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DO OBLICZEN NA DRODZE
DO KOMPUTEROW

W EDUKACJ

W historie komputerow i informatyki wpisana jest
ewolucja urzgdzen do obliczen oraz rosngcy zakres
ich oddziatywania w spoteczenstwie, a w szczegol-
nosci — w edukacji. W artykule zostang opisane idee
i pomysty stojgce za budowanymi na ich podstawie
urzadzeniami i przyrzagdami do prowadzenia obli-
czen, najpierw mechanicznymi, a pozniej elektro-
nicznymi. Zostang tez skomentowane oczekiwania
zZwigzane z pojawieniem sie komputerow i przewi-
dywana ocena ich przysztych mozliwosci odniesio-
na do edukacji w kontekscie koncepcji Seymoura
Paperta, aktualnej do dzisiaj.

Budowa urzadzen i przyrzgdodw mechanicznych
bazowata na przyjetych w nich sposobach wyko-
nywania podstawowych dziatan arytmetycznych —
mozna rzec algorytmach — i obranych, technicznych
sposobach ich przeprowadzania. Podstawowym
dziataniem tych urzadzen byto dodawanie, stad
najpopularniejsza ich nazwa to sumatory. Pozostate
dziatania mozna bowiem sprowadzi¢ do dodawania:
odejmowanie x — y mozna wykonac jako dodawa-
nie do x uzupetnienia liczby y do najwiekszej liczby,
mnozenie — to wielokrotne dodawanie, a dziele-
nie — to wielokrotne odejmowanie. Ro6znorodnosc
technicznych sposobow realizacji tych dziatan
doprowadzita do wielu przemyslnych konstruk-
cji, w ktorych najpopularniejszymi mechanizmami
byty: mechanizm licznikowy Pascala, beben schod-
kowy Leibniza i koto z zebami Odhnera. Catkowicie
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odmienny ,mechanizm”, analogowy, a nie cyfrowy,
zastosowano w suwakach logarytmicznych, ktorych
wyprodukowano najwiecej. Z chwilg pojawienia sie
kalkulatorow elektronicznych na poczatku lat 70.
wszystkie te urzadzenia zostaty natychmiast odsta-
wione do lamusa. Pozostajg jednaka nadal — poza
zbiorami kolekcjonerow — jako ciekawymi przykta-
dami praktycznej matematyki i przyrzgdami o walo-
rach edukacyjnych. Mogg one postuzyc¢ do ilustracji
roznorodnych sposobow wykonywania podstawo-
wych i bardziej ztozonych obliczen®.

Warto zauwazyc, ze jeszcze przed pojawieniem
sie pierwszych kalkulatorow elektronicznych na
przetomie lat 1960-1970, kazdy, kto chciat posiadac
osobiste urzadzenie do obliczen (wtedy mecha-
niczne), moégt je nabyc¢ za catkiem przystepna cene.
Mogt to byc¢ suwak logarytmiczny (rys. 7), prosty
sumator kieszonkowy (rys. 6) lub ktorys z kreciot-
koéw (rys. 5)2.

Rozwoj wielu urzgdzen mechanicznych szedt
w parze z rozwojem konstrukcji, ktore przyczynity
sie do powstania komputerdow i urzadzen osobistych.

1 MM. Systo, Historia rachowania — ludzie, idee, maszyny. Historia me-
chanicznych kalkulatordw [w:] M.M. Systo [red.] Homo Informaticus, czyli
cztowiek z zinformatyzowanym swiecie, Warszawa 2012, s. 267-308.
2 Urzadzenia na ilustracjach pochodzg z kolekcji autora. Autorskie
oprowadzenie po wystawie wybranych maszyn jest zamieszczone na
http://mmsyslo.pl/2020/04/17/machinae-calculatoriae-zostanwdomu/
w dziale Historia informatyki
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1. RZUT OKA NA KALKULATORY
PRZED ERA ELEKTRONICZNA

Ludzie od dawna rachowali, czyli obliczali rozne
rzeczy, takie jak zdobycze i tupy czy zwierzeta, ktore
hodowali i wymieniali na inne towary. Najpierw
korzystano w tym celu z palcow u rak i ich czesci,
a dla zwiekszenia zakresu liczb — rowniez z palcow
unadg, jak i innych czesci konczyn i ciata®. Z czasem
pojawita sie naturalna koniecznosc trwatego noto-
wania wynikow obliczen. Najstarsze znane obraz-
kowe zapisy wynikow rachowania pochodzg z ery
kamienia tupanego (30-40 tys. lat temu). Polegaty
one na wykonywaniu nacie¢ na kosciach, kawat-
kach drewna lub wyztobien na kamieniach®. Dosko-
nalsze byty sznureczki z wezetkami zwane quipu,
stosowane w cywilizacji Inkow w pierwszej potowie
drugiego tysigclecia naszej ery, w ktorych mozna
odnalezc idee systemu pozycyjnego.

