczanych i gkenie do jego ,przetamywania” represjami.
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Tymczasem nic gitu przetama nie da, gdy nikt nie potrafi zwekszy¢ sobie liczby
elementdéw informacyjnych w mdzgu ani zmieith rozmieszczenia, aniZeasipi¢ czym
innym substancji swego mozgu.

Oczywiscie, mana dzgki wysitkom zwickszy¢ rejestraty otrzymywanych informacji
(stad pogcie ucznia ,pilnego” jako wzorowego). Ale gdy trteh jest znacznywiadczy to,
ze W ge wchodz informacje nieodpowiednie dla wiawosci intelektualnych nauczanego.
Nie zmienia istoty rzeczy zastosowanie metod dyaaktych umaliwiajacych niejakie
zmniejszenie trudu.

Podstawow kwalifikacja pedagogiczin powinna by umiegtnos¢ rozeznawania
wiasciwosci intelektualnych kadego nauczanego.

Wystepujace w tym artykule takie wyrazy potoczne, jak irdehcja, pagjtnosé, talent
itp., nie naruszaj rygoréw cybernetycznejcistosci, gdyz opiera s¢ ona na definicjach
rozpatrywanych zjawisk, a nie na domniemaniach zaaprzypisanych im terminéw. Gdyby

dobr& inne terminy, twierdzenia te nie przestatyby Bjuszne.
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