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Wstep

Niniejsza praca jest, o ile mi wiadomo, pierwszym opracowaniem, oma-
wiajacym zagadnienie stosowalnosci algorytmoéow w nauczaniu jezyka pol-
skiego jako obcego. Stanowi ona w zamysle autora skromny przyczynek
do propagowania osiagnig¢ wspotczesnych nauk formalnych na gruncie dy-
daktyki i jezykoznawstwa.

I. Interdyscyplinarne podstawy algorytmiki

Termin ,algorytm” (tac. algorithmus) wywodzi si¢ z potaczenia grec-
kiego wyrazu arithmos ‘liczba’ i arabskiego stowa algorism, ktére ozna-
czato $sredniowieczng sztuke¢ rachowania na liczbach zapisanych cyframi
alfabetu arabskiego w systemie dziesigtnym. Pochodzenie stowa algorism
wiaze si¢ powszechnie z nazwiskiem $redniowiecznego matematyka uzbec-
kiego Muhameda ibu-Musy al-Chorezmi, ktory w IX wieku opisal zasady
wykonywania takiego rachunku'.

' Logika formalna. Zarys encyklopedyczny. Red. W. Marciszewski. Warszawa
1987. Paradygmatem metod efektywnych sa algorytmy matematyczne. Postugiwa-
no si¢ juz nimi intuicyjnic we wczesniejszych stadiach rozwoju matematyki (sta-
rozytny Egipt, Grecja, Persja). Probowano wowczas tworzy¢ procesy obliczenio-
we o charakterze czysto mechanicznym, np. algorytm Euklidesa, czyli procedura
znajdowania najwigkszego wspodlnego podzielnika dwoch liczb dodatnich, ktore nie
sq relatywnie pierwsze (to znaczy takich, ktore maja wspdlny podzielnik r6zny od
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Poczatkowo gtowna dziedzing zastosowan teorii algorytmow byla logi-
ka matematyczna, podstawy matematyki, algebra, geometria oraz analiza
ma-tematyczna. Wspotczesnie teoria algorytmow jest silnie zwiazana z wie-
loma dziatami lingwistyki, ekonomii, fizjologii mo6zgu i psychologii oraz
nauk przyrodniczych.

W kolejnych podrozdziatach scharakteryzuje pojecie algorytmu, odwo-
tujac sig do tych dziedzin wiedzy, w ktorych skutecznie jest on wykorzy-
stywany. Postaram si¢ przy tym wskazac te jego wtasnosci, ktore moga si¢
okaza¢ przydatne z punktu widzenia metodyki nauczania jgzyka polskiego
obcokrajowcow.

1. Algorytmy w logice i matematyce

Z punktu widzenia logiki i matematyki algorytm to $cisty odpowiednik
intuicyjnego pojgcia procedury efektywnie rozstrzygalnej, tj. metoda po-
zwalajaca rozstrzygnac, czy dane zdanie jest dowodliwe?.

Wspotczesnie na gruncie logiki zaproponowano rozne Sciste odpowied-
niki intuicyjnego pojgcia procedury efektywnej. Najwczesniej wprowadzono
pojecie funkcji rekurencyjnej, maszyny Turinga oraz algorytmu normalne-
go Markowa’. Okazalo si¢ takze, ze wszystkie te systemy formalne sq row-
nowazne w tym sensie, ze klasa wszystkich funkcji definiowanych w kaz-
dym z tych systeméw pokrywa si¢ z klasa funkcji rekurencyjnych, por. tezeg
Churcha: kazda relacja intuicyjnie rozstrzygalna jest rekurencyjna*.

Przyjmuje sig, ze pewna wlasnos¢ jest rozstrzygalna (np. wlasnos¢ by-
cia wyrazeniem spojnym syntaktycznie) wtedy i tylko wtedy, gdy klasa py-
tan ,,Czy x-owi przyshuguje wtasnos¢ P?” (dla wszystkich x z danej dzie-
dziny) jest rozstrzygalna. Natomiast klasa pytan jest rozstrzygalna wtedy

1). Szukane wielko$ci w zadaniach obliczano zatem krok po kroku na podstawie
wielko$ci wyjsciowych i zgodnie z okreslonymi regutami. Z. Affierowa: Teoria al-
gorytmow. Warszawa 1977.

2 Tamze.

3 A. Blikle: Automaty i gramatyki. Wstep do lingwistyki matematycznej. War-
szawa 1971.

4 Pradem filozoficznym, ktory postuluje tworzenie algorytméw odwolujacych
si¢ jedynie do fizycznych cech tworzacych je wyrazen (np. ksztalt, pozycja w kon-
tekscie), jest formalizm. W ramach tzw. Szkoly Hilberta poszukiwano, jak si¢ wkrot-
ce okazalo — bezskutecznie, uniwersalnego algorytmu, ktory umozliwitby rozwia-
zanie wszystkich probleméw matematycznych. R. Murawski: Filozofia ma-tema-
tyki. Zarys dziejow. Warszawa 1995. Zdaniem filozoféw sympatyzujacych ztym
nurtem, kazde zagadnienie nalezace do dowolnej dziedziny wiedzy jest rozwiazy-
walne, o ile mozna je odwzorowaé w arytmetyce liczb naturalnych.

30 POSTSCRIPTUM 2005 « 2 (50)




i tylko wtedy, gdy istnieje efektywna procedura, ktéra okresla odpowiedz
na kazde pytanie tej klasy. Na przyktad: klasa pytan ,,Czy x jest wyraze-
niem spojnym syntaktycznie?” (gdzie x jest dowolnym wyrazeniem jgzy-
ka) jest rozstrzygalna. Dla danego wyrazenia x mozna bowiem sprawdzié
za pomocg efektywnej procedury skres§lania’®, czy jest ono redukowalne do
pojedynczego symbolu kategorii (prostego lub utamkowego), czy nie.