Narodziny liczb trwaty bardzo dtugo, nawet
przez 30 tys. lat. Okoto 5-4 tys. lat p.n.e. w cywili-
zacjach Bliskiego i Dalekiego Wschodu oraz w cywi-
lizacji srodziemnomorskiej pojawity sie systemy
liczbowe, w ktorych postugiwano sie znakami
odpowiadajgcymi roznym wielkosciom. Z czasem
w tych systemach zaczeto stosowac baze — w dzi-
siejszym sensie — stuzgcg do grupowania jednostek
i coraz wiekszych grup w taki sposob, by moc ozna-
czac coraz wieksze ilosci. Stosowano bazy 5, 10i 20,
zapewne w zwigzku z liczbg palcow u jednej reki,
u obu rak, jak i wszystkich palcoéw, z naturalnych
powodow pojawity sie tez bazy 12 i 60, a slady tej
ostatniej pozostaty do dzisiaj w naszych rachunkach
zwigzanych z czasem i katami.

Za kolebke uzywanych obecnie cyfr zwanych
arabskimi, w tym zera oraz pozycyjnego systemu
zapisywania liczb, uznaje sie Indie, gdzie te odkrycia
pojawity sie w V-l wieku p.n.e., a osiggnety swoja
dojrzatg posta¢ w V-VI wieku n.e. W okresie Swiet-
nosci nauki w Swiecie muzutmanskim (wieki VIII-
XI) Arabowie poznali indyjska sztuke rachowania

5 W Chinach podobno potrafiono wykonywac obliczenia na palcach
i czesciach obu rak az do dziesieciu miliardow!

4 Polecam plansze historyczne na stronie
https://mmesyslo.pl/historia-informatyki/, ilustrujace sposoby rachowa-
nia oraz urzadzenia do ich wykonywania.

(de numero Indorum) i sami rozwineli wiele pomy-
stow matematycznych. Jednym z czotowych mate-
matykow arabskich byt Muhammad ibn Musa al-
-Chorezmi (ok. 787-ok. 847 n.e.), ktéry przyczynit
sie do rozpowszechnienia dziesietnego systemu
pozycyjnego i metod rachunkowych pochodzenia
indyjskiego. Podat rowniez sposoby rozwigzywania
rownan liniowych i kwadratowych. Uznawany jest
za ojca algebry, a od brzmienia drugiego cztonu
jego nazwiska pochodzi stowo algorytm.

Rysunek 1.3. Liczydto szczoty
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Upowszechnieniu w Europie dziesietnego systemu
zapisu liczb i zera oraz metod rachunkowych
pochodzgcych z Indii i z krajow arabskich przystu-
zyt sie wielce Fibonacci (Leonardo z Pizy, ok. 1170-
ok. 1250 n.e.) swoim dzietem ,Liber Abaci”.

Znaczacy role w rozwoju narzedzi stuzgcych
do obliczen odegraty kamyki. Kamyk to po taci-
nie calculus — co brzmi w wielu jezykach jak rdzen
wielu stow zwigzanych z obliczeniami, np. kal-
kulowac. Kamyki uktadano w stosy, a pozniej na
planszach. Tworzyty one w ten sposob pierwsze
abaki, ktore z czasem przeksztatcity sie w liczydta:
suanpan w Chinach, soroban w Japonii i szczoty —
w Rosji, skad dotarty rowniez do Polski. Do korica
XX wieku liczydta byty uzywane przez ksiegowych,
gtownie tych z tradycjami, i nadal stuzg pomoca
dzieciom w przedszkolach i w nauczaniu wczes-
noszkolnym do nauki prostych obliczen. Abakusy
i liczydta majg powazne wady, nie ma w nich
bowiem miejsca ani na zapisywanie posrednich
i koncowych wynikow obliczen, ani na zapisywanie
kolejno wykonywanych dziatan.
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Rysunek 2. Szkolne przybory do liczenia

