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I. B e v e z e t é s

A tudomány és technika napjainkban tapasztalt roha

mos fejlődése egyre több olyan problémát vet fel, ame

lyek megoldása nagymennyiségű száunitást tesz szükségessé; 

ezek elvégzése korszerű elektronikus számitógépek nélkül 

elképzelhetetlen lenne. Ezek a gépek rendkívül nagy se

bességgel /néhány száz- néhány százezer számtani müre- 

iet másodpercenként/ működnek és egy-egy feladat megol

dásán több órán keresztül teljesen automatikusain, minden 

emberi beavatkozás nélkül képesek dolgozni. Ilyen gépe

ket általában úgy készítenek, hogy ne csak egy feladat 

megoldására legyenek alkalmasak, hanem univerzálisak le

gyenek, ami azt jelenti, hogy a gépbe bevitt számolási u- 

tasitástól /program/ függően különbözőféle feladatokat u- 

gyanazon a gépen lehessen megoldani. Ilymódon az ilyen 

gépeken minden olyan feladatot meg lehet oldani, amelynek 

megoldására pontosan meghatározott lépésekből álló, tel

jes részletességgel kidolgozott megoldási előirás, un. 

algoritmus adható meg.

A gyorsműködésü elektronikus számitógépek ' szüksé

gessége kezdetben elsősorban a számítási feladatok meg

oldása területén vetődött fel. Ennek megfelelően az e- 

lekti*onlkus számítógépeket eleinte kizárólag ilyen jel

legű feladatok megoldására vették igénybe. A legegysze

rűbb számítások gépi megvalósításánál is szükség lehet 

azonban arra, hogy a számtani alapműveleteken kivül a 

gép más, logikai jellegű lépéseket is végrehajtson. A szá

mítások automatikus végrehajtásának igénye ugyanis szük

ségessé teszi , hogy a gép bizonyos helyzetekben "dön-



tésre" legyea Jsépes, azaz a számítás meaetét valamilyen 

feltétel teljesülésétől függően meg tudja változtatni . 

Ha pl. lOU számot kell összeadnunk, akkor ezt lege©sze- 

rübben olymódon végezhetjük el, hogy a számokat rendre 

egymásután véve hozzáadjuk az előző számok összegéhez . 

áiinden ilyen összeadás után meg kell vizsgálni annak a 

feltételnek a teljesülését, hogy az utolsó szám hozzáa

dását is elvegezt-uk-e már; ha nem, akkor folytatni kell 

a számítást a következő szám hozzáadásával, mig a fel

tétel teljesülése esetén a kijelölt feladatot elvégez - 

tűk.

A számítógépeknek ezt a "döntés-hozó" képességét 

kihasználva olyan feladatokat is meg lehet oldani eze. - 

ken a gépeken, amelyekben tulajdonképpeni számítás e- 

gyáltalán nem, vagy csak alárendelt szereppel fordul e- 

lö és a feladat megoldása lényegiében ilyen döntések so

rozatából áll. liivel az emberi gondolkozás is nagyrészt 

logikai döntésekből tevődik össze, lehetőség van arra, 

hogy az ember szellemi tevékenységének egyes folyamata

it gépi utón utánozni, "modellezni" lehessen. Ezek kö

zül mi a tanulás és tanítás folyamatainak gépi megvaló- 

sitásával fogunk foglalkozni.

II. Tanulőgépek

Ebben a fejezetben olyan gépekről lesz szó, ame

lyek kisebb-nagyobb mértékben az emberi tanulás folya - 

matát utánozzák. Megjegyezzük, hogy itt es a továbbiak

ban egyaránt tanulógépeknek fogjuk nevezni a speciáli

san ilyen célra épült gépeket, valamint a tanulási fo

lyamatok utánzására programozott univerzális elektroni

kus számológépeket is.



uielStt a tantilás modellezeséasfc gépi megvalósítá

sára rátérnénk, először tisztáznunk kell azt a kérdést, 

hogy mit Is értünk tanuláson. Ha a tanulásról esik szó, 

az emberben felötlenek iskolai emlékei, amikor a könyv 

fölé hajolva igjrekezett a tananyagot emlékezetébe vés- 

ni, vagy amikor a tanár szavait hallgatta és próbálta 

az általa közölt ismereteket elsajátítani. Bnnek a fo

lyamatnak azonban nem minden része jellemző a tanulás 

folyamatára, mint szellemi tevékenységre. Tekintsük azt 

a diákot, aki otthon "bevágja" pl. az Arpádházi kirá

lyok uralkodási évszámait és az iskolában hiba nélkül 

"elfujja". A "tanulásnak" ez a folyamata rendkívül egy

szerű módon utánozható,gép segítségével, hiszen arra 

egy magnetofonszalag, vagy egy gramofőniemez is képes, 

hogy az egyszer "hallott" szöveget hangok segítségével 

visszaadja. Mi a továbbiakban "tanulás"-on ennél többet 

fogunk érteni.

Közelebb jutunk a tanulás fogalmának pontosabb ér- 

telmezóschoz, ha arra a kisgyerekre gondolunk, aki fi

gyelmeztetés vagy saját tapasztalatai alapján megtanul

ta. hogy a forró kályha megégeti, vagy a kutyára, ámely 

ugyancsak megtanulta, hogy hívásra gazdájához rohanjon. 

Számtalan hasonló példát lehetne felsorolni, amelyek 

valamely élőlény a környezetéjen lévő jelenségekről ér

zékszervei segítségével tudomást szerez és ennek alap

ján saját régebbi tulajdonságait megváltoztatva igyek

szik a megismert körülményekhez alkalmazkodni, környe

zetéhez hozzáilleszkedni. Az ilyen jellegű viselkedést 

fogjuk tágabb értelemben vett tanulásnak tekinteni. Azt 

mondhatjuk tehát, hogy az a szervezet képes tanulásra,a- 

mely a külső körülmények megismerésének segítségével köi^ 

nyesetéhez illeszkedni tud.

1 /  A ta n u lá s  fogalm a



Hözzülc msg a továbbiakban, hogy a fentiekben megha

tározott értelemben vett tanulás gépi megválósitásához 

milyen részfeladatok ellátására van szükség, illetve a: 

ilyen tanulási folyamatot megvalósító gép miben különbö

zik az egyszerűbb számítási feladatokat megoldó gépek

től. Nyilvánvalóan mindkét esetben szükség van olyan 

"szervekre”, amelyek a gép és a külvilág közötti kap

csolatot fenntartják. Számítógépeknél ez leginkább szá

mok, betűk vagy egyéb, pl. az Írógépen megtalálható 1- 

rásjelek formájában történik. Természetesen ugyanez áll

hat a tanulási feladatok megvalósitásáira hasznáilt uni

verzális számítógépek esetében is. Egyes, jspeciállsan 1- 

iyen tanulási feladatok ellátására készített berendezé

seknél möd van arra, hogy a külvilágtól érkező fény vág; 

hangjelek közvetlenül kerüljenek be a gépbe és ezekre i 

gép hasonló "természetes" jelekkel válaszoljon. Nyilván

való azonban, hogy a tanulási folyamatok gépi megvaló

sításának lényegét nem a külvilággal való kapcsolat tíir- 

tásának ilyen vagy olyan módja határozza meg.

