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Wazna zaleta robotéw chirurgicznych jest to, Ze sterujacy robotem lekarz moze by¢
daleko od sali operacyjnej, na ktorej wykonywany jest zabieg, a jednak to on w istocie
przeprowadza operacj¢. Pierwszy taki zdalny zabieg zostal przeprowadzony w 2001
roku. Chirurg profesor Jacques Marescaux przebywajacy w Nowym Jorku wykonal
operacje (cholecystektomie) przy uzyciu robota ZEUS u pacjentki przebywajacej na
sali operacyjnej w szpitalu w Strasburgu we Francji.

Rysunek 15. Rola komputera w zrobotyzowanym stanowisku chirurgicznym.
Rysunek zaczerpniety za zgoda autora z ksiazki
Leszka Podsedkowskiego Roboty medyczne - budowa i zastosowanie
(WNT, 2010)
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Sam zabieg na ciele pacjenta wykonuje robot, ktory jest sterowany przez kom-
puter. Chirurg siedzacy wygodnie przy specjalnej konsoli sterujacej za pomoca
trzymanych w rekach manipulatoréw wysyla swoje polecenia do komputera,
ktére ten przektada na sygnaly sterujace dla robota. Sygnaly te sa wysytane,
gdy lekarz wykonuje swymi rekami taki ruch, jaki powinno wykona¢ narze-
dzie chirurgiczne

Na og6t ruchy rak operatora w takim systemie sg znacznie obszerniejsze, niz
ruchy narzedzi chirurgicznych przymocowanych do ramion robota. Powoduje
to, ze robot wykonuje narzedziami chirurgicznymi bardzo subtelne i precyzyjne
dzialania wewnatrz ciala operowanego pacjenta, a lekarz nie musi wkiada¢ w to
dzialanie tak wiele wysitku ani tak wiele uwagi, jakie musiatby angazowac,
gdyby sam przeprowadzat zabieg. Co wigcej, komputer przekazujacy polecenia
lekarza do robota moze eliminowac¢ r6zne niepotrzebne zjawiska — na przyktad
drzenie rak chirurga.

Dla nas w tym artykule kluczowe znaczenie ma rola komputera w omawianym
systemie. Jest ona uwidoczniona na rysunku 15 i polega na tym, ze komputer
odbiera, przetwarza, rejestruje i analizuje wszystkie sygnaly pojawiajace sie
w systemie — zaréwno te pochodzace z wnetrza ciala operowanego pacjenta
(obrazy z kamer endoskopowych, czujniki dotyku, sity, momentu obrotowego
itp.), sygnaty pochodzace od robota (informacje o pofozeniu i przemieszczeniach
poszczegdlnych czesci robota i trzymanych przez niego narzedzi chirurgicznych),
jak i sygnaly pochodzace od lekarza manipulujacego dzojstikami i innymi ele-
mentami sterujagcymi. Na podstawie tych danych, a takze na podstawie ogélnych
danych medycznych i szczegétowych danych o konkretnym pacjencie — kom-
puter opracowuje i wysyla szczegdélowe instrukcje sterujace robotem, a takze
petni role doradcza w stosunku do przeprowadzajacego operacje lekarza.

Operacja wykonywana z pomoca robota chirurgicznego jest wygodniejsza
dla lekarza. Zamiast sta¢ pochylony nad ciatem pacjenta na stole operacyjnym
— siedzi wygodnie przy konsoli i widzi pole operacyjne na monitorach poka-
zujacych obraz z wnetrza ciala pacjenta w sposob tréjwymiarowy i w duzym
powiekszeniu. Dzigki temu lekarz moze bez nadmiernego zmeczenia wykona¢
wiecej operacji, a jakos¢ tych operacji jest lepsza w stosunku do tych wykony-
wanych tradycyjnie.

Operacja przeprowadzona z pomocg robota chirurgicznego jest tez korzyst-
niejsza dla pacjenta. Narzedzia chirurgiczne przymocowane do ramion robota
wnikajg do wnetrza ciata pacjenta przez niewielkie (kilkumilimetrowe) otwory
w czaszce, $cianach klatki piersiowej lub w powlokach brzusznych. Powoduje to
minimalizacj¢ zranienia, jakiego doznaje pacjent w wyniku przeprowadzonej
operacji, ogranicza utrate krwi i znaczgco skraca czas pobytu w szpitalu. Co
wiecej, poddanie sie operacji wykonanej z uzyciem robota istotnie przyspiesza
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moment, kiedy pacjent skutecznie wyleczony bedzie moégl powrdci¢ do swoich
obowigzkow zawodowych czy do rodziny.
A wszystko dzieki mgdremu zastosowaniu informatyki w medycynie.