Urzadzenia mechaniczne do liczenia

Wiek XVII byt swiadkiem odkry¢ dokonanych przez
stawnych dzisiaj matematykow, na bazie ktorych
az do ery urzadzen elektronicznych wytwarzano
przyrzady i maszyny stuzace do prowadzenia czesto
bardzo ztozonych obliczen. Pierwszg w historii
maszyne liczacg zbudowat Wilhelm Schickard
(1592-1635). W roku 1623 ukoriczyt on budowe
maszyny zwanej zegarem liczagcym, w ktorej wyko-
rzystat pateczki Napiera w postaci walcow, aby
zautomatyzowac¢ mnozenie.
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Rysunek 3.2. Maszyna Wilhelma Schickarda (replika)

Maszyna byta przeznaczona dla astronoma
Johannesa Keplera (1571-1630), by pomoc mu
W jego astronomicznych (dostownie i w przenosni)
rachunkach. Niestety, zbudowana z drewna, spto-
neta w niewyjasnionych okolicznosciach. Mozna
miec watpliwosci, czy ta maszyna bytaby rzeczywi-
scie przydatna Keplerowi — stuzyta mianowicie do
obliczen na liczbach co najwyzej szesciocyfrowych



i automatyzowata jedynie przenoszenie przy doda-
waniu. W 1645 roku swaj kalkulator, a doktadniej —
sumator zwany Pascaling, ukonczyt Blaise Pascal
(1623-1662), chcagc dopomaodc swojemu ojcu, pobor-
cy podatkowemu. Wyprodukowano okoto 50 eg-
zemplarzy tej maszyny, przeznaczonej do obliczen
w roznych systemach monetarnych oraz dla geode-
tow. W Pascalinie zostat wykorzystany mechanizm
licznikowy, w ktorym mozna zwiekszac kazdg po-
zycje, obracajgc odpowiednie koto. Kota zawieraja
zeby i sg sprzezone ze sobg tak, by byto mozliwe
przenoszenie cyfr. Inny wielki matematyk Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716)°, wspottworca ra-
chunku rozniczkowego i catkowego, po ponad Do pojawienia sie kalkulatorow elektronicznych
20 latach wysitkow w 1694 roku ukonczyt budowe w roku 1972 wyprodukowano blisko 150 tys. sztuk
zywej tawy do obliczen, w ktorej gtownym elemen-  tego kalkulatora. Genialnym pomystem byto uzycie

Rysunek 4. Kalkulator Curta

tem byt tzw. beben schodkowy (ang. stepped drum).  w nim jednego bebna Leibniza dla wszystkich pozy-
Koncepcyjnie maszyny Pascala i Leibniza majg nie-  ¢ji w liczbach, zarowno do dodawania, jak i do
wiele wspolnego pod wzgledem zastosowanych odejmowania. Kalkulator ten uchodzi za szczytowe
mechanizmow. W pozniejszych latach mechanizm osiggniecie w dziedzinie mechanicznych urzgdzen
licznikowy byt wykorzystywany w wielu urzgdze-  do obliczen. Wypada jeszcze wspomniec o chyba
niach do liczenia, a takze do zliczania, np. w me-  najbardziej popularnych maszynkach do liczenia
chanicznych licznikach samochodowych. Z kolei zwanych kreciotkami ze wzgledu na sposdb wyko-
beben schodkowy zastosowat m.in. Charles Xavier nywania obliczen przez krecenie korbka.

Thomas de Colmar (1785-1870), ktdry w roku

1820 opatentowat swoj kalkulator o nazwie g BTN H 7 U N SVIGA ©
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Curta. Skonstruowat go

w roku 1943 Curt Herzstark

(1902-1988), bedac wiez-

niem obozu koncentracyj-

nego w Buchenwaldzie.