2 /  A t a n u l á s i  f o ly a m a t  m e R v a ló a ltá s a  R é t ie k k e l

Említettük mar, hogy számítási feladatok megoldásá

nál a gépek működését valamilyen egyértelmű működési e- 

lőirás /program/ határozza meg. Ilyen feladatoknál ej 

általában azt jelenti, hogy ugyanazon feladatot ugyana

zon a gépen kétszer egysmásután megoldva ugyanolyan ' e- 

redményl: kapunk, A tanulás gépi megvalósításánál a fel

adat abban rejlik, hogy a külső körülmények vagy a géj 

működése során nyert "tapasztalatok" hatására a _gépnél 

'ez a működési előirása változzék meg olymódon, hogy es 

valamilyen adott célnak megfeleljen /tehát pl. a felade 

tót mindig gyorsabban oldja meg/. Természetesen a műkö

dési előírás ilymódon való megváltoztatását ugyancsak e- 

lőre meg kell "tervezni", ami azt jelenti, hogy tanuló-



gépek esetében egy második számú működési előírásnak Is 

kell lennie, amely a gép viselkedését /l. sz. működési e- 

lölrás/ a külső körülmények vagy tapsisztalatok hatásá

ra megfelelő'mádon megváltoztatja.

Ezt a folyamatot a fentiekben említett példán /kis

gyermek es a  kályha/ a következő mödon lehet szemléltet

ni: a kisgyermek tevékenységét kezdetben az a "működési 

előírás" határozza meg, hogy minden, számara Ismeretlen 

tárgyról tapintás utján szerezzen Ismereteket. A  2. sz. 

"működési előírás" ebben az esetben úgy fogalmazható meg, 

hogy amennyiben valamilyen tevékenység végrehajtása köz

ben fájdalmat érez, \igy azt a tevékenységet a továbbiak

ban ne Ismételje meg.

A tanulás es a gondolkodás egyéb folyamatainak gé-
é

pl modellezésével kapcsolatosan gyakran elhangzik az a 

vélemény, hogy "a gépek csak azt tudjak elvégezni, amit 

szamukra pontosan előirtunk". Az eddigi magyarázatból a- 

zonban láthatjuk, hogy ez a körülmény a tanulás modelle

zésének gépi megvalösltása szempontjából nem jelent aka

dályt, mert az említett "2. sz. működési előírás" éppen 

Ilyen pontosan meghatározott működési előírást jelent és 

ugyanakkor biztosítja a gép "1. sz. működési előírásá

nak" fölyamatos megváltoztatását, tehát a  tanulás folya

matának modellezését.

Ilymódon Igaz ugyan, hogy tanulógépek esetében a 

gép kétszer ugyanolyan körülmények közé kerülve nem fel

tétlenül azonos módon fog viselkedni, ugyanakkor azonban 

ha a gépet működésének kezdetétől fogva kétszer ugyano

lyan körülmények közé helyezzük /ugyanúgy "tanítjuk!!',ak

kor már állíthatj\ik, hogy működése mindkét esetben azo

nos lesz.
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3/ Játszó gépek

A továbbiakban a tanulás folyamatát és a tanulógépök 

működését játékok példáján fogjuk bemutatni. Megjegyez

zük, hogy világszerte általában a gépi tanulásra vonatko

zó kutatások ilyen játékok gépi megvalósításából indulnak 

ki. Sz a választás szerencsésnek nevezhető azért, mert 

ilymódon a tanulás modellezése során felvetődő bonyolult 

problémákat egyszerűbb, közérthető és szórakoztató formá

ban lehet tárgyalni. Ez a körülmény indokolja, hogy az 

un. "játszógépek" területén aránylag sok érdekes ered

mény született. Ugyanakkor azonban tisztán kell látnunk, 

hogy a játszógépekkel való foglalkozást nem kell öncélú

nak tekintenünk, mert az ilyen gépek tanulmányozása esz

közt jelent az emberi tevékenység jobb megismerésére, és 

az ilyen módon szerzett ismeretek a szellemi munka autó

mat! zálásánaik sok területén eredményesen alkalmazhatók.

Bonyolultságuktól és játékuk alapelvétöl függően a 

játszógépeket három csoportba oszthatjuk;

1/ A játszógépek legegyszerűbb fajtái közé tartoznak 

azok, amelyeket a könnyen és teljesen elemezhető játékok

ra terveztek. Az ilyen játékoknál a játék folyamán vi

szonylag kevés lehetséges helyzet állhat csak elő és igy 

minden helyzetben egyértelműen megállapitható, hogy me

lyik a legjobb lépés. Az ilyen játékok eg3rrészénél tény

legesen végig kell próbálni az elöállható összes helyze

tet és ezután kell kiválasztani azt a lépést, amelyik a 

legjobb eredményhez vezet, isgy másik csoportnál viszont 

ez nem szükséges, mert a helyes lépés valamilyen szabály 

formájában megfogalmazható. Mindkét esetben különösebb ne

hézség nélkül a gépre bizható a helyes lépés kiválasztáisa. 

Az első esetben arra kell a gépet utasítani, hogy mecha

nikusan próbálja végig az összes lehetséges lépést és vá



lassza ki azt, amelyik, ha lehet nyeréshez, ha ilyen 

nincs, akkor legaláho ctöntetlenhet vezet. A második 

csoport játékainál - ha a szabály egyértelműen és pon

tosan megfogalmazható - általában nem jelent problémát 

a szabályok gépre való alkalmazása es igy a lejátszás 

sem.

Jó példa az Ilyenfajta játékok első csoportjára a 

tac-tix nevű játék. Szt a játékot sakktáblaszerü, negy- 
zetalaku táblán játsszák. A mezők száma elvileg tetsző

leges lehet, de nagy tábla esetén a játék teljesen át

tekinthetetlen lesz, ezért maximálisan 5x5 mezőből ál

ló táblán szokták játszani. A játék menete a következő;

A játék elején a tábla összes mezőjén egy-egy fi

gura áll. A játéKosok felváltva vesznek el ezekből a 

következő szabályok szerint: A játékos egy terszes sze

rinti sorból, vagy oszlopból elvehet tetszés szerinti 

számú figurát, ae az elvett figuráknak szomszédosalcnak 

kell lennie, kgyet legalább el kell venni és természe

tesen legfeljebb annyit vehet el, amennyi az illető 

sorban vagy oszlopban pillanatnyilag van. Az veszt aki-- 

nek az utolsó figurát kell elvennie.

Az egyszerűség kedvéért és a könnyebb áttekinthető

ség kedvéért egy 5x3-as táblán játszott játékot vizsgál

junk é's nézzük meg először, hogyan játsszák ezt emberek 

egymás ellen és azután azt, hogyan lehet az egyik játé

kost géppel helyettesíteni.

A tábla a játék elején tehát a következőképpen néz

ki:
y M é

A X X X

m.X X X

m. X X X



Az ábráa keresztekkel jelöltük a figurákat és 1, 2, 

3-al a függőleges oszlopokat, illetve 1., II.', III.-al a 

vízszintes sorokat. A résztvevő játékosokat nevezzük A- 

nak és B-nek.