6. Leczenie czynnikami fizycznymi i komputerowe wspomaganie
tego leczenia

W poprzednim rozdziale wskazano na role komputera w leczeniu metodami
znanymi i stosowanymi od wiekéw: farmakoterapig i chirurgia. Postep inzynierii
biomedycznej doprowadzil jednak do tego, ze obecnie w asortymencie metod
i technik leczniczych pojawily si¢ takze rézne czynniki fizyczne, ktérymi lekarze
usilujg naprawia¢ uszkodzong przez chorobe ,maszynerie” ludzkiego ciata.

Zatrzymajmy przez moment uwage na ukrytym sensie ostatniego zdania.
Przez cale stulecia powszechnie rozwazano organizm ludzki jako swoisty reaktor
chemiczny, w ktérym zachodza rézne procesy. Procesy te mozna obserwowac
poprzez oznaczanie w tkankach zawartosci okreslonych substancji chemicznych,
dlatego przy badaniu pacjenta i stawianiu diagnozy lekarz zleca rézne bioche-
miczne badania krwi i innych plynéw ustrojowych. Poznaje w ten sposob aktu-
alny stan tego reaktora chemicznego, jakim jest ludzkie cialo. Od stuleci, wrecz
od kilku tysiecy lat ludzie wierza w to, Ze na zjawiska zdrowia i choroby mozna
wplywac podajac pacjentowi rézne leki. Dawniej dobor tych lekéw byt dykto-
wany obserwacja przyrody (na przyklad chore zwierzeta zjadaly rézne ziola
i zdrowiaty, wiec lekarze je rowniez stosowali u ludzi), ale obecnie, gdy pozna-
liSmy procesy biochemiczne zachodzgce w naszym organizmie - leki mozna
dobiera¢ naukowo. Traktujac cialo czlowieka w ten sposéb mozna starac sie
regulowac jego prace poprzez dodawanie do tego reaktora chemicznego réznych
substancji. Skutkiem obowigzywania tego paradygmatu jest praktyka leczenia
choréb poprzez dostarczanie do organizmu okreslonych substancji chemicz-
nych (farmakologicznych), ktérych liczba i czgsto$¢ stosowania ostatnio niepo-
kojaco rosnie. Pacjenci w starszym wieku zazywaja cale garscie réznych pastylek
wydajac na ich zakup coraz wiecej pieniedzy...

W ostatnich latach prace badawcze wykazaly jednak, ze obok biochemicznego
modelu funkcjonowania organizmu czltowieka, ktérego przydatnosci nikt nie
kwestionuje, ale ktéry dotart w wielu przypadkach do kresu swego skutecznego
dziatania, mozliwe i celowe jest korzystanie w medycynie takze z modelu biofi-
zycznego. W tym drugim przypadku ciato ludzkie jest traktowane jako skom-
plikowana maszyna, w ktorej przebiegaja rézne procesy — nierzadko wymaga-
jace sterowania lub wspomagania czynnikiem fizycznym, a nie chemicznym.
Przy tym modelu choroba jest traktowana jako niesprawnos¢ jednego lub kilku
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wewnetrznych mechanizmow, jako zaburzenie dotykajgce okreslonych proceséw
biofizycznych, charakterystycznych dla stanu dobrego zdrowia. Skoro wnetrze
ciala cztowieka to maszyna, to czynnikiem leczacym staje si¢ takze maszyna
wytwarzajaca i wprowadzajaca do organizmu pacjenta odpowiedni czynnik
fizyczny (rys. 16).

Rysunek 16. Dwa sposoby traktowania organizmu chorego czlowieka oraz jego
leczenia - biochemiczny i biofizyczny (opis w tekscie)

Terapia przy pomocy czynnikow fizycznych nie jest wylacznie osiagnieciem najnow-
szej medycyny, gdyz bywala ona stosowana w przeszlosci, chociaz na 0go6l na zasadzie
intuicyjnego poszukiwania czynnika leczniczego wsréd oddzialywan dostepnych za
pomoca nawet najprostszych srodkow. Przykladowo mozna poda¢, ze w medycynie
chinskiej od 3000 lat uzywano akupunktury, starozytni lekarze greccy stosowali
gorace i zimne kapiele taktujac cieplo jako czynnik leczacy, kaplani egipscy wykorzy-
stywali kamienie magnetyczne jako zrédto magnetoterapii, a w starozytnym Rzymie
uzywano elektrycznych ryb zdolnych (np. dretwa) do leczenia tych schorzen, ktére dzi$
tez leczymy elektrycznymi impulsami generowanymi przez elektroniczng aparature.