Rysunek 5. Maszyna zwana kreciotkiem

> Poza dgzeniem do zbudowania maszyny do obliczen — zainspirowanym zapewne Pascaling, ktérg poznat wczesniej — Leibniza interesowat
problem filozoficzny zbudowania systemu logicznego, w ktorym np. dysputy filozofow mogtyby by¢ zautomatyzowane poprzez sprowadzenie ich
do wykonania formalnych rachunkow logicznych. Uwazat matematyke za nauke o automatyzacji pracy ludzkiej. Uznaje sie go takze za inicjatora
systemu binarnego na kontynencie europejskim. Jego idee zaczerpnat od Chinczykow. Uzywali oni specjalnych symboli na oznaczanie dwoch
wykluczajgcych sie stanow, jak dzier i noc, dobro i zto itp. System binarny miat stanowi¢ uniwersalny jezyk automatyzowanych dysput
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Ta catkiem nowa konstrukcja pojawita sie pod
koniec XIX wieku i cieszyta sie duzg popularnoscia
az do lat 70. XX wieku. Wykorzystano w niej koto
z ruchomymi zebami (ang. pin wheel), ktdrego
wynalazcami byli Frank S. Baldwin (1838-1925)
w USA i Szwed Willgodt T. Odhner (1845-1905)
w Rosji. W Polsce najpopularniejsze byty kreciotki
Felix — nazwa pochodzi od Feliksa Dzierzyniskiego
(1877-1926), z ktorego inicjatywy okoto 1929 roku
zaczeto je produkowac w Rosji. Bazowaty one na
pomysle Odhnera.

Rysunek 6. Proste kalkulatory kieszonkowe

Logarytm, tablice i suwaki
logarytmiczne

Jednga z najwybitniejszych postaci XVIlI-wiecznej
matematyki byt John Napier. We wspomnianej
wczesniej pierwszej maszynie do liczenia Schickard
wykorzystat pateczki Napiera (w wersji owalnej), opi-
sane w jego dziele z 1617 roku. Donioslejszym wyna-
lazkiem® byt jednak logarytm’, opisany w innym
jego dziele z 1614 roku, zawierajagcym pierwsze
tablice logarytmiczne. Podrdznicy i astronomo-
wie szybko docenili ten wynalazek, m.in. pracujacy
nad tablicami astronomicznymi Johannes Kepler,
ktory podat rowniez sciste uzasadnienie poprawno-
sci zasad logarytmowania. Znaczenie logarytmow
w obliczeniach zgrabnie ujat francuski matematyk
Pierre S. de Laplace (1749-1827): wynalazek logaryt-
mow podwoit dtugosc zycia astronomaow.

Po ponad 400 latach od wynalezienia logarytmu
mozemy dodac, ze nie tylko astronomow. Przyczy-
nit sie do tego suwak logarytmiczny. Najpierw ma-
tematyk angielski Edmund Gunter (1581-1626) opi-
sat w 1624 roku linijke logarytmiczna, czyli linijke ze
skalg logarytmiczna, a w roku 1632 inny matematyk
angielski William Oughtred (1574-1660) skonstruo-
wat pierwszy suwak logarytmiczny w postaci walca.
Dwa lata pozniej potaczyt dwie linijki Guntera do
zbudowania suwaka logaryt-

micznego w postaci dwoch

.........

przesuwajgcych sie

wzdtuz siebie lini-
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jeklogarytmicznych.

Umozliwito to wyko-
nywanie mnozen i dzielen

jako dodawan i odejmowan.

Rysunek 7. Suwaki logarytmiczne

¢ Wyraznie trzeba podkresli¢, ze wynalazki Napiera, pateczki do mnozenia i logarytm, chociaz oba upraszczaja obliczanie iloczynu, niewiele taczy
W sensie matematycznym, oparte sg bowiem na innych wtasnosciach dziatan.
7 Blisko 2 tys. lat przed Napierem Euklides byt bliski wynalezienia logarytmu, w jego algorytmie dochodzi bowiem do potowienia co drugiej reszty.
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Suwak logarytmiczny jest przyktadem analogo-
wego narzedzia obliczeniowego, w ktorym wiel-
kosci wystepujgce w obliczeniach i wyniki obliczen
okresla sie na podstawie dtugosci odpowiednich
odcinkow. Suwakow logarytmicznych uzywali
najwieksi naukowcy, poczawszy od Keplera, przez
Newtona, konczac na Einsteinie. Suwakiem postu-
giwano sie w obliczeniach towarzyszacych najwiek-
szym przedsiewzieciom do konca lat 60. Towarzy-
szyton m.in. pierwszej wyprawie na Ksiezyc w roku
1969 (wtedy nie byto jeszcze kalkulatorow elektro-
nicznych, nie mowigc o komputerach osobistych).
Z suwakow korzystano przy projektowaniu kalkula-
torow, ktore staty za ich zagtada! Wyprodukowano
na swiecie ponad 40 mln suwakow, w wiekszosci
w postaci dwoch przesuwanych linijek logarytmicz-
nych. Suwaki majg takze bardzo ciekawe realizacje
w postaci kot, zegarkdw i walcow, ktére umozliwiajg
wydtuzanie skali az do 20 metrow, by prowadzi¢
obliczenia z wigkszg doktadnoscia.