A kezdő A játékos jelenleg elvehet bármelyik sorból 

vagy oszlopból 1, 2 vagy J figurát, kettőt azonban nem 

vehet el ’-igy, hogy pl, a II. sorból az első és harma

dik figurát veszi el, mert abban az esetben nem szomszé

dos figurákat venne el és ez szabálytalan. Tegyük fel, 

hogy elveszi a harmadik oszlopból a két utolsót. Az ál

lás:
X X X

X X

X X

A másik játékos - B - elveszi az I. sor első figu-

ráj át;

S.J*.€ÍAr̂

Újra A következik, ő a ll. sor két figuráját veszi

el:
X X

X X

Itt már könnyen belátható, hogy B bármit lép, vesz-' 

tett, ugyani a csak kétféle lehetősége van: vagy egyet 

vesz el az egyik kettes csoportból és akkor ellenfele a 

másik kettőt,vagy elveszi az egyik kettes csoportot es 

akkor A egyet vesz csak el a következő lépésben. Mindkét 

esetben egy figura marad, amit a szabályok értelmében B-
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nek el kell vennie és Így ő lett a vesztes.

néhány figyelmesen lejátszott játszma után rájövünk, 

hogy a helyzeteket két csoportra lehet osztani. Az egyik 

csoportba azok a helyzetek tartoznak, amelyekből bármit  ̂

lépünk is, veszteni fogunk /feltéve, hogy ellenfelünk jól 

.játszik/. Ilyen állást az utolsó ábráü láthatunk, de 1- 

lyenek pl; a következők is;

X X

X

S.SM.eiAtvL

Természetesen ide tartoznak azok a helyzetek is, a- 

mikor csak egy figura van a táblán: az veszt, akinek lép

nie kell. Az ilyen helyzeteket ••biztos'' helyzeteknek fog- 

jiik nevezni, mig a többit "bizonytalan"-nak. Sgy kis gon

dolkodás utÉm bárki rájöhet arra a szabályszerűségre,hogy 
Jo

i/ bizonytalan helyzetből mindig lehet biztos es bi

zonytalan állást is elöáliitani, mig

2/ biztosból csak bizonytalan helyzet jöhet léire.

A játékos célja tehát az, hogy lehetőleg biztos

helyzetet állítson elő, mivel ellenfele abból csak bi

zonytalant tud létrehozni, amiből ö ismét biztosat csi

nálhat, és Így tovább egész addig, mig elő nem állította 

az utolsó biztos helyzetet, amikor csak egy figura van a 

táblán. Látható, hogy a játékot mindig az a játékos nye

ri, aki először tud biztos helyzetet teremteni, mert a 

továbbiakban, csak arra kell figyelnie, hogy újabb biztos 

helyzeteket állítson elő, ami pedig mindig lehetséges 

lesz számára. Ellenfelének csak az nyújt esélyt, ha 5 hi

bát vét és egy bizonytalan helyzetből újabb bizon;-talait 

lit elő, mivel akkor ellenfele hozhat létre biztos ál

lást. Te.iintve, hogy a bemutatott játéknál a kezdő hely

ül



zet a bizonytalanok közé tartozik /létrehozbató belőle pl. 

az 5. sz, ábra utolsó helyzete és még néhány más biztos 

helyzet/, a játékot a kezdő játékos mindig megnyerheti, ha 

jól játszik. Példánkban A rosszul kezdett, mivel a kezdeti 

bizonytalan helyzetből nem biztosat, hanem újabb bizonyta

lant állított elő. Ha 3 jól játszott volna, akkor első lé

pésénél a teljes első sort élvévé a maga javára fordíthat

ta volna a játszmát. Ezt azonban elmulasztotta és igy A a 

továbbiakban jó játékkaű. nyerni tudott.

A játékban az egyik játékos géppel való helyettesíté

se nem okoz komoly problémát. A gép un. tárolóegységében el 

kell helyezni az összes lehetséges bizonytalan játékhely

zetet /3xí-as játéknál 4-20 ilyen helyzet van/ és minde

gyiknél meg kell jelölni, hogy az adott helyzetben ni a jo 

lépés. Biztos helyzetben mindegy, hogy mit lép a gép, jót 

úgy sem tudna lépni, Így azokat tárolni is felesleges.Most 

ha a gép valamilyen helyzet előtt áll, először is megné

zi, hogy az állás szerepel-e a tároltak között. Ha igen,ak

kor megnézi, hogy mi a számára kedvező lépés és azt lépi.Iiá 

nem találja meg az adott helyzetet a feljegyzettébe között, 

akkor tesz egy tetszőleges, természetesen szabályos lé

pést. Ilyen játékmóddal elérhető, hogy a gép mindig nyer, 

ha abból az állásból egyáltalán nyerni lehet; vagyis kezdő 

félként mindig nyer és nyer akkor is, ha ellenfele kezd, 

de játék közben hibát .vét.

üemmiféle elméleti nehézséget nem okoz egy 4x4— es,vagy 

ennél nagyobb táblán játszott tao-tix ilymódon géppel va

ló játszása. A helyzet azonban az, hogy mig a 3x3-as táb

lán összesen >11 féle helyzet állhat elő /biztos és bi

zonytalan együtt/, addig 4x4-esnél ez a szám 63.535 és 5x5 

ősnél már kb. 8 millió. Ennyiféle helyzet közül kellene ki

választani a bizonytalan helyzeteket és a hozzátartozó lé

péseket, hogy azokat a számítógépbe beadhassuk. Erre a mui>>
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kara eddig meg senki nem vállalkozott. Lehetség-'s a ren- 

ti Játék gépi lejátszását úgy is megoidani, dogy maga a 

gép válassza ki az összes helyzetek közül a biztos és bi

zonytalan helyzeteket, illetve minden lépés előtt pró

bálja végig az összes lehetséges lépést, minden lépésre 

az ellenfél összes lehetséges válaszlépését és igy to

vább, amíg meg nem állapítja, hogy van-e olyan lépés, a- 

mely mindenképpen nyerésre vezet. Ez az ut is járható,de 

szintén csak egyszerűbb Játékoknál.A megoldás elvi ne- 

h é z ^ g e t  nem okoz, azaz lehet egy gépnek olyan működési 

elöirást adni, amelynek segítségével ez a feladat meg

oldható. Ezzel a módszerrel elvileg nemcsak tac-tix,ha

nem bármilyen játékot lehetne géppel Játszani, pl. akár 

sakkot is. A gyaKorlatbaa azonban az a helyzet, hogy a 

Baleknál a lehetséges Játékhelyzetek száma oly nagy, hogy 

áttekintésük még a leggyorsabb gépek számár-a is lehetet

len, legalábbis belátható idő alatt. Gondoljuk csak el, 

bogy egy 40 lépesből álló sakkjátszma összes lehetséges 

változatainak végigpróbálása annyi évet venne igénybe,a- 

mely több mint yO Jegyű számmal irható le, még ha olyan 

géppel próbálnánk is Játszani, amely egy másodperc alatt 

egy billió változatot vizsgál végig. /Ilyen gép persze 

nincs és egyhamar nem is lesz./

Bizonyos mértékig egyszerűbbek az olyan Játékok, a- 

melyeknél általánosan megadható valamilyen szabály a he

lyes Játékra. Nézzünk meg egy olyan Játékot, ahol a Já

ték megnyerése nem az összes lehetséges helyzetek végig- 

próbalásától, hanem előzetes számitásoktól függ.