2. Algorytmy w metodologii nauk

Z punktu widzenia metodologii nauk algorytm jest definicja operacyjna,
definiowane pojecie okresla si¢ bowiem tutaj przez podanie operacji pro-
wadzacych do jego utworzenia®, por. algorytm przeksztatcajacy zdania po-
jedyncze z dopelieniem na zdania podrzednie ztozone z podrzednym zda-
niem dopetnieniowym (s. 13.), ktory wyszczegoélnia obiekty (m.in. dopet-
nienie wy-razone rzeczownikiem i bezokolicznikiem) i operacje (1, 2, 3,
4, 5, 6) prowadzace do utworzenia zdania podrzednie ztozonego z podrzed-
nym zdaniem dopelnieniowym.

3. Algorytmy w cybernetyce i informatyce

Z punktu widzenia cybernetyki algorytm jest urzadzeniem sterujacym,
ktore przeksztatca dostgpne informacje na operacje modyfikujace stany da-
nego uktadu’. Algorytm ,,przerabia” zatem zawarte w jego strukturze in-
formacje dotyczace budowy pewnej klasy obiektow jezykowych (np. zdan
pod-rzednie ztozonych z podrzgdnym zdaniem dopelnieniowym, s. 13 i 14)
na instrukcje przeksztatcajace jedne obiekty jezykowe (np. dopelnienie wy-
razone za pomoca bezokolicznika) w inne, poszukiwane (np. forma bez-
osobowa czasownika zakonczona na -no lub -f0). Przedmiot operacji w al-
gorytmie stanowia wigc informacje rozumiane zaréwno jakosciowo — jako
reprezentacja pewnego fragmentu rzeczywistosci jezykowe;j, jak i iloscio-
wo — jako miara redukowalno$ci niepewnosci (podczas wykonywania al-
ternatywnych operacji binarnych w trakcie poszukiwania wyrdznionego
obiektu jezykowego).

5 K. Ajdukiewicz: O spdjnosci syntaktycznej. W: Tegoz: Jezyk i poznanie.
T. I. Warszawa 1985.

¢ Logika formalna...

7J. Strelau: Psychologia. Podrecznik akademicki. T. 1. Podstawy psycholo-
gii. Gdansk 2003.
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Z punktu widzenia informatyki algorytm to opis postgpowania, ktory
pro-wadzi od danych wejsciowych do danych wyjSciowych w skonczonej
liczbie krokéw, dajacych sig¢ przetozy¢ na operacje maszynowe i przedsta-
wi¢ pod postacia opisu stownego, listy krokéw badz schematu blokowego.
Al-gorytm wyrazony w jezyku przektadalnym na kod maszynowy kompu-
tera to program®.

Egzemplifikacjg pojgcia algorytmu na gruncie informatyki stanowi ana-
lizator sktadniowy, czyli taki program, ktéry umozliwia korzystanie z gra-
matyki za pomoca komputera. Dzialanie analizatora polega na szukaniu do-
wodu poprawnosci (gramatycznos$ci) dla danego ciagu stow, ktory repre-
zentuje analizowane zdanie. Wynikiem jest albo odrzucenie zdania, gdy
dowod taki nie moze by¢ znaleziony, albo jego akceptacja. W tym drugim
przypadku wynikiem analizy jest takze sam dowod, zwykle przedstawiany
w postaci grafu, zwanego drzewem wywodu®. Analizator sktadniowy mo-
deluje wigc zachowanie ucznia/studenta, ktory rozbiera zdanie na lekcji.
Algorytm automatycznej analizy powinien jednak modelowac zachowanie
ucznia/studenta bardzo dobrego, ktory analizuje zdania prawidtowo, w spo-
sob odpowiadajacy intuicyjnym odczuciom nosicieli jgzyka.

4. Algorytmy w badaniach nad sztuczng inteligencja

Z punktu widzenia badan nad sztuczna inteligencja algorytm badz utoz-
samia si¢ z procesem myslenia, przypisujac mu moc wytwarzania $§wiado-
mosci, badz tez traktuje jedynie jako symulacjg ludzkiej inteligencji (o ile
mozna ja odwzorowaé arytmetycznie oraz znalez¢ dla tego odwzorowania
rozwiazanie). Myslenie jest wigc albo na wskro$ algorytmiczne, tj. obli-
czalne (koncepcja silnej sztucznej inteligencji, por. wezesny Turing, Min-
sky), albo jedynie mozliwe do zalgorytmizowania, przynajmniej w pewnym
zakresie (koncepcja stabej sztucznej inteligencji, por. pézny Turing)'.

W swojej pracy przyjmuj¢ druga interpretacje: twierdz¢ bowiem, Ze ope-
racje gramatyczne i metagramatyczne, jakie przeprowadzamy w swoich glo-

8 W. Marciszewski: Sztuczna inteligencja. Krakow 1998. Zapisany binarnie,
pod postacia programu komputerowego, algorytm odwzorowuje abstrakcyjny $wiat
pojeé, a nastgpnie taczy go ze $wiatem standéw fizycznych.

> M. Banko: Niektére problemy oceny adekwatnosci gramatyki (na podstawie
fragmentu gramatyki Szpakowicza). ,,Studia Gramatyczne” 1990, t. IX.