Logarytmy nie zniknety wraz z suwakami i dzi-
siaj w informatyce i matematyce trudno wyobrazic¢
sobie rozumowanie (myslenie) komputacyjne czy
matematyczne bez umiejetnosci sprawnego postu-
giwania sie logarytmami (funkcja logarytmiczna).
W latach 50. i 60. XX wieku umiejetnosci wykonywa-
nia obliczen za pomoca suwaka byty niezbedne do
ukonczenia studiow inzynierskich, chociaz suwa-
kiem logarytmicznym mozna sie postugiwac, nie
znajac logarytmow, tak nielubianych przez wielu
uczniow i studentow!

2.A NA CO MOZE STAC
KOMPUTERY?

Dla wielu os6b informatyka nie ma jeszcze swojej
historii. Wspotczesny komputer jest jednak ukoro-
nowaniem wspolnych wysitkow cywilizacji i poko-
len rozwijajgcych w ciggu wiekow wiele roznych
dziedzin nauki i techniki, ktore ksztattowaty row-
niez sposoby rachowania i konstrukcje urzadzen
wspomagajacych ztozone i masowe obliczenia.
Od zarania ludzkosci bowiem cztowiek starat sie
utatwiac sobie prowadzenie rachunkow i obliczen,
postugujac sie przy tym roznymi urzgdzeniami.

Komputer osobisty z poczatkow lat 80. XX wieku
mozna uznac za zwienczenie wysitkow, zarowno
tych, ktorych efektem byty przerézne konstrukcje
kalkulatorow mechanicznych, przeznaczonych na
ogot do osobistego uzytku, jak i tych, ktore skupiaty
sie na budowie komputera o ogélnym i powszech-
nym przeznaczeniu.

Idea maszyny do obliczern ogdlnego prze-
zZnaczenia, rowniez programowalnej, zrodzita sie
w pierwszej potowie XIX wieku, na dtugo przed
rzeczywistymi mozliwosciami jej zbudowania
nawet w wersji mechanicznej. Wysitki Charlesa
Babbage'a (1792-1871), najpierw dotyczace zbu-
dowania maszyny roznicowej do produkowania
bezbtednych tablic matematycznych, a pdzniej
maszyny analitycznej, ktorej koncepcja niewiele
odbiegata od funkcjonowania dzisiejszych kom-
puterdw, zakonczyty sie niepowodzeniem. Zadnej
z tych maszyn nie zbudowat, ale tg drugg zachwy-
cita sie Lady Augusta Ada Lovelace (1815-1852),
corka Byrona, i napisata dla tej nieistniejgcej ma-
szyny programé, za co dzisiaj uznawana jest za
pierwszga programistke. W swoich ,Notes” o maszy-
nie analitycznej stwierdzita: maszyna analityczna nie
ma aspiracji, by zapoczgtkowac cokolwiek. Potrafi
wykonac cokolwiek, my wiemy, jak to wykonac
(ang. The Analytical Engine has no pretensions to
originate anything. It can do whatever we know
how to order it to perform [wyrdznienia Adyl).
To stwierdzenie, uwazane za Zastrzezenie Lady
Lovelace (ang. Lady Lovelac’s Objection), skomen-
towat Alan M. Turing (1912-1954) w swojej stynnej
pracy z 1950 roku ,Computing machinery and intel-
ligence”. Pisat w niej: Wierze, ze za piecdziesiat lat
stanie sie mozliwe programowanie maszyn cyfro-
wych [..] tak, aby graty w gre w nasladownictwo
[ta gra to tzw. Test Turingal tak dobrze, ze przecietny
pytajgcy po pieciu minutach zadawania pytan nie
bedzie miat wiecej niz 70 procent szansy dokonania
prawidtowej identyfikacji [...] wierze, Ze pod koniec