O ograniczonej przydatnosci informatyki w odniesieniu do sfery podejscia
biochemicznego i leczenia farmakologicznego byla juz mowa. Natomiast przy
podejsciu biofizycznym i leczeniu z zastosowaniem specjalnych maszyn kom-
putery mogg by¢ bardzo uzyteczne. Zeby nie rozprasza¢ uwagi na zbyt wiele
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réznych watkow skupimy uwage na leczeniu przy wykorzystaniu pol elektro-
magnetycznych, a konkretnie na jednej z technik leczenia metodami elektroma-
gnetycznymi, a mianowicie magnetoterapii. Jest to metoda leczenia pulsujagcym
polem magnetycznym niskiej czestotliwosci, ktére za pomoca specjalnych apli-
katoréw wprowadza si¢ do wybranych regionéw ciala pacjenta.

Przy stosowaniu tej metody leczenia wazne jest takie sterowanie aparatura
aplikujacg pole magnetyczne do wnetrza ciata pacjenta, zeby uzyska¢ maksy-
malng koncentracje tego pola na chorym narzadzie, a minimalnie rozprasza¢
je na inne, niewymagajace tego czesci ciala. Dla realizacji tego zadania bardzo
przydatna jest symulacja komputerowa. Na rysunku 17 pokazano dziatanie
programu modelujacego wnikanie pola magnetycznego do wnetrza konczyny
w przypadku wspomagania polem magnetycznym procesu zrastania si¢ kosci
przy ztamaniu w polowie jej dtugosci.

Rysunek 17. Komputerowe modelowanie oddzialywania pola magnetycznego
i chorego narzadu (ztamanej konczyny)

Zrédto: rysunek pochodzi z artykutu autora [1].

Dzieki takiej symulacji komputerowej mozna optymalnie dobra¢ ksztalt apli-
katora pola magnetycznego, jego rozmiar oraz polozenie, a takze poprawnie
dobra¢ sposdb jego sterowania. Komputer jest w tym przypadku koniecznym
skfadnikiem procesu leczenia.

7. Telemedycyna

Najbardziej zaawansowanym obszarem zastosowan informatyki w medy-
cynie jest tak zwana telemedycyna. Istota telemedycyny polega na tym, ze pewne
formy ustug medycznych §wiadczone s3 nie na zasadzie bezposredniego kon-
taktu lekarza z pacjentem, ale s3 - jak to si¢ czasem brzydko méwi — zapos$red-
niczone przez narzedzia teleinformatyki. Lekarz ma do czynienia z informacja
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o pacjencie pozyskiwang z wykorzystaniem $rodkéw technicznych (gléwnie
Internetu), a pacjent jest badany, monitorowany i ewentualnie takze konsulto-
wany i instruowany w sprawach zwigzanych z profilaktyka i terapia z uzyciem
tych samych srodkow technicznych dziatajacych w drugg strone.

Pierwsze systemy, ktore dzi$ by$Smy zaliczyli do telemedycyny, powstaly w latach 60.
XX wieku - poczatkowo na potrzeby pionierskich w tamtych czasach lotéw kosmicz-
nych. Na przyklad podczas pierwszego amerykanskiego lotu orbitalnego (John Glen),
zdalnie rejestrowano na Ziemi tetno, ci$nienie krwi, a takze zapis EKG astronauty.
Zapewne podobne badania prowadzili podczas swoich wypraw kosmicznych Rosjanie,
ale utajniali wyniki, wiec niewiele o nich wiadomo. Réwniez w latach 60. powstala
satelitarna sie¢ telekomunikacyjna o przeznaczeniu telemedycznym laczaca amery-
kanskie bazy wojskowe, rozrzucone na wszystkich kontynentach, ze specjalistycznymi
osrodkami medycznymiw USA. Taka sama sie¢ wspomaga obecnie polski kontyngent
wojskowy w Afganistanie. Do cywilnych zastosowan technik telemedycznych wiele
wniosta Australia, majaca w tym zakresie szczegolnie duze potrzeby ze wzgledu na
rozproszenie stosunkowo nielicznej ludnosci na bardzo duzym terenie.