10" Zdaniem niektorych badaczy (Penrose), $wiadomosci nie sposdb symulo-
waé za pomoca algorytmu, poniewaz zachodza w niej nierzadko procesy nieobli-
czalne. Niektorzy ida jeszcze dalej (Godel), twierdzac, ze $wiadomo$¢ i inteligen-
cja ze swej natury nie poddaja si¢ naukowej analizie.
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wach, w znacznej mierze mozna modelowac za pomoca algorytmow. Na
przyktad, jezeli chcemy, aby student skrupulatnie i doktadnie wykonat kon-
kretne zadanie, musimy mu to zadanie przedstawi¢ w sposob dla niego zro-
zumialy: jednoznaczny i wykluczajacy wszelkie niedomowienia. Aby jed-
nak przedstawi¢ uczniowi zadanie, musimy najpierw sami znalez¢ sposéb
jego rozwigzania, czyli odpowiedni algorytm. Przystepujac do uktadania
algorytmu, powinnis$my pamigta¢ o dwoch zasadach. Po pierwsze, algorytm
powinien umozliwia¢ rozwiazanie zadania przy uzyciu jak najmniejszej
ilo$ci operacji i mozliwie jak najszybciej. Rzecz jasna, stopien szczegoto-
wosci algorytmu jest zdeterminowany przez operacje elementarne, ktore
student powinien, na danym etapie ksztatcenia, samodzielnie wykona¢. Po
drugie, algorytm powinien odzwierciedla¢ nasz sposéb myslenia''. Chodzi
tu o to, aby algorytm opisywal zadania w sposéb zblizony do sposobu, ja-
kim postugiwatby si¢ cztowiek, wykonujac to samo zadanie. Konstruujacy
algorytm cztowiek powinien si¢ wigc odwota¢ do wtasnego, sprawdzone-
go w pra-ktyce, zachowania. Post¢pujac w ten sposob, otrzymamy algorytm
w duzym stopniu niezawodny, a jednoczes$nie stosunkowo tatwy do udo-
skonalenia. Btedy popelniane przez algorytm bgda bowiem blgdami, ktore
popetniamy sami.

W literaturze przedmiotu'?> wyrdznia si¢ dwa sposoby organizacji algo-
rytméw — odgorna i oddolng. Ponizej przytocze argumenty, ktore pozwo-
lity mi opowiedzie¢ sig za jedna z mozliwosci.

Algorytmy odgdrne to schematy symbolicznej reprezentacji wiedzy i re-
gul myslenia, konstruowane bez odwotywania si¢ do neurofizjologicznej
bu-dowy moézgu. Konstruujac algorytm odgérny, budujemy umystowy ob-
raz §wiata w postaci systemu formalnego. Algorytmy odgdérne opisuja pro-
blemy, ktore mozna rozwiazac¢ jedynie na podstawie formalnych manipu-
lacji lo-gicznych, tj. bez koniecznosci odwolywania si¢ do ogoélnej wiedzy
o $§wiecie, np. dowodzenie twierdzen matematycznych, gra w szachy, lecz
takze operacje gramatyczne'®. Algorytm odgérny modeluje ogdlny schemat

'"'W. Lubaszewski: LISP. Podrecznik programowania dla humanistéw. Kra-
kow 1987.

12 J. L. Castr, W. DePauli: Godel. Zycie i logika. Warszawa 2003.

1 Ludzie w swoich zachowaniach poznawczych opieraja si¢ na rozleglej i na
og6t nieuswiadomionej wiedzy o $wiecie. Stad pojawila si¢ konieczno$é wiacza-
nia jej do algorytmow. Chodzilo o stworzenie uproszczonej wersji prawdziwej rze-
czywistoéci (por. uklady Minsky’ego, skrypty Schanka), dzigki czemu algorytm
dysponowatby zdroworozsadkowa wiedza o kazdym aspekcie takiego S$wiata
(J. L. Casti, W. De Pauli: Gdodel...). Palacym problemem stato si¢ zatem skonstru-
owanie programow, ktore radzilyby sobie ze zwyczajnymi zadaniami, jakie napo-
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heurystyczny (analiza srodkéw i celow), wykorzystujac wszelkie dostepne
operacje, aby zmniejszy¢ dystans, jaki dzieli aktualny stan systemu od opisu
celu. To, co si¢ dzieje podczas manipulacji symbolicznymi reprezentacja-
mi zgodnie z instrukcjami algorytmu, to czysta sktadnia. Komputer dziata-
jacy w oparciu o sformalizowany algorytm nie rozumie znaczenia symbo-
li, ktorymi operuje. Sytuacja taka nie zachodzi jednak w procesie dydak-
tycznym. Tutaj bowiem algorytmy nie sa przedstawiane w postaci sforma-
lizowanej, lecz formutowane w jezyku naturalnym (co nie wyklucza moz-
liwosci ich sfor-malizowania)'.

Algorytmy oddolne, np. sztuczne sieci neuronowe, w przeciwienstwie
do organizacji odgoérnej, wiernie nasladuja fizyczna budowg i funkcjono-
wanie ludzkiego mézgu. Ma ona, zdaniem niektoérych badaczy', decydu-
jace znaczenie dla naszych zdolnosci poznawczych (jezykowych). Algoryt-
my od-dolne, na podobienstwo ludzkiego mézgu, dziataja rownolegle i row-
noczesnie, przeobrazajac swoja strukture stosownie do sytuacji i nie od-
wolujac si¢ przy tym do sztywnych instrukcji. Algorytmom oddolnym, a w
szczegdlnosei sztucznym sieciom neuronowym, zarzuca si¢ jednak'®, ze nie
wyjasniaja cech istotnych jezyka, np. produktywnosci, czyli zdolnosci do
tworzenia nieskonczenie wielu zdan w oparciu o skonczony zestaw regul.

Kazde z zaprezentowanych stanowisk — zaréowno podej$cie odgorne,
jak i oddolne — ma swoje wady i zalety. Algorytmy odgorne staja si¢ naj-
bardziej przydatne i efektywne wowczas, gdy mamy do czynienia z dobrze
okreslonymi danymi i dobrze zdefiniowanymi regutami operacji'’. Sytuacja

tykamy w codziennym zyciu. Na potrzeby modelowania prostych zachowan jg¢zy-
kowych algorytmy odgoérne niewyposazone w zdroworozsadkowa wiedzg sa jed-
nak w zupelosci wystarczajace.