8 Warto te historie przytaczac dzisiaj uczniom i innym adeptom infor-
matyki, w tym programistom, po to, zeby uswiadomic im, ze komputer
nie jest specjalnie potrzebny do zaprojektowania i napisania programu.
Jest on oczywiscie konieczny, gdy program trzeba wykonac, wtedy
wczesniej trzeba go zakodowac w jezyku zrozumiatym dla konkretnej
maszyny.
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tego stulecia [XX wieku] uzywanie stow i ogdlna
opinia ludzi wyksztatconych zmieni sie tak bardzo,
ze bedzie mozna mowic o maszynach myslacych,
nie spodziewajac sie sprzeciwu®.

Ten spor przeniesiony dzisiaj na grunt sztucznej
inteligencji, a dotyczacy spodziewanych mozliwosci
kolejnych generacji coraz szybszych komputerow,
a zwtaszcza ich oprogramowania, trwa do dzisiaj.
Nadal pozostaje w mocy przepowiednia Ady, ktorg
tak ujgt Edward Necka®: maszyna jest inteligentna
inteligencjg programisty.

Tak wiec cata moc komputerow jest w rekach
ich uzytkownikow.

Przytoczmy jeszcze wypowiedzi dwoch wielkich
umystow XX wieku. Kurt Godel™ uwazat, ze ludzki
umyst nieskoriczenie przewyzsza moc jakiejkolwiek
skoriczonej maszyny (ang. The human mind infini-
tely surpasses the powers of any finite machine) —
to stowa wypowiedziane w 1951 roku, jeszcze przed
powstaniem dziedziny sztucznej inteligencji. Z kolei
Roger Penrose (ur. 1931; Nagroda Nobla w dziedzi-
nie fizyki w 2020) twierdzit w 1996 roku, ze mamy
dostep do matematycznych prawd, ktore sg poza
zasiegiem mozliwosci jakiegokolwiek robota (ang.
We have access to mathematical truths that are
beyond any robot’s capabilities). Rozwdj kompute-
row i metod komputerowych, jak i wzrostich mocy
w ostatnich dekadach, niewiele nadszarpnat stusz-
nosc tych opinii genialnych myslicieli XX i XXI wieku.

Przetomem w realizacji teoretycznejidei Turinga
z 1936 roku, dotyczacej budowy uniwersalnej
maszyny, byt ,Draft” (pl. ,Szkic"), w ktorym John
von Neumann w 1945 roku przedstawit model
komputera, znany dzisiaj pod nazwga architektu-
ra von Neumanna, wedtug ktérego buduje sie do
dzisiaj wiekszos¢ komputerow (jak IBM PC i klony)

9 Cytat na podstawie: E. Feigenbaum, J. Feldman [red.] Maszyny ma-
tematyczne i myslenie, Warszawa 1972.

1 E. Necka, J. Sowa, Cztowiek — umyst — maszyna. Rozmowy o twor-
czosci i inteligencji, Krakow 2005

1 Kurt Godel (1906-1978), autor stynnego twierdzenia o niezupetno-
sci, z ktorego mozna wywnioskowac, ze zadnego komputera nie da sie
zaprogramowac, by zdotat rozstrzygngc wszystkie problemy matema-
tyczne. Wyznacza to w pewnym sensie rowniez granice informatyki.

i urzadzen o funkcjach komputerow. To komputer
Z pamiecig o swobodnym dostepie, w ktorej obok da-
nych jest przechowywany rowniez program. Zostata

w ten sposob zatarta roznica miedzy liczbami, ktore

Cos znaczg, a liczbami, ktore cos wykonujg (ang. dis-
tinction between numbers that mean things and

numbers that do tihings)*.

3. PIERWSZE PRZYMIARKI
KOMPUTEROW DO EDUKACJI

Wzrost mozliwosci komputerow na przetomie
lat 1950-1960 zbiegt sie z rosngcg popularnoscia
nauczania programowanego. Na potrzeby eduka-
cji, w tym rowniez matematycznej, rozpoczat swoj
rozwaj system PLATO (ang. Programmed Logic for
Automated Teaching Operations — Programowana
Logika dla Automatycznej Operacji Nauczania),
bedacy komputerowym wspomaganiem nauczania
(ang. Computer Assisted Instruction — CAl).