Az asztalon tizenegy tárgy van, pl, gyufaszalak. Az 

első Játékos elvesz ebből 1, 2 vagy 3 darabot, tetszés 

szerint. Ezután a másik Játékos elvesz a maradék gyu

fából szintén tetszés szerint 1,2 vagy 5-at. Azután is

mét az első következik és így tovább. így egymásután -
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mindkét játékos elvesz egy-egy alk^ommal 3-náil nem több 

gyufát. Az veszt, akinek az utolsó gyufát el kell vennie. 

A  játék vizsgálata azt mutatja, hogy a játékot kezdő A 

játékos kényszeritbeti B partnerét az utolsó gyufa elvé

telére, ha a következő szabályokat követi:

1, / Első lépés: A elvesz 2 gyufát

2. / A következő lépések: ha B az előző lépés

ben elvett 1, 2 vagy gyufát és még ‘ ma

radt el nem vett gyufa, akkor A elvesz 3,

2 vagy 1 gyufát, B lépésétől függően /va

gyis A-re egészítik ki a B által elvett 

gyufák számát/.
/<

Ez az utasításrendszer láthatólag az összes lehetsé

ges helyzetet magában foglalja, amikor A-nak lépnie kell 

és minden ilyen helyzetben előírja számára, hogy mit 

lépjen. Az utasításrendszer tehát teljes abból a szem

pontból, hogy minden helyzetet magában foglal. Játékok

nál az ilyen teljes utasításrendszert stratép:iának ne

vezzük. Nyerőnek nevezzük a stratégiát, ha a játékos 

számára minden esetben nyerést biztosit. Tehát a leirt 

stratégia A  szempontjából nyerő stratégia, mivel A szá

mára nyerést biztosit függetlenül attól, hogy B hogyan 

fog játszani.

A  NIM nevű játék játszására is épült már több gép,de 

készült program is, amelynek segítségével számítógépen 

játszható a játék. Ez a játék a következőképpen folyik 

le:

Valamilyen táxgyakból - golyókból, gyufákból stb. - 

bizonyos számú csoportot - halmazt - képezünk, minden 

halmazban tetszőleges számú tárgy - legyen az most is 

gyufa - lehet. A játékosok felváltva vesznek el a gyu

fákból, de egyszerre csak egy halmazból lehet elvenni.
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Elvenni akárhány gyufát lehet /akár az e gész halmazt is/ 

és az nyer, aki az utolsó gyufát elveszi. A  játékot ál

talában 3 halmazzal szokták játszani, lehetőleg tiznél 

több gyufával egy-egy halmazban. Lehet úgy is játsza-

hogy aki az utolsó gyufát elveszi, az veszt. A já

ték bizonyos szempontból hasonló a tacTtix-hez, mivel itt 

is biztos és bizonytalan helyzeteket különböztetünk meg, 

és ezek között ugyanolyan összefüggések vannak, mint ottj 

a játékosok célja itt is biztos helyzet előállítása. De 

mig a tac-tixnél egy állásnál csak akkor lehetett el

dönteni, hogy biztos vagy bizonytalan, ha az összes le

hetséges lépést és ezek következményeit végignéztük, ad

dig a 10!-nél ezt elemi matematikai műveletekkel azonnal 

el lehet dönteni. Ha fennáll ugyanis a halmazokban lévő 

gyufák száma között egy bizonyos összefüggés, akkor az 

állás biztos, ha nem áll fenn, aklcor bizonytalan. Az ösz- 

szefüggés megfogalmazása azonban a kettes számrendszer is

meretét tételezi fel, igy erre itt nem térünk ki.

A sakkban is vannak olyan helyzetek, amikor már a já

ték annyira leegyszerűsödött, hogy a helyes lépések sza

bályba foglalhatók. Ez a helyzet a végjátékokban, amikor 

már csak néhány figura van a táblán. Torres y  Quevedo 

spanyol feltaláló már 1914-ben készített olyan gépet, a- 

melylk sakk végjátékot játszott királlyal és egy bástyá

val, magányos király ellen.

Még sok játék van, amelyet , ebbe a csoportba lehet 

sorolni és még többet lehetne kitalálni. Ezek a játékok 

azonban egyre kevesebb érdeklődést keltenek a "játszógé

pek" tervezőiben, mivel teljesen ismert vagy kiismerhe

tő jellegük következtében nem sok újat tudnak nyu, and 

az ember szellemi tevékenységének utánzásában, vagy is

meretlen oldalainak megvilágításában. Hiszen a játszógé-
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pék tervezőit általában nem az a cél vezeti, hogjr egy o- 
lyan gépet konstruáljanak, vagy olyan számitógép progra

mot alkossanak, amely helyettesíti őket a játékokban,ha

nem az, hogy uj megismerésekre jussanak és azokat az é- 

let más területein, komolyabb feladatok megoldásában le

hessen felhasználni.

2./ Komolyabb nehézséget jelent az olyan játékok gép

pel való lejátszása, amelynek teljes elemzése nem is

mert. A játékok második csoportjába sorolhatók ezek kö

zül azok, amelyeknél a játék bizonyos általános alapel

vei, vagy a stratégia elvei azonban rendelkezésre álla

nak. Ide tartoznak a közismert játékok közül pl. a sakk, 

a dáma, a bridzs és más kártyajátékok stb.

f é k n é l  nem adható a helyes lejátszásra olyan egyér

telmű és kielégítő előírás, mint az előző csoport játé

kainál. Ennek oka lehet az, hogy a lehetséges változatok 

száma oly nagy, hogy az összes lehetőség kimerítésére és 

a legjobb lépés kiválasztására kevés lenne egy emberélet 

is, mint pl. a sakk esetében, de ilyen a dámajáték is.Le

het azonban, hogy azért nem lehet pontos szabályokat ad

ni, mivel ehhez nem áll elég adat a rendelkezésünkre. Az 

eddig említett játékoknál ugyanis mindig tudtuk, hogy 

milyen lehetőségeink vannak és Ismertük az ellenfél ösz- 

szes lehetséges válaszait is. A kártyajátékoknál viszont 

jórészt tájékozatlanok vagyunk a többi játékos lapjairól 

és Így nem tudjuk előre kiszámítani a lehetőségeket.

Az ilyen játékoknál olyan stratégiákat dolgoznak ki 

a gép számára, amely hasonlít az ember által alkalmazott 

játékmódhoz: nem vizsgálja végig az összes lehetséges vál

tozatokat, hanem csak azokat, amelyeket valamilyen szem

pontból lényegesnek Ítél. Például a sakkban nem

veszi figyelembe, hogy mi történne, ha a játék elején a
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király kimenne a tábla közepére. Egy esetleges ultizó 

gépnél nem kellene végigkövetni annak a következmé

nyeit, ha egy bemondott ultinál a játékos az adu he

tessel indulna.