Telemedycyna jest przydatna w kontekscie mozliwosci objecia opieka medyczng
pacjentéw do ktérych trudno dotrzec z tradycyjnymi formami medycznych ustug,
na przyklad mieszkancéw matych wiosek oddalonych od szpitali i osrodkéw
zdrowia, marynarzy statkéw znajdujacych sie na morzu, uczestnikow egzotycz-
nych wypraw, zolnierzy pelnigcych stuzbe w zagrozonych miejscach, a takze
specjalnych pacjentéw do ktorych osobisty dostep jest utrudniony, na przyktad
wieznidow z wieloletnimi wyrokami, ktérzy bywaja niebezpieczni dla personelu
medycznego, a ktérych jednak takze trzeba leczy¢, czasem nawet wbrew ich woli.
Telemedyczne metody moga znalez¢ réwniez zastosowanie w leczeniu chordéb
zakaznych, w przypadku ktérych bezposredni kontakt lekarza i pielegniarki
z osobg chorg rodzi niebezpieczenstwo dla nich samych oraz dla ich rodzin.

Telemedyczna pomoc uzyteczna jest takze w odniesieniu do 0séb po zabie-
gach operacyjnych i innych rekonwalescentéw, ktérzy juz nie muszg przebywac
w szpitalu, ale powinni by¢ nadal pod kontrola lekarska, a takze w odniesieniu do
ludzi starszych i samotnych, ktérych stan zdrowia mozna monitorowa¢ w sposéb
zdalny nie narazajac ich na wysilek i dyskomfort zwigzany z koniecznoscia
wizyt u lekarza. Ogromnie wazna jest rola opieki telemedycznej nad pacjentami
chorymi na choroby przewlekle — na przyklad na chorobe niedokrwienng serca
albo na cukrzyce. Dobrze przemyslane rozwigzania telemedyczne pozwalajg
im normalnie funkcjonowac, ale bez ryzyka, ze ich choroba wymknie si¢ spod
kontroli i stworzy zagrozenie.
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Personel medyczny

Rysunek 18. W dobrze zorganizowanym systemie opieki telemedycznej
niewielka liczba personelu medycznego moze otoczy¢ opieka
bardzo wielu pacjentow

Istotna zaleta wynikajgca ze stosowania technik telemedycznych polega takze
na tym, ze dzigki uzyciu nowoczesnych technik informatycznych, pozwalaja-
cych wstepnie analizowac dane od pacjentéw w sposob automatyczny z odsie-
waniem informacji mato znaczacych i nie wymagajacych osobistej interwencji
lekarza — niewielka liczba pracownikéw personelu medycznego moze otoczy¢
zdalng opiekg bardzo wielu pacjentow (rys. 18).

N S

Lekarze  Laboratoria Pacjenci
\analityczne/
@

Internet

Dane EHR Opieka domowa

Rysunek 19. Podmioty uczestniczace w systemie telemedycyny
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Schemat pokazany na rysunku 18 jest czytelny, ale nadmiernie uproszczony.
W rzeczywistosci w systemie telemedycznym istniejg takze laboratoria anali-
tyczne, personel sprawujacy opieke domowg oraz liczni konsultanci, z ktérych
rad mogg korzystac zaréwno pacjenci, jak i opiekujacy sie nimi lekarze. Schemat
powigzan faczacy rézne podmioty uczestniczace w systemie telemedycyny przed-
stawiono na rysunku 19. Na rysunku tym nie uwidoczniono waznego faktu,
mianowicie, ze pacjentow korzystajacych z systemu moze by¢ bardzo wielu -
w odroéznieniu od wszystkich pozostatych podmiotéw. Dodatkowego komen-
tarza wymaga pokazana na rysunku pozycja ,Dane EHR”. Ot6z w krajach, w kto-
rych zostat juz wprowadzony elektroniczny rekord pacjenta (EHR to skrét od
Electronic Health Record), jednym z waznych zadan telemedycyny jest umozli-
wienie upowaznionym do tego jednostkom (szpitalom, lekarzom rodzinnym,
ratownikom medycznym) zdalnego dostepu do danych z EHR obslugiwanego
w danym momencie pacjenta, a takze nanoszenie w tym rekordzie nowych infor-
macji o przeprowadzonych badaniach i zastosowanym leczeniu - niezaleznie od
tego, gdzie te badania przeprowadzono i gdzie to leczenie zastosowano.