4 J.D. Apresjan (Koncepcje i metody wspélczesnej lingwistyki strukturalnej.
Warszawa 1971) poréwnuje algorytm do instrukcji, ktora laborant otrzymuje od
swojego profesora (instrukcja dla laboranta obejmuje rozkazy typu zrajdz w zda-
niu przymiotnik). Porownanie to zaklada, ze laborant doktadnie wykonuje polece-
nia swojego przelozonego, nie robi nigdy bledow, lecz nie jest zdolny do samo-
dzielnego myslenia. Poréwnanie Apresjana wielokrotnie poddawano krytyce. La-
borant znajduje si¢ bowiem w nieco innej sytuacji niz maszyna cyfrowa, poniewaz
dla automatu rozkazy nic nie znacza, natomiast znaczg one wiele dla laboranta.
Nawet najdoktadniejsza instrukcja nie zwalnia wige laboranta od samokontroli i
autorefleksji. Podobne stanowisko w sprawie algorytmizacji proceséw jezykowych
zajmuje J.R. Searle, proponujac eksperyment myslowy, zwany ,,chinskim pokojem”.

15 U. Zeglen: Filozofia umystu. Torun 2003,

' Tamze.

17.J. L. Casti, W. De Pauli: Godel...
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taka ma miejsce m.in. na gruncie gramatyki dowolnego jezyka naturalne-
g0, por. zamieszczone w tej pracy algorytmy, w ktorych precyzyjnie zosta-
ty wyrdéznione zaréwno dane, jak i same instrukcje. Algorytmy oddolne uzy-
skuja przewagg nad organizacja odgoérna, gdy kryteria, na ktoérych zasadza
si¢ po-dejmowanie decyzji, nie sa jasno okreslone lub podane wystarcza-
jaco zrozumiale. Rzecz jasna, wspotczesnie, w badaniach nad sztuczng in-
teligencja taczy si¢ na rozne sposoby obie te strategie. W swojej pracy przy-
chylam si¢ jednak do stanowiska odgoérnego.

Przeciwko badaniom nad sztuczna inteligencja z wykorzystaniem algo-
rytmow odgornych wysuwano liczne argumenty: fenomenologiczne (Husserl,
Heidegger, Mearlau-Ponty), antybehawiorystyczne (J. Searle) i zwiazane
z twierdzeniem Godla (J. Lukas, R. Penrose). Zdaniem niektorych badaczy
(np. bracia Dreufus), wielu ludzkich dziatan poznawczych nie mozna uwa-
za¢ za wynik postgpowania zgodnego z ustalonym algorytmem, por. pigé
faz nauki jazdy's: nowicjusz, poczatkujacy, kompetentny, biegty, ekspert.
Ekspert wie, co robi¢ bez odwolywania si¢ do regul; intuicyjnie bowiem
rozumie, jak nalezy postapi¢ w okreslonej sytuacji. Jednak nowicjusz, na
najnizszym poziomie umiejgtnosci, opanowuje niezalezne od kontekstu re-
guly prowadzenia samochodu. Takie reguty nie uwzgledniaja cech rzeczy-
wistej sytuacji. Latwo dostrzec tutaj nasuwajaca si¢ analogi¢ migdzy eks-
pertem i bieglym uzytkownikiem danego jezyka a poczatkujacym kierowca
(nowicjuszem) i studentem, ktory przystepuje do nauki jezyka polskiego
jak obcego. Najpierw poznaje on reguty gramatyczne, nast¢pnie postuguje
si¢ nimi az do wyksztatcenia nawyku, aby na ostatek biegle, tj. intuicyjnie
i bez §wiadomego siggania do nich, nimi si¢ postugiwaé. Argument braci
Dreufus, chgtnie przytaczany przez przeciwnikow silnej i stabej sztucznej
inteligencji, pa-radoksalnie wspiera wigc tezg o mozliwosci efektywnego
wykorzystania al-gorytmoéw odgérnych jako procedur jezykoznawczych i
dydaktycznych na najnizszym poziomie ksztatcenia.

5. Algorytmy w jezykoznawstwie

Z punktu widzenia jezykoznawstwa, algorytm jest modelem kompeten-
cji jezykowej, modeluje bowiem zachowania mowne uzytkownikoéw jezy-
ka'. Glowny cel lingwistyki strukturalnej sprowadza si¢ do wyjasnienia roz-
nych umiejgtnosci jezykowych uzytkownikow jezyka, np. umiejgtnosci od-
réznienia w jgzyku tego, co jest poprawne od tego, co nie jest poprawne, a

18 Tamze.
19 J. D. Apresjan: Koncepcje i metody wspolczesnej lingwistyki strukturalne;...
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takze umiejetnosci budowania zdania na podstawie zadanej informacji (mo-
wienie, synteza) oraz umiej¢tnosci wydobycia z danego zdania zawartej w
nim informacji (rozumienie, analiza). Jgzykowe umiejgtnosci uzytkowni-
koéw jezyka nie sa jednak bezposrednio dostepne obserwacji uczonego. Stad
bierze si¢ konieczno$¢ ich modelowania. Modelowanie polega na zbudo-

1. Czy w zdaniu nadrzgdnym i podrzednym wy-

stgpuje ten sam podmiot?

nie tak
Whiosek: Nie mozna zdania 2. Czy zdarzenia w zdaniu nadrzgdnym
podrzgdnego zastapi¢ imiestowo- i podrzegdnym odbywaja si¢ wspotczesnie
wym rownowaznikiem zdania. (W tym samym czasie)?
nie tak
Zdarzenia w zdaniu Whniosek:  Moz- Whiosek:  Moz- || Czynno$¢ w zda-
podrzgdnym i nad- na zdanie pod- na zdanie pod- niu  podrzednym
rzednym odbywaja rz¢dne zastapic rz¢dne zastapic jest wczesniejsza
sig  wspolczesnie. imiestowowym imiestowowym od czynnosci
rownowaznikiem rownowaznikiem || w zdaniu nadrzed-
Np. Kiedy (ja) sze- zdania. zdania.. nym.
dlem ulicq, (ja)
zobaczylem na wy- Np. Gdy (on)
stawie pigkne kwiaty. odrobit _lekcje,
> Idgc ulicg, zoba- (on) poszedt do
czylem na wystawie kina. > Odro-
pickne kwiaty. biwszy lekcje
poszedl do kina.
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waniu obrazu obiektu na podstawie zestawienia danych wejsciowych i kon-
cowych?. Dalszy etap stanowi wysuniecie hipotezy o sposobie funkcjono-
wania badanego obiektu, a nastgpnie zrealizowanie tej hipotezy w postaci
algorytmu?'.