Egy ilyen gép a vizsgálat során rendszerint nem 

is jut el a játszma végéig, hanem csak néhány lépés - 

sel előre értékeli ki a játékot. Mivel itt még sem az 

ember, sem a gép nem tudja eldönteni, hogy a válasz

tott lépéssel győzelemhez juthat-e, a lépés helyessé

géről másképpen kell meggyőződnie. Ez általában úgy 

történik, hogy valamiképpen értékeli a játszma hely

zetét és megnézi, hogy melyik lépéssel juthat el ér

tékesebb helyzetbe. Az ellenfél játékát pedig úgy ve

szi figyelembe, hogy az csökkenteni igyekszik a ki

értékelés eredményét. Könnyű belátni, hogy az ilyen 

játékmód csak akkor lenne teljes értékű, ha a hely

zeteket pontosan lehetne értékelni.

A sakknál az értékelési probléma például a követ

kezőképpen jelentkezik; Először is értékelni kell a 

figurákat. Már maga az sem egyszerű dolog. Itt meg 

kell határozni a figurák egymáshoz viszonyitott ér

tékét, de ki tudná pontosan megmondani, hogy hány gya

log ér egy futót, vagy hány huszár egy bástyát? Ezen

kívül egy dupla gyalog a játék elején nyilván nem ér

het ugyanannyit, mint a végjátékban egy szabad gyalog, 

amelyből vezér lehet. Itt már látszik, hogy a figurák 

érté-ielése azok helyzetétől is függ és attól is, hogy 

a játéknak melyik szakaszában vagyunk. De az anyagi 

helyzeten kivűl még sok más tényező is közrejátszik az 

értékelésben, hiszen mattot adni két figurával is le

het és akkor hiába van akár tízszeres anyagi erő, a 

játszma elveszett. Az értékelésben ezért figyelembe
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szokás venni a király védettségét, a tábla közepe, a 

centrum feletti uralmat, a gyalogok helyzetét, a cse

relehetőségeket, azt, hogy a játéknak melyik szaka

szában vagyunk stb. Ezeket a helyzeteket számszerűleg 

értékelni nagyon nehéz, pontosan értékelni pedig le

hetetlen. így ezután a kiértékelésen alapuló játékmód 

nem biztosíthatja a gép számára a lehető legjobb e- 

redmény elérését, csak azt, hogy a gép egy többé-ke - 

vésbé jó játékoshoz hasonló módon fog játszani.

Egy másik játék, amelyet hasonló elvek alapján le

het játszani, a hex. A hexet egy olyan táblán játsz_ 

szák, amelyen szabályos hatszögekből álló hálózat van 

kiterítve. A táblának mind a négy oldalán egyenlő 

számú hatszög van. A játék abból áll, hogy két játé

kos felváltva helyez figurákat a hatszögekre. Az e- 

gyik játékos pl. fekete, a másik fehér szinü figurá

kat használ és céljuk az, hogy figuráikkal összekös - 

sék a tábla számukra kijelölt két szembenfekvő olda

lát. Az egyik játékosnak az alsó és felső, a másiknak 

a jobb- és baloldali sorok között kell összefüggő u- 

tat kialakítania /az útnak nem kell egyenesnek len

nie/. Az a játékos nyer, akinek ez először sikerül. A 

játék illusztrálására szolgál a mellékelt ábra, amely 

egyben egy nyerő állást is mutat a feketével játszó 

játékos számára /a fekete figurákat 2-el, a fehéreket 

Q-val helyettesítettük/.
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A fehérrel játszó játékosnak a másik két oldalt kel

lett volna összekötnie. Shannon és Moore amerikai tudó

sok készítettek egy speciális gépet ennek a játéknak a 

lejátszására, amely tűrhetően Jól játszott a látogatók 

ellen. Ha a gép kezdte a játékot, akkor kb. a játszmák 

7 0 %-ában nyert. Elektronikus számítógéppel még nem ját
szották ezt a játékot, mivel nem ismeretesek még az em

berek előtt sem azok az elvek, amelyek alapján a külön - 

böző helyzeteket értékelni lehetne. Mindenesetre érdekes, 

hogy a megépített gép ennek ellenére elég jól játszott s 

gyakran még a készítőit is meglepte váratlan és első lá

tásra gyenge lépéseivel, amelyekről később kiderült,hogy 

jobb volt, mint amit készítői léptek volna abban a hely

zetben.

Ebből az utolsó példából is látható már, hogy elő

fordulhat olyan eset, amikor az ember is tanulhat a -gép

től. Jelentős ez akkor is, ha csak egy játékról van szó, 

mivel ez jelzi azt, hogy más, bonyolultabb szellemi prob

lémák megoldásában is segítségünkre lehet a gép.

3 ./ A játszógépek eddig említett két csoportjának 
megvan az a hátrányos tulajdonsága, hogy minden egyes 

játékot azonos módon játszainak le. Ez azt jelenti, hogy 

ha kétszer egymásután játszunk ugyanúgy a gép ellen, ak

kor az mindkétszer ugyanúgy fog viselkedni, vagyis u- 

gyanazt fogja lépni. Ha például a sakkban egy cselt al

k a l m a  az ellenfél és a gép ezt nem veszi észre, akkor 

másodszor, harmadszor sem fogja észrevenni és minden e- 

gyes alkalommal ugyanazt lépi. Ilyen merev "játékos” el

len nagyon könnyű játszani és könnyű legyőzni. Itt lé

nyeges eltérést látiuik az ember és a gép viselkedésében, 

hiszen az ember tanul a lejátszott játékokból és másod

szor már nem követi el ugyanazt a hibát, mint elsőizben.
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Vannaik azonban olyan gépek is, amelyek nem az eddig 

ismertetett módon játszanak és a tanulásban is igyekez

nek az embert utánozni. Ezek a gépek idejük egyrészét 

pl, arra fordítják, hogy megvizsgálják az előzőleg 

lejátszott játszmákat - amelyek fel vannak jegyezve a 

gép tárolójában - és megnézik, hogy fordult-e már elő 

azokban azonos vagy hasonló helyzet, akkor mit lépett a 

gép vagy a játékos és ez milyen eredményhez vezetett. 

Ha egy előző hasonló helyzetben a gép lépése nem a várt 

sikert hozta, akkor meg fogja változtatni játékát úgy, 

hogy az előfordult hiba lehetőleg ne isirátlódjék meg. 

Egy ilyen gép játéka már nem lesz olyan merev és 

ha egy cselt "bevesz", akkor az többször nem fog vele 

megtörténni. Ilivel a gép nemcsak a saját hibáiból, ha

nem az ellenfél sikereiből is tanul, idővel rendszerint 

felveszi ellenfele tulajdonságait - természetesen csak 

azokat, amelyek a lejátszásra vonatkoznak - hasonlóan 

az emberhez, aki szintén hajlamos arra, hogy viselkedé

sében tanítóját utánozza.

Nézzük meg konkrét alkalmazásban, hogyan működik 

egy olyan számitógép, amelyet egy bizonyos játék megta

nulására programoztak.

Az__ ismertetésre kerülő program alkalmas bármely.

3 X  5-as táblán játszható játék lejátszására, ha ezek 

eleget tesznek a kővetkező két követelménynek:

1/ A  lejátszás abból áll, hogy az ellenfelem fel

váltva megjelölnek egy- és csak egy, előzőleg je

löletlen mezőt.