Zagorzatym krytykiem systemow CAl byt Sey-
mour Papert (1928-2016), ktéry przesigkniety
ideami konstruktywistycznymi uwazat, ze uczen
jako uzytkownik systemu typu CAl zachowuje
sie biernie, wykonujac gtownie polecenia kom-
putera. Odwrocit wiec relacje i pisat w swoich

,Burzach mozgow®: Mozna by sadzic, ze kompu-

ter jest wykorzystywany do programowania dzie-
cka. W mojej wizji to dziecko programuje komputer.
| dalej: Komputer moze byc tworem, ktory postu-
guje sie jezykiem matematycznym i alfabetycz-
nym. Uczymy sie, jak stworzy¢ komputery, z kto-
rymi dzieci lubityby sie porozumiewac. Gdy juz
takie porozumienie zostaje nawigzane, dzieci uczg
sie matematyki tak, jak zywego jezyka. Co wiecej,
porozumiewanie sie w jezyku matematycznym
i alfabetycznym ulega zmianie: z rzeczy catkowicie
obcych, a wiec trudnych dla wiekszosci dzieci, na
rzeczy naturalne i dzieki temu tatwe. Pomyst komu-
nikowania sie zkomputerem w ,jezyku matematyki”

W tym cytacie liczby to ciggi zer i jedynek, W pamieci komputera
moga oznaczac dane, ale moga byc rowniez zapisem rozkazow dla
procesora; G. Dyson, Turing’s Cathegral, Pantheon Books, New York
2012, s. ix.

15 S Papert, Burze moézgow. Dzieci i komputery, WN PWN, Warszawa
1996, s. 25-26.



mozna uogolnic na pomyst uczenia sie matema-
tyki w ,Matlandii’, czyli w warunkach, ktore sg dla
uczenia sie matematyki tym, czym mieszkanie we
Francji jest dla uczenia sie jezyka francuskiego*.

Papert widziat w programowaniu®® sposoéb na
porozumiewanie sie ucznia z komputerem w jezyku,
ktory rozumiejg obie strony. Stworzyt w tym celu
Logo®, pierwszy jezyk programowania dla dzieci,
jako pomost miedzy ich swiatem a komputerami.

Z perspektywy czasu widzimy, ze Papert wyprze-
dzit swojg epoke ideami, ktére mogg byc realizo-
wane dopiero w XXI wieku, gdy uczen moze byc
wspottworcg tresci i srodowiska ksztatcenia. Nie
uniknat jednak btedu. Mato realistycznie uwazat, ze
juz wtedy komputery plus Logo wzbogacg edukacje
w sytuacji, gdy nie byto ani dostatecznej liczby kom-
puterow w szkotach, ani one same nie umozliwiaty
tworzenia odpowiednich srodowisk ksztatcenia
i — najwazniejsze — nauczyciele nie byli przygoto-
wani do realizacji jego pomystow. Dekade pozniegj,
w kolejnej swojej ksigzce nie kryt rozczarowania,
ze szkoty z tak wielkim oporem przyjmuja jego
idee, a proby stosowania komputerow sg podobne
do prob udoskonalenia transportu w XIX wieku
poprzez przymocowanie silnikow odrzutowych
do drewnianych wozow (ang. trying to improve XIX
century transportation by attaching jet engines to
wooden wagons). Zwrocit rowniez uwage na inny
powod braku sukcesow — stosowanie kompute-
rowego wsparcia jako nowej techniki nauczania
wedtug starych programow (ang. using computer
aided instruction as a new technique for teaching
the same old curriculum)®®. Papert ponowit row-
niez podobny zarzut wobec nauczania metoda
problemowag, do stosowania ktorej ani nauczyciele,

“  Zafascynowanie Paperta Francjg mozna przypisac jego bliskim kon-
taktom z tym krajem w latach 1958-1963, gdy w pobliskiej Genewie
wspotpracowat z Jeanem Piagetem, ojcem konstruktywizmu.

5 Programowanie jest tutaj rozumiane jak umiejetnos¢ wydawania
polecen komputerowi.

& Pomyst wprowadzenia do szkot jezyka programowania Logo nie
podobat sie wtedy tworcom systemow CAl, ktorzy uwazali, ze w szkole
nie ma miejsca ani na programowanie komputerow, ani na informatyke.
Y S. Papert, The Children’s machine. Rethinking School in the age of
the Computer, Basic Books, New York 1993.