Modele lingwistyczne, realizowane pod postacia algorytmow, klasyfi-
kuje si¢ w zaleznosci od tego, jaki przedmiot badan stanowi obiekt dane-
go modelu. W zwiazku z tym wyrdznia sig:

1. modele imitujace dziatalnos$¢ jezykowa cztowieka, czyli takie mode-
le, ktorych przedmiot stanowia konkretne procesy i zjawiska jgzykowe, por.
algorytm na zastgpowanie zdan podrzednych czasowych i przyczynowych
imiestowowym rownowaznikiem zdania (patrz rysunek strona 86).

2. modele badawcze, ktére imituja dziatalno$¢ badawcza lingwisty: mo-
delowany obiekt, stanowia tutaj procedury, ktore prowadza uczonego do opisu
konkretnego zjawiska jezykowego, por. algorytm rozpoznajacy typ derywa-
tu ze wzgledu na funkcje petnione przez formant (patrz rysunek strona 88).

Oczywiscie, najwazniejszym na gruncie dydaktyki jgzykow obcych ty-
pem modeli lingwistycznych sa modele, ktore imituja dzialalnos¢ jezykowa
cztowieka. Tylko takie algorytmy beda stanowity dalej przedmiot moich roz-
wazan.

Reasumujac, na potrzeby tej pracy moge wigc zatozy¢, ze algorytm to
ciag polecen, ktorych spelnienie prowadzi do zbudowania badz wyroznie-
nia zadanego obiektu jezykowego.?

6. Algorytmy w psychologii i pedagogice

Z punktu widzenia psychologii algorytm jest czynnoscia, tj. zachowa-
niem ukierunkowanym na osiagnigcie okre§lonego stanu koncowego i zor-

20 1, Bialynicka-Birula, 1. Bialynicki-Birula: Modelowanie rzeczywistosci. Od
gry w zycie Conwaya przez zuka Mandelbrota do maszyny Turinga. Warszawa 2002.

2 Modelowanie w lingwistyce wymaga przyjecia zalozenia, ze jezyk (langue)
jest mechanizmem, ktory wedtug $cisle okreslonej metody przetwarza zespoty jed-
nych jednostek w zespoly innych jednostek.

2 Algorytmy generacji jezykOw, czyli gramatyki formalne, dziataja w trybie
generujacym, wyprowadzajac wyrazenia z ustalonego typu poczatkowego. Algo-
rytmy analizy jezykow, czyli automaty, dzialaja natomiast w trybie rozpoznajacym,
przechodzac od wyrazenia (na wejsciu) do typu (na wyjsciu). Uwazam, ze w pracy
dydaktycznej z obcokrajowcami przydatne moga si¢ okaza¢ zaréwno al-gorytmy
syntezy, jak i analizy.
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1. Czy formant pelni w derywacie wylacznie
funkcje  strukturalng?

tak nie
Whiosek: Badany derywat jest 2. Czy formant pelni w derywacie zara-
derywatem  tautologicznym. zem funkcje strukturalng i semantyczna?
tak nie

3. Czy formant jest w parafrazie czlonem
okreslajacym temat stowotworczy?

Whiosek: Formant pelni
w derywacie zarazem fun-
kcje strukturalng i skta-
dniowa, a zatem: badany

derywat jest derywatem
tak nie ;
transpozycyjnym.
Whiosek: Bada- Whiosek: Formant jest w parafrazie
ny derywat jest czlonem okreSlanym przez temat stowo-
derywatem mody- tworczy, a zatem: badany derywat jest
fikacyjnym. derywatem  mutacyjnym.

ganizowanym ze wzgledu na mozliwos$¢ osiagnigcia tego stanu®. Cztowiek
zaktada okre$lony stan rzeczy jako cel swoich dazen. Wybiera wigc spo-
$rod mozliwych drog, jakie si¢ przed nim otwieraja, te, ktore zapewniaja
najlatwiejsze dojscie do celu. W tym sensie przyjmuj¢ rowniez, ze algo-

B S. Stomkiewicz: Nauczanie algorytmiczne a psychologiczna teoria czynno-

sci. Warszawa 1972.

88
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rytm jest zachowaniem nie tyle reaktywnym, ile raczej celowym i orienta-
cyjnym, kierowanym poznawczo. Uwagg przykuwa fazowa organizacja al-
gorytmu: fest — operation — test — exit, wykorzystujaca mechanizm sprzg-
zenia zwrotnego ujemnego. Niektore algorytmy, szczegodlnie takie, ktore
zawieraja w swojej strukturze pegtle, sa informowane o swoich operacjach
i ich wynikach, por. algorytm rozpoznajacy w zdaniu bezokolicznik®*:

1. Czytaj pierwszy element tekstu.

2. Sprawdz, czy element ten konczy si¢ na ¢. Jezeli tak, to przejdz do
operacji 3. Jezeli nie, to przejdz do operacji 4.

3. Sprawdz, czy element jest na liscie wyjatkow. Jezeli tak, to przejdz
do operacji 6. Jezeli nie, to dopisz do sprawdzanego elementu wyraz TAK
i przejdz do operacji 6.

4. Sprawdz, czy element konczy si¢ na c. Jezeli tak, to przejdz do ope-
racji 5. Jezeli nie, to przejdz do operacji 6.

5. Sprawdz, czy element jest na liscie wyjatkow. Jezeli nie, to dopisz
do sprawdzanego elementu wyraz NIE i przejdz do operacji 6. Jezeli tak,
to do-pisz do sprawdzanego elementu wyraz TAK i przejdz do operacji 6.

6. Usun z tekstu pierwszy element; przejdz do operacji 7.

7. Sprawdz, czy tekst zawiera przynajmniej jeden element. Jezeli tak,
przejdz do operacji 1. Jezeli nie, zakoncz pracg.

Poniewaz najtatwiej uczymy sig takich reakcji, ktore okazuja sig¢ sku-
teczne, algorytm — zwlaszcza w zestawieniu z innymi strategiami zdoby-
wania wiedzy — powinien okazac sig, z punktu widzenia psychologii, naj-
szybciej i najlatwiej przyswajalna procedura uczenia sig.