2/ A  játék eredméiiye a végállás alapján pontosan 

meghatározható és az utolsó lépést a nyerő te

szi /kivéve döntetlen esetén/.
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A gép kezdetben csak a most említett két szabályt 

ismeri és igy tulajdonképpen azt sem "tudja", hogy mi

lyen játékot játszik, hogy mi a cél, így csak vaktá

ban lépeget az 1,/ szabálynak megfelelően, de néhány 

játék után tapasztalat utján "megtanulja" a nyerő kom

binációkat, ha az egyes játszmák végén mindig k ö z ü k  

vele a játszma eredményét. A "tanulási" folyamat a- 

latt a gép igyekszik úgy viselkedni, mint az ember 

tenné azt hasonló helyzetben. Nézzük meg azokat a sza

bályokat, amelyek szerint a gép kiválasztja lépéseit 

és gondoljuk meg, hogy mi is igy tennénk-e a helyé

ben. A szabályok olyan soirrendben következnek, aho

gyan a gép előnyben részesíti őket, tehát ha az első 

szabály szerint tud lépni, akkor a másodikkal már nem 

próbálkozik és igy tovább, A szabályok a következők:

1/ Ha valamely terület megjelölésével a gép pon

tosan olyan helysotot tud elérni, mint ami 

nyerésként van feljegyezve, akkor lépje azt.

2/ Ha ol3ran helyzetet tud elérni, mint amely egy 

nyert játszma során már előfordult, akkor lép

je azt.

3/ Próbáljon meg olyan helyzetet elérni, mint a- 

milyenben az ellenfél volt egy előző, a gép- 

által elvesztett játszmában.

4/ Akadályozza meg az ellenfelet abban, hogy meg

ismételje egy előző vesztett játszmában elért 

helyzetét.

5/ Lépjen olyant, amiből az ellenfél nem tud egy 

lépéssel nyerni.

6/ Lépjen bármilyen szabályos lépést.

Ilymódon játszva a géppel el lehet é m i  azt, hogy
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a gép 5 0 -5 0  játék után megfelelő ügyességet szerezzen a 
játékban. Természetesen a fenti szabályok alapján nem

csak 5x3-as táblán lehetne játszani, de akkor túl sok 

idő kellene az összes helyzetek előállításához és meg

tanulásához. Sajnos nem sok játék van, amelyet ekkora 

táblán lehet játszani és eleget tesz a két támasztott 

követelménynek. ?1. ilyen játék a tic-tao-toe, amelyben 

az említett módon játszva az a játékos nyer, akinek si

kerül 3 figuráját egymás mellé helyezni, akár sor vagy 

oszlop, akár pedig átlós irányban. Nyerő helyzetek pl. 

a kereszttel a kör ellen játszó számára;

r.*M.d6ra.

Már foglalkoztunk a tac-tix nevű játékkal, amely 

3x3-as táblán játszva teljesen kielemezhető,azaz minden 

helyzetben meg lehet találni a lehető legjobb lépést - 

ha van ilyen. Jóval érdekesebb feladatot jelent ezt a 

játékot egy géppel megtanítani. Kezdetben a gép nem tud 

többet a játékról, mint azt, hogy

1/ melyek a szabályos lépések és

2/J mit jelent a nyerés és a vesztés fogalma.

Természetesen a szabályos lépések ismerete nem elég 

egy játszma megnyeréséhez, ezután jönnek még azok az el

vek, amelyeken belül a szabályokat alkalmazzuk. Itt az 

elv az, hogy igyekezni kell biztos állást létrehozni. A 

gép sem az elvet, sem a biztos áülásokat nem ismeri, e-> 

zért kezdetben a játékok többségét elveszti és esetleg 

véletlenül nyer meg egyet-kettőt. De már az első játsz

mákból megtanulja, hogy a vesztés mindig akkor követke

zik be, ha egy figura van a táblán és azt kell elven-
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nie. Ezért ezeket a helyzeteket tárolóegységében beso

rolja a biztos helyzetek közé, és a bizonytalanok , kö

zé beirja azokat, amelyek közvetlenül megelőzték eze

ket a biztosakat. Ha a későbbiek során eljut egy olyan 

helyzetbe, amely még nincs feljegyezve egyik csoport

ban sem, de ebben a helyzetben minden lehetséges lépé

se bizonytalannak mutatkozik, aldsor az adott helyzetet 

biztosnak minösiti és az ezt megelőzőt bizonytalannak. 

Elérhető, hogy a gép 80-90 lejátszott játszma után a 

birtokában legyen az összes lehetséges biztos és bi

zonytalan helyzetnek és mindig nyerni fog, ha ő kezdi 

a játékot. Ezzel a módszerrel nem kell végigvizsgálnia 

minden lépés előtt az összes lehetséges változatokat , 

vagy nem keli az embernek meghatároznia előre, hogy az 

egyes helyzetek melyik csoportba tartoznak. A módszer 

előnyei közé tartozik, hogy nem veszi figyelembe az 

ellenfél játékát, igy nem követi annak esetleges hibá

it sem. De ha a gép játékának jósága nem függ az el

lenféltől, akkor akármilyen gyenge ellenféltől is jól 

tud a gép tanulni. Akkor legyen ez a gyenge ellenfél - 

egy másik gép, amelyik még nem tanult! Valóban, az el

készült programban az ellenfelet szintén számitógép 

helyettesiti és az univerzális számitógépek előnyét 

kihasználva ugyanaz a gép, amelyik a tanuló szerepét 

játssza. Egy ilyen géppel aránylag könnyen megtanítha

tó a 4x4-es vagy 5x5-ös játék is, nem kell mást tenni, 

csak elindítani a gépet és az folyamatosan játssza a 

^játékokat és jegyzi fel tapasztalatait. Ha idő hiányá

ban nem is jut el az összes helyzet felismeréséig, de 

egy hosszabb "tanulás" - mondjuk néhány ezer játszma u- 

tán - mindenképpen előnyben lesz az emberrel szemben, 

aki jóval kevesebb tapasztalattal rendelkezhet.

A tanulógépek csoportjába tartozik az a berendezés
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is, amely fej vagy Írást játszik élő ellenfelek ellen.A 

játék abból áll, hogy két játékos egy-egy pénzdarabot 

tesz ki tetszőleges oldalával felfelé. Ha a két azonos 

oldal van feiül, akkor mondjiik az első játékos nyer, ba 

különböző, akkor a második. Ebben a játékban az a játé

kos nyer, aki ravaszabb ellenfélénél és igy pontosabban 

tudja megjósolni annak a következő lépését. Az elké

szült gép a játékot pénz helyett, jelfogók, lámpák és 

kapcsolók segítségével játssza, de a lényeg nem válto

zik: az egyik félnek ki kell találnia, hogy a másiknak 

mi lesz a következő lépése. A  gép játéka azon az elven 

alapszik, hogy az emberek nem találomra, össze-vissza 

játsszák ezt a játékot, hanem mindig lehet valami sza

bályszerűséget felfedezni játékokban. Vannak emberek,a- 

kik pl. kétszer ugyanazzal nyerve, hanaadszor is ugyan

azt dugják, mig mások nyerés Után inkább változtatnak . 

Ha elég következetesen alkalmazzák ezeket a sablonokat, 

akkor a gép több mint fele időben nyerni fog ellenük, 

de ha a gép nem talál szabályosságot, akkor is átlag - 

bán a játékok felét megnyeri.