® Niestety, ten ostatni zarzut mozna odniesc¢ do kolejnych podstaw
programowych wiekszosci przedmiotow, w tym zwtaszcza matematyki,
obowigzujacych w naszym systemie o$wiaty od potowy lat 90.

ani szkolne systemy nauczania i oceniania nie s
przygotowane.

System PLATO nie dotart do Polski. Pojawity sie
inne systemy typu CAI, ale albo ich zakres obejmo-
wat tylko matematyke i informatyke wyzszg, albo
nie miaty wiekszego zasiegu na rynku oswiatowym.
Wysyp prostych programow do nauki nie tylko
matematyki i informatyki, rowniez w Polsce, datuje
sie dopiero od potowy lat 80., gdy zwiekszyta sie
dostepnosc do komputerow w prywatnych rekach
i w szkotach®.

Warto wspomniec, ze pierwsze regularne zaje-
Cia uczniow przy duzym komputerze miaty miejsce
w Polsce juz w potowie lat 60. na Uniwersytecie
Wroctawskim?®.

4. UWAGI KONCOWE

W bibliografii zawarte sg wybrane pozycje odno-
szgce sie do historii maszyn, rachowania i edu-
kacji, ktore polecam. Ksigzka Ifraha ,Dzieje liczby,
czyli historia wielkiego wynalazku“[3] to zwarty
opis historii liczb. Zainteresowanych tym tema-
tem odsytam do obszernego dwutomowego
dzieta tego samego autora ,Historia powszechna
cyfr'[4] — tom Il zawiera krotki opis (na 400 stro-
nach!) historii prowadzgcej do komputeréw: ,Epo-
peja rachunku od kamykow do komputera”. Ksig-
zeczka ,Jak liczono dawniej. Jak liczymy dzis"[5]
zawiera bardzo przystepne wyjasnienie, jak kiedys
rachowano. W ksigzce ,Historia obliczen. Od
rachunku na palcach do maszyny analitycznej"[1]
opisano urzadzenia i sposoby rachowania przed erg
komputerdw elektronicznych, za$ w pracy ,Histo-
ria rachowania — ludzie, idee, maszyny. Historia
mechanicznych kalkulatorow”[9] przedstawiono
algorytmy wykonywania obliczen na pierwszych
mechanicznych urzgdzeniach do liczenia. Praca

.Sztuczna inteligencja wkracza do szkot: jak uczyc¢

% Szczegotowe informacje na ten temat znajduja sie w: M.M. Systo,
Myslenie komputacyjne w praktyce edukacyjnej, PWN, Warszawa 2023
[w przygotowaniul] i M.M. Systo, Edukacja informatyczna w Polsce w hi-
storycznym rozwoju, PTI, Warszawa, [w przygotowaniul.

20 M.M. Systo, Edukacja informatyczna w Polsce w historycznym roz-
woju, op. Cit.
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sie 0 Al i z pomoca Al"[10] jest poswiecona rosng-
cej roli komputerow na polu realizacji idei sztucz-
nej inteligencji w edukacji i zawiera propozycje
modutu poszerzajgcego ksztatcenie informatyczne
0 zagadnienia z tego zakresu.

Plansze ,Historia informatyki“[8] byty przezna-
czone do szkolnych pracowni komputerowych,
obecnie nie sg produkowane. Ksigzka ,Edukacja in-
formatyczna w Polsce w historycznym rozwoju”(12]
jest wyczerpujgcym opisem dziatann podejmowa-
nych w Polsce na przestrzeni potwiecza. Ich ce-
lem byt rozwdj edukacji informatycznej, w tym
wydzielonych zaje¢ ksztatcenia informatycznego
w ramach odrebnego przedmiotu oraz wspoma-
ganie komputerami i technologig ksztatcenia w in-
nych obszarach.

Ciekawe spojrzenie na historie obliczen, infor-
matyki i komputerdw prezentujg Denning i Tendre[2],
wigzac zachodzgce na przestrzeni wiekow prze-
obrazenia z mysleniem komputacyjnym rozumia-
nym znacznie szerzej, jako sitg napedowg zmian
w tych obszarach. e
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