Z punktu widzenia dydaktyki algorytm jest pewna odmiana nauczania
programowanego®, opartego na schemacie stimulus — response. Uczenie
z wykorzystaniem algorytmow polega bowiem, najogolniej mowiac, na roz-
lozeniu materiatu do wyuczenia si¢ na ciagi pytan i odpowiedzi, uporzad-
kowanych w ten sposob, ze celne odpowiedzi na pytania poprzedzajace sa
warunkiem koniecznym do sformutowania odpowiedzi na pytania kolejne.
Nauczanie programowane z wykorzystaniem algorytmow stuzy w pierw-
szym rzedzie ksztatceniu okreslonych umiejetnosci i nawykow (az do ich
automatyzacji). Dopiero w dalszej kolejnosci jest nastawione na zdobywa-
nie okreslonych wiadomosci.

2 W. Lubaszewski: LISP..
2 L. N. Landa: Nauka metod racjonalnego myslenia a problem rozwiqzywa-
nia algorytmow. ,Nowa Szkota” 1961, nr 11.
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Jak dowiedziono w trakcie badan przeprowadzanych na polskich ucz-
niach?, efektywnos$¢ nauczania algorytmicznego zalezy od uwzglednienia
trzech czynnikoéw: sposobu opracowania algorytmu oraz jego wykorzysta-
nia podczas lekcji, budowy algorytmu, a takze stanu wiedzy ucznioéw przed
wprowadzeniem algorytmu.

Opracowanie algorytmu polega przede wszystkim na rozdzieleniu da-
nej czynnosci na operacje elementarne oraz na roztozeniu wyniku konco-
wego na wyniki czgsciowe, bedace produktem poszczegélnych operacji.
Kazdy algorytm wskazuje jednoznacznie, jaki skonczony ciag operacji
nalezy wykonac, aby rozwiaza¢ dane zadanie. Przepisy, ktore tworza algo-
rytm, muszga wigc by¢ $cisle okreslone, mozliwie proste i nie moga dopusz-
cza¢ zadnych dowolnosci w swojej interpretacji?’. Zastosowanie algoryt-
mu nie ogranicza si¢ przy tym do pojedynczego, szczegodtowego przypad-
ku, lecz odnosi si¢ do pewnej klasy zadan, np. algorytm przeksztatcajacy
zdania podrzgdnie zto-zone z podrzednym zdaniem dopelnieniowym na
zdania pojedyncze z dopelnieniem (s. 14.) obejmuje wszystkie zdania pod-
rzgdnie ztozone z podrzgdnym zdaniem dopetnieniowym w jezyku polskim
i nie ma w tym zbiorze takich elementdéw, do ktorych algorytm ten nie
moglby by¢ zastosowany. Algorytm musi wreszcie prowadzi¢ we wszyst-
kich przypadkach do poprawnego wyniku (w skonczonej liczbie krokow).

Algorytmy powinny przybiera¢ budowg odpowiadajaca budowie anali-
zowanych zjawisk jezykowych. Konstruujac algorytmy, nalezy uwzgledniaé
jedynie istotne cechy zjawisk jezykowych. Jak zatem wida¢, juz sama bu-
dowa algorytmu jest wielce pouczajaca — zmusza bowiem studenta do sys-
tematycznej i uporzadkowanej obserwacji analizowanych zjawisk j¢zyko-
wych. W ten sposdb algorytmy ucza dostrzegania elementow istotnych, a
takze wyrabiaja u studentow technike analizy i syntezy.

Dowiedziono réwniez, ze efektywnos$¢ nauczania z wykorzystaniem al-
gorytmow pozostaje w Scistym zwiazku ze zgromadzona wczesniej przez
ucz-nia wiedza. Uczen, ktory nie opanowat dostatecznie wiadomosci, nie

2 J. Porayski-Pomsta: Nauczanie algorytmiczne gramatyki jezyka polskiego
w szkole. Podstawy psychologiczne i jezykoznawcze. ,,Poradnik Jezykowy” 1981,
z. 5.

27 Rzecz jasna, rozklad danej czynnoSci na operacje elementarne jest zalezny
od tego, dla kogo lub czego jest przeznaczony dany algorytm. Inaczej beda formu-
fowane przepisy dla maszyn i urzadzen, a inaczej — dla czlowieka. Inaczej bgdzie
brzmiatl algorytm przeznaczony dla jezykoznawcy, a inaczej — dla studenta-obco-
krajowca. Kwestia otwarta jest to, czy dla wykonania zadania przez czlowieka
tworzy si¢ algorytmy, czy tez jedynie przepisy dla danej czynnosci, zblizone w swo-
im charakterze do algorytmow.
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moze wykorzysta¢ algorytmu, poniewaz nie rozumie zawartych w nim po-
lecen. Dla-tego porzadek zaje¢ powinien przewidywaé omowienie regul gra-
matycznych, a nastgpnie prezentacj¢ algorytmu.

Podczas rozwiazywania zagadnien gramatycznych z wykorzystaniem al-
gorytmdw moga si¢ pojawi¢ nastepujace sytuacje dydaktyczne®®: student zna
1 stosuje algorytm rozwiazania zadania; student przeksztatca zadanie do
takiej postaci, ze mozliwe staje si¢ zastosowanie znanego mu algorytmu;
student nie zna algorytmu, za pomoca ktérego mozna rozwiaza¢ dane za-
danie. Nauczanie za pomoca algorytmow moze si¢ w zwiazku z tym odby-
wa¢ dwutorowo: badz poprzez podawanie studentom gotowych algorytméow
(sy-tuacja 1. 1 2.), badz poprzez uktadanie algorytmow przez studentow pod
kie-runkiem nauczyciela (sytuacja 3.). Rzecz jasna, w wypadku, gdy w za-
jeciach uczestnicza obcokrajowcy, bardziej efektywne sa sposoby 1. i 2.