Ezt a játékot lehet elektronikus számítógépre is 

alkalmazni, több ilyen program is készült, amely az e- 

redeti gép elvén dolgozik.

III. TaTvitó pápftV

Az előző fejezetben olyan feladatokkal foglalkoz - 

tünk, amelyek az ember szellemi tevékenységének a ta

nulással kapcsolatos oldalát tükrözik. Láttuk, hogy le

hetséges olyan gépeket készíteni, amelyek működése utá

nozza az «nberi agy tanulás közben elképzelt működését. 

A tanulással szoros kapcsolatban van a tanítás fogalma. 

Nézzük meg, segítségére tudnak-e lenni a gépek az em

bernek a tanítási folyamatban, ki lehet-e használni ezt
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a segítséget és hogysia.

1/ A tanítás feladata és eddigi eszközei

A Föld lakossága egyre növekszik és ezen belül egy

re növekszik azoknak az embereknek a száma, akik okta

tást igényelnek. A tanulnivágyó emberek számának növe

kedése nemcsak az emberiség összlétszámának növekedésé

vel van összefüggésben, hanem azzal is, hogy azok a nem

zetek, népek, amelyek eddig szellemi sötétségben éltek, 

egyre inkább igénylik a tudást és a műveltséget. A ro

hamosan növekvő igényeket már nem lehet a tanítók és az 

iskolák számának növelésével kielégíteni. Még kevésbé 

lehet ilymódon kiküszöbölni azokat a nehézségeket, ame

lyek abból adódnak, hogy egy embernek egyéni élete fo

lyamán is öóval több ismeretanyagot kell elsajátítania, 

mint' száz vagy akár 10-20 évvel ezelőtt is. A megoldás 

az, hogy az oktatáson belül is lényeges változtatéLsokat 

kell létrehozni, az oktatást sokkal hatékonyabbá kell 

tenni. Lényegesen meg kell változtatni, meg kell javí

tani az oktatás jelenlegi módszereit, felhasználva a 

korszerű technika vívmányait is. Fel kell szerelni, a t a 

nítókat és a tanulókat olyan segédeszközökkel, amelyek 

segítenek a tananyag gyors és sikeres elsajátításában.

Az iskolai tanítás egyik feladata az, hogy a tana

nyagot világossá, érthetővé és érdekessé tegye a tanu

lók számára és igy megkönnyítse annak megtanulását. Sok 

olyan segédeszközt ismerünk, amely a tanulónak és a 

tankönyveknek ezt a feladatát kiegészíti, segitl, sőt 

egyes esetekben teljes egészében helyettesit! is. A ta

nulási folyamat alatt az ismereteket érzékszerveink köz

vetítik. Az iskolai tanításban a legnagyobb szerepe a 

látásnak és a hallásnak van, a legtöbb segédeszköz is 

látó- és halló szerveinken keresztül van segítségünkre.A
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látással kapcsolatos segédeszközök képszerűen igyekez

nek a tananyagot bemutatni és magyarázni. Ilyenek a kü

lönböző bemutató táblák, képek, ilyenek a diavetítő és 

másféle vetítőkészülékek és maga a film is. Hallás ut

ján is igen sok ismeretet szerzett már a legtöbb em

ber, hisz pl. a rádió valóban csaknem mindenkinek ta

nítója. Hasznos eszköznek bizonyult a lemezjátszó és a 

magnetofon is az oktatás segítésében és hatékonyabbá 

tételében. A  kétféle módszert egyesit! a hangosfilm és 

a televízió segítségével történő tanulás. Az utóbbi
I

már sok országban a népnevelés egyik leghatásosabb esz

közévé vált.
#

2/ A korszerű tanító gének

Egy igen nagy hátránya a fenti eszközöknek és be

rendezéseknek, hogy a tanító és tanuló közti kapcsolat

nak csak az egyik oldalát tudják helyettesíteni. A ta

nító és a tanuló között ugyanis kölcsönhatásnak, két

oldali kapcsolatnak kell lennie. Ezek az eszközök csak 

a tanítótól a tanuló felé irányuló kapcsolatot oldják 

meg, de a fordított irányút nem. A tanítónak nemcsak 

átadni kell az anyagot, de vissza is kell kérdeznie,be 

kell gyakoroltatnia, mert különben a tanuló egyre pasz- 

szivabbá válik a tanulásban,' hallja és látja a dolgo

kat, de nem tudatosítja azokat magában. Jól lehet lá:- 

ni a kétirányú kapcsolat előnyös hatását a kisebb lét

számú osztályok eredményesebb előrehaladásából, vagy 

különösen a tanulóval való egyéni foglalkozás eredmé - 

nyességéből; itt ugyanis több ideje jut a tanítónak egy 

egy tanulóval foglalkozni. Van egy másik fajtája a se

gédeszközöknek, amelyek'az ilyen irányú kapcsolatban 

segítenek és aktiv szerepet adnak a tanulónak a tanu

lási folyamat alatt. Ezek a "tanitógépek"-nék nevezett 

berendezések azonkívül, hogy ellátják a tanulót kérdé-
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sekkel, megoldandó protlémákkal vagy elvégzendő gyakor_ 

latokkal, a kapott válaszok alapján informálni is tud

ják a tanulót arról, hogy mennyire haladt előre a tan

anyag elsajátításában és támpontot adnak az esetleg el

követett hibák kijavítására. A tanitógép segítségével 

történő tanulás három legfontosabb jellemzője a követ-

k3ző:

1/ A tananyag egészen kis részekre van felbontva .

A gép minden egyes részénél egy arra vonatkozó 

kérdést vagy feladatot ad a tanulónak és a ka

pott válasz alapján ellenőrzi a tanulás eredmé

nyét. így a gép biztosítani tudja a teljes tan

anyag megtanulását.

2/ A tanuló azoimal megtudja, hogy válasza helyes, 

volt-e vagy nem, és ha nem, akkor a gép sfegitsé- 

gével megtalálja a helyes választ.

3/ A tanulónak lehetősége van arra, hogy a tanulás 

sebességét maga szabja meg. Gyorsabb eszü tanu

lók hamarabb végezhetnek, mig a gyengébbeket ha

tártalan /"nem emberi"/ türelemmel, a szükséges 

lassúsággal oktatja a gép.

A tanitógépek ősét 1926-ban alkotta meg S.L.Pressey. 

Gépe a 8. sz. ábrán látható. A gép baloldali ablakában 

egy kérdés jelenik meg, alá 

Írva négy válasz, amelyek kö

zül azonban csak egy helyes.

A tanulónak ki kell válasz

tania a szerinte helyes vá

laszt és meg kell nyomnia az 

ennek megfelelő jobboldali 

gombot. Ha pl. a harmadik vá

laszt tartja jónak, akkor a 

hanaadtimígambak
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harmadik gombot nyomja le. Ha a tanuló eltalálta a he

lyes választ, és igy a megfelelő gombot nyomta meg, 

akkor a gép ezt jelzi és adja a következő kérdést. Ha 

rossz a válasz, vagyis rossz gombot nyomott meg, akkor 

a kérdés mindaddig látható marad, amig jó válasz nem 

érkezik. Ennek az egyszerű gépnek az a hibája, hogy a 

tanulónak csak felismerni kell a helyes választ és nem 

pedig magának megalkotni.