I1. Zalozenia metodyki jezykéw obcych a teoria algorytmow

Na gruncie metodyki nauczania jezykow obcych opracowuje si¢ zasa-
dy szybkiego i sprawnego przyswajania przez uczniow jgzykow obcych.
Wspdtczesnie, przez uczenie si¢ jezyka obcego rozumie si¢ samodzielne
nabywanie nowej kompetencji, czyli sprawnosci w postugiwaniu si¢ jgzy-
kiem obcym — zaréwno w pismie, jak i przede wszystkim, w mowie.
Metodycy nauczania jezykoéw obcych rezygnuja stopniowo z wyktadania
wiedzy wyraznej na rzecz samodzielnego zdobywania przez uczniow wie-
dzy jasnej. Obecnie dydaktycy postuluja ksztatcenie umiejgtnosci postugi-
wania si¢ (dzialania) jezykiem kosztem wszechstronnej, lecz encyklope-
dycznej wiedzy jezykoznawczej. W nauczaniu jezyka polskiego jako jezy-
ka ojczystego ktadzie si¢ wigc nacisk na ¢wiczenia w zakresie jezykowych
zachowan ucznia. Nie wymaga si¢ zatem teoretycznej znajomosci regut
gramatycznych, lecz raczej ich umiejgtnego stosowania®.

Umiejgtno$¢ postugiwania si¢ jezykiem odpowiednio do sytuacji, w ja-
kiej znajduje sig¢ uczestnik spoltecznego procesu komunikacji, oraz stucha-
cza, z jakim przyszto mu si¢ kontaktowaé, zaktada nie tylko umiejgtnosé
sku-tecznego, a wigc zrozumiatego dla odbiorcy, wyrazania w jezyku swo-
ich in-tencji, a takze rozumienia intencji innych, lecz réwniez znajomos¢

8 S, Kwiatkowski: Heurystyki i algorytmy w procesie dydaktycznym. Warsza-
wa 1982.

¥ Stosowanie algorytmow w dydaktyce jezyka polskiego jako obcego zaklada
jedynie rudymentarna, wyniesiona ze szkoly podstawowej, znajomo$¢ kategorii
gramatycznych w zakresie poszczegdlnych podsystemow jezyka.
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kodu — systemu jezykowego, obejmujacego stownik (zbioér wyrazow) i gra-
matyke (reguty, ktore umozliwiaja tworzenie tekstu). Kompetencja komu-
nikacyjna zaktada wigc zarowno kompetencj¢ pragmatyczna, jak i jezy-
kowa, tj. zdolnos$¢ kazdego uzytkownika danego jezyka do tworzenia i ro-
zumienia zdan w tym jezyku.

Metodyka nauczania jgzykoéw obcych wykorzystuje w praktyce dydak-
tycznej rezultaty jezykoznawstwa teoretycznego i konfrontatywnego. Po-
stuluje si¢ na przyktad, odwotujac si¢ do teoretycznych ustalen gramatyk
transformacyjno-generatywnych, aby uczacy si¢ jezyka przyswajali na po-
czatku struktury wyjsciowe polskich zdan, a dopiero po osiggnigciu pew-
nej bieglosci derywowali wypowiedzenia o bardziej ztozonej budowie®. Na-
cisk ktadzie si¢ tu zwlaszcza na reguty transformacyjne, ktére umozliwia-
ja przechodzenie od konstrukcji prostszych formalnie do bardziej ztozo-
nych, por. algorytm przeksztatcajacy zdania pojedyncze z dopelnieniem na
zdania podrzednie ztozone z podrzednym zdaniem dopelnieniowym oraz
algorytm przeksztatcajacy zdania podrzednie zlozone z podrzgdnym zda-
niem dopelnieniowym na zdania pojedyncze z dopelnieniem (patrz rysun-
ki strona 93 i 94).

Przyjmuje si¢ rowniez, ze pewne konstrukcje sktadniowe, pojawiajace
si¢ w systemie jezyka ojczystego studenta-obcokrajowca, posiadaja swoje
od-powiedniki w opisie gramatycznym j¢zyka polskiego. Na ogét przyswa-
jamy jezyki obce, spogladajac na ich budowg przez pryzmat naszego pierw-
szego, ojczystego jezyka. W zwiazku z tym, chcac podnies¢ efektywnosc
nauczania, nalezy najpierw zwraca¢ uwage studentow-obcokrajowcow na
te polskojezyczne konstrukcje gramatyczne, ktore sa typowe dla ich jgzy-
ka oj-czystego, a dopiero pdzniej przechodzi¢ do omawiania tych konstruk-
¢cji, ktore nie znajduja swoich odpowiednikow w ich pierwszym jezyku. Po-
stulat ten stosunkowo tatwo spetni¢, positkujac si¢ w procesie dydaktycz-
nym algorytmami, por. algorytm przeksztatcajacy zdania pojedyncze z przy-
dawka na zdania podrzedne ztozone z podrzgdnym zdaniem przydawko-
wym (patrz ry-sunek strona 95).

Zakonczenie

Jestem przekonany zaréwno o potrzebie kontynuowania badan w zakre-
sie wykorzystania algorytmoéw w dydaktyce jezyka polskiego jako obcego,
jak i o korzysciach, jakie pltyna z ich stosowania. Zaréwno problemowy
cha-rakter ksztalcenia, jak i postgpujaca komputeryzacja otaczajacej nas rze-

30 1. Bobrowski: Zaproszenie do jezykoznawstwa. Krakow 1998.
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Algorytm na przeksztalcanie zdan pojedynczych z dopelnieniem

1. Znajdz w zdaniu dopemienie

v

2. Czy dopetnienie to jest wyrazone za pomoca bezokolicznika?

v

3. Czy dopetnienie okresla orzeczenie wyrazone czasownikiem,
ktére koniecznie wymaga okreslenia (np. lubic, zaczqc)?

nie

v

3. Czy dopehienie jest wyrazone
rzeczownikiem?

v

tak

nie tak nie tak
Whiosek: Whiosek: Whiosek: Whiosek:
Nie przeksztalcamy tego Przeksztalcamy to zdanie Przeksztatlcamy to zdanie Nie przeksztalcamy tego
zdania zdania

v

4. Zamien rzeczownik, ktorym jest
wyrazone dopelnienie, na czasow-
nik lub przymiotnik.

4. Zamien rzeczownik, ktorym jest
wyrazone dopenienie, na czasow-
nik lub przymiotnik.

5. Jezeli rzeczownik zostat zamie-
niony na odpowiadajacy mu
przymiotnik, to uzupeknij to wyra-
zenie czasownikiem: by¢, stac sig
zostaé

5. Potacz zdanie podrzedne z
nadrzgdnym spojnikiem aby, by.

6. Potacz utworzone zdanie ze
zdaniem nadrzegdnym spojnikiem
Ze lub zaimkiem co.

Np. Druzynowy nakazal przerwaé
walke. > Druzynowy nakazal, aby
przerwano walke.

Np. Matka od razu domyslita sie
klamstwa > Matka od razu domy-
Slita sie, ze klamie.

czywistosci sprzyjaja nauczaniu algorytmicznemu i sprawiaja, Ze czyni ono
za-do$¢ potrzebom dydaktyczno-naukowym XXI wieku. Wydaje mi sig, ze
zdo-tatem tu jedynie zasygnalizowa¢ kilka wazniejszych zagadnien®'. Sze-

31 Szersze omoOwienie prezentowanych tu pogladow wraz ze stosownymi przy-
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| 1. Sprawdz, czy dane zdanie podrzednie ztozone zawiera zdanie dopeiieniowe |

v

| 2. Czy zdanie podrzedne dopemieniowe posiada orzeczenie typu poczqc, zaczqc? |

v
v v

3. Dopefnienie tego orzeczenia, wyrazone 2. Czy zdanie podrzedne dopetnieniowe posiada samo-

bezokolicznikiem, zastap odpowiednim rzeczow- dzielne orzeczenie (tj. takie, ktére nie musi mie¢ koniecz-
nikiem utworzonym od bezokolicznuka. nie okreslenia)?
4. Odrzu¢ orzeczenie zdania podrzednego ¢
i wyraz laczacy zdanie podrzedne z nadrzed- tak nie
nym.

Np. Humanizm i odkrycia geograficzne sprawi- 1
1y, ze ludzie poczeli zmieniac poglady na otacza- Whiosek:
Jacy ich swiat. > Humanizm i odkrycia geogra- Nie przeksztalcamy tego
ficzne sprawily zmiane poglqdéw ludzi na otacza- zdania
Jacy ich swiat.

3. Zastap orzeczenie odpowiednim rzeczowni-
kiem nazywajacym czynnos¢.

4. Potacz ten rzeczownik bezposrednio z orze-
czeniem zdania nadrzednego.

Np. W maju mozemy uslyszec, jak Spiewajq pta-
ki. > W maju mozemy uslysze¢ Spiew ptakéw.

reg problemow, jakie zdotalem poruszy¢, domaga si¢ jednak gruntowniej-
szego zbadania oraz wigkszej kompetencji badawcze;.

ktadami Czytelnik znajdzie w nastgpujacych artykutach i ksiazkach: T. Nowak:
Algorytmiczne nauczanie gramatyki — teoria i wnioski dla praktyki. W: Szczegol-
ne problemy cztowieka i edukacji u progu XXI wieku. Ksiega jubileuszowa ofiaro-
wana Profesorowi Bogdanowi Snochowi. Czgstochowa 2002; T. Nowak: Algoryt-
miczne nauczanie sktadni — teoria i wnioski dla praktyki. W: Studencki ruch na-
ukowy — wyzwania XXI wieku. Materialy Miedzynarodowej Konferencji Studenc-
kich Kot Naukowych. Siedlce 2002; T. Nowak: Algorytmy w nauczaniu gramatyki
i ortografii. W: Roczniki humanistyczne. Lublin 2004; T. Nowak: Ortografia, co
w szostke trafia. Warszawa 2002; T. Nowak: Powtorka z gramatyki. Gimnazjum.
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1. Czy zdanie zawiera zwrot z imiestowem przymiotnikowym czynnym lub biernym?

v

tak

Zamien imiestdow na osobowa formg czasowni-
ka i wstaw odpowiednia forme¢ zaimka ktory.

Np. przeczytana ksiqzka -> ksiqzka, ktéra zosta-

la przeczytana
Np. das zu lesende Buch - das Buch, das zu le-

sen ist

2. Czy zdanie zawiera przydawke wyrazona rzeczowni-

kiem wraz z jego okresleniami?

A 4

tak

Przeksztalé t¢ przydawke na zdanie przydawko-
we, wstawiajac zaimek ktory
i formg osobowa czasownika by¢.

Np. Ksiqzka, aktualny przewodnik, lezy na stole. > Ksiqzka,
ktéra jest aktualnym przewodnikiem, lezy na stole.

Np. Das Buch, ein aktuell Reisefiihrer, liegt auf dem Tisch. >
Das Buch, das ein aktuell Reisefiihrer ist, liegt auf dem Tisch.

kiem utworzonym od czasownika?

3. Czy zdanie zawiera przydawke wyrazona rzeczowni-

tak

W tym zdaniu nie da si¢ przeprowa-
dzi¢ przeksztalcenia.

Zastap ten rzeczownik bezosobowa forma
czasownika i wprowadz spojnik Zeby.

Np. Otrzymalismy propozycje wyjazdu zagranice. > Otrzymalismy
propozycje, zeby wyjechac za granice.

Np. Wir haben den Vorschlag der Auslandsreise bekommt. > Wir
haben den Vorschlag bekommt, um ins Ausland zu verreisen.

Warszawa 2004; T. Nowak: Powtorka z gramatyki. Szkota podstawowa. Warsza-

wa 2004.
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