Zeaman gépe ezt a hátrányt úgy küszöböli ki, hogy 

nem ad semmilyen eredményt, azt a tanulónak kell ki- 

számitani és a választ számjegyek formájába be lehet 

billentyűzni. Egy összehasonlitó szerkezet értékeli a 

beadott számokat és ha helyesnek találja, kiadja a kö

vetkező kérdést. Ezt a gépet ki lehet bővíteni ugy,hcjgr 

betűket is képes legyen bevételezni és igy szöveges 

választ is értékelni tudjon.

Skinner tanitógépe nem maga dönti el a válasz he

lyességét, mint az előző kettő tette, hanem azt a ta

nulóra bizza. Természetesen ebben az esetben gondos

kodni kell arról, hogy a tanuló már ne tudja megvál

toztatni feleletét a helyes válasz megismerésekor. A 

gép ezt a következőképpen oldja meg; a 9. sz. ábrán 

látható a dobozalaku gép, amelyen két téglalapalaku 

nyílás van. A  kérdések egy korongra vannak felírva, a- 

mely a doboz belsejében van és körvonalait pontozott 

vonallal jelöltük. Minden kérdés felett fel van ̂ irva 

a helyes válasz is. A baloldali nyílás úgy helyezkedik 

el, hogy egyszerre csak eéy kérdés látható, a felette • 

lévő válasz már nem. A jobboldali nyílásban egy papír

szalag látható, erre kell f e l i m i  a választ. Ha ez 

megtörtént, a tanuló felemeli a baloldali A jelzésű 

fogantyút és ekkor a baloldali nyílásban megjelenik a
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helyes válasz, a tanuló felirt válasza pedig a szalag

gal együtt felfelé mozdul el úgy, hogy továbbit is lát

ható lesz, de már nem lehet kijavítani, mert a jobbol

dali nyílás felső "b" része üveggel van befedve. A ta

nuló most egyszerre láthatja a saját válaszát és a he

lyes választ, Így eldöntheti, hogy a sajátja helyes-e, 

vagy nem. Ha jónak Ítéli, akkor az A, míg rossz felté

telnél a B fogantyút kell jobbra eltolni. A következő 

kérdés akkor jelenik meg, ha az A fogantyút ismét visz- 

szateszi eredeti alsó helyzetébe.

Sgy igen egyszerű tanító "gép” az a könyv is, a- 

mely az egyik oldalon tartalmazza a kérdéseket, míg a 

feleletek a következő oldalon találhatók. Ennek előnye 

olcsósága, hátránya pedig az, hogy könnyen lehet csal

ni és nem lehet ellenőrizni, hogy hány helyes és hely

telen válasz történt a tanulás alatt. Az előzőleg em

lített gépek ugyanis mind tartalmaznak egy számláló - 

szerkezetet, amelyik számlálja a jó és rossz válaszo

kat.
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A  máx említett tanitógépek és számos, hozzájuk ha

sonló gép fontos szerkezeti eleme az, ameljrik lehetővé 

teszi, hogy az egyszer vagy kétszer már jól megvála

szolt kérdések kihagyhatók legyenek. így a hentlévő kér

dések fokozatosan elfogynak és csak a még megválaszolat

lan, vagy hibásan megoldott kérdések maradnak a g é p - - 

ben egészen addig, amig a tanuló meg nem tanulja a he

lyes választ.

Ezeknek a gépeknek azonban vad egy közös hátrányuk 

is, hogy jófoimán csak a már megtanult anyag kikérdezé

sére, ellenőrzésére szorítkoznak, tehát a tanító és ta

nuló közti kapcsolatnak szintén csak az egyik oldalát 

valósítják meg, a másikat, az Ismeretek közlését már 

kevésbé. Ezen segítenek azok a tanitógépek, amelyeket 

"öntanitó gépeknek" is lehetne nevezni.

Ezekben a gépekben lévő kérdések úgy vannak megal

kotva, hogy előzetes tanulmányok nélkül is lehessen rá

juk válaszolni. Ehhez természetesen az szükséges, hogy 

a kérdés valamilyen formában utaljon a megfelelő válasz

ra. Tulajdonképpen itt egy bizonyosféle ”sugás"-ra van 

szükség a gép részéről, ami azután a későbbiel^ben foko

zatosan eltűnik és a tanuló már önállóan is tud felel

ni a kérdésre. Az ilyen gépek kérdései pl. úgy vannak 

megalkotva, hogy egyben magyarázzák is a fogalmakat, de 

a lényeget jelentő szavak, vagy esetleg csak betűk hi

ányoznak a mondatból és a tanulónak ezeket kell kitöl

teni. A  "sugás"-t itt úgy lehet megoldani, hogy a tény

leges kérdés előtt egy hasonló, megválaszolt kérdés van, 

amelyből következtetni lehet a helyes válaszra. Egy má

sik megoldás szerint a mondat szerkezete olyan, hogy ab

ból lehet kitalálni a hiányzó szót. Lássunk két példát 

az ilyen gépekben használt kérdésekre; ezek egyben egy- 

egy példát adnak a kétféle ”sugás"-ras
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•1/ A súrlódás következtében h.6 keletkezik, ami a 

testeket felmelegiti, igy a Pöldre érkező és 

a levegővel surlódó meteorok is.......  és el

égnek.

2/ Amikor elindulunk, hogy egy rádiókészülékben 

végií^övessük a jel útját az antennától a 

hangszóróig, az ............. fokozat, amit ta

lálunk, az előerősítő.

Az első kérdésben a mondat első felét elolvasva, 

nem okoz nehézséget kitalálni, hogy a hiányzó szó: 

felmelegszenek. A második mondatból értelemszerűen 

következik, hogy a pontozott részre az első szót kell 

i m i .  Látható a példákból az is, hogy a kérdések

egyben uj ismereteket is adnak. Megtudjuk, hogy a 

Földre érkező meteorok felmelegszenek és elégnek, és 

azt, hogy a rádiókészülék első fokozata egy előerősí

tő.

Megint másféle tanitógépeket lehet használni a 

technikai műveletek betanításához. Itt a szóbeli ma

gyarázat mellett meg is kell mutatni a dolgozóknak az 

egyes műveleteket, a munka bizonyos fogásait. Jó se

gítséget jelent egy televíziós készülékhez hasonló 

szerkezet, melynek képernyőjén a dolgozó szemléletesen 

láthatja, hogyan kell az adott munkaműveletet helye

sen elvégezni. Nagy előnye ennek a gépnek az, hogy a 

munkás munka közben is tud tanulni, illetve hogy ta

nulás közben is tud munkát végezni.

Még számos különböző tanitógép létezik és nyil- 

■ ván még többet fognak tervezni. Itt csak egy tájékoz

tató ismertetést vagy inkább csak bepillantást sze

rettünk volna adni abba a munkába, amely a tani tógé

pek területén folyik. De talán már ebből is látszik , 

hogy a gépek bevonása mennyi szellemi energiát szaba

dit fel ezen a területen is. Hiszen a tanítógépek nem
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csak a tanulás hatékonyságát növelik, de haszziálatuk le

hetővé teszi, hogy a tanítással foglalkozok más terüle

ten liasznoslthassák tehetségüket.
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