Swiadomo$¢ zalet, jakie wiagza sie z rejestrowaniem w formie zapiséw komputero-
wych danych medycznych kazdego pacjenta, pojawila sie zaréwno wsrdd lekarzy, jak
i wérdd wspomagajacych ich prace informatykow. Pierwsze takie elektroniczne kar-
toteki pojawily sie w wigkszosci szpitali pod koniec lat 60. minionego stulecia. Jako
pionierska instytucje w tym zakresie wskazuje si¢ powszechnie szpital E1 Camino
(Kalifornia, USA), znany z tego, ze jako pierwszy wdrozyl szpitalny system kom-
puterowy. Jednak pozytek z takich lokalnych szpitalnych baz danych byt niewielki,
bo nie obejmowal opieki nad pacjentem poza macierzystym szpitalem. Dlatego tak
wazne bylo wprowadzenie w roku 1968 przez Larry’ego Weeda koncepcji zapisow
informacji o pacjentach w formie zunifikowanej (nazywanej wtedy Problem Oriented
Medical Record). Pierwsza implementacje tej koncepcji wdrozyt w roku 1972 Regen-
streif Institute. Decydujace znaczenie mialo opublikowanie w roku 1991 przez Insti-
tute of Medicine (bardzo ceniony w USA osrodek opiniotworczy w dziedzinie medy-
cyny) rekomendacji zalecajacej wszystkim lekarzom stosowanie elektronicznej reje-
stracji diagnoz i zabiegow w personalizowanych rekordach pacjentow.

System telemedyczny zawsze osadzony jest w jakim§ konkretnym terenie
i oczywiscie zawsze zawiera komponente zwigzang z pacjentami (odpowiednio
wyposazone technicznie mieszkania i domy - rys. 20) - oraz cze$¢ odbiorcza,
za pomocy ktdrej personel medyczny odbiera i interpretuje nadchodzace od
pacjentow sygnaly, udzielajac im pomocy stosownie do rzeczywistych potrzeb.
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Stetoskop z tagczem
telemedycznym

@ \
Miernik ci$nienia krwi Centrala
telemedyczna Internet
z laczem telemedycznym
Siec¢ telekomunikacyjna
(na przyktad komérkowa)

Koncentrator danych
telemedycznych

Miernik cukru
we krwi z taczem
telemedycznym

Rysunek 20. Przykladowe elementy telemedyczne znajdujace si¢ w domu pacjenta

Na rysunku 21 przedstawiono bardzo maty system telemedyczny, w ktérym
lokalna centrala przyjmuj i obstuguje sygnaty pochodzace z niewielkiej liczby
domow zlokalizowanych na pewnym ustalonym obszarze. Takie rozwigzanie
moze by¢ zastosowane, gdy na przykiad chcemy zapewnic opieke telemedyczna
mieszkancom jakiegos$ osrodka czy osiedla. By¢ moze w przysztosci ten model
systemu telemedycznego wykorzystany zostanie w specjalnych osiedlach prze-
znaczonych dla senioréw — oséb starszych i samotnych, ktére jednak nie godza
sie na skoszarowane formy i warunki przebywania w typowych domach starcéw.

Lokalna centrala

L ) telemedyczna . _\ Odbiornik
'_'ﬁ sygna
m sygnabow
Ratownik
medyczny

Pielggniarka
z taczem
telemedycznym

Bezprzewodowa siec
telemedyczna docierajaca
do wszystkich domow

Rysunek 21. Przykladowy maly system telemedyczny dla niewielu pacjentow
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8. Podsumowanie

Informatyka moze by¢ stosowana wszedzie, wigc osoba, ktéra wybierze sobie
ten pigkny i ciekawy zawdd jako swoja przyszla profesje moze dostownie prze-
biera¢ w propozycjach, gdzie i co mogtaby robic. Jednak bezspornie zastosowania
informatyki w medycynie maja liczne przewagi nad innymi dziatami aplikacji
komputeréw - i to przynajmniej z trzech powoddéw.

Po pierwsze osoby pracujace w informatyce medycznej przyczyniajg si¢ do
tego, ze lekarze wyposazeni w stworzone przez nich nowe algorytmy i programy
moga skuteczniej nie§¢ pomoc osobom cierpigcym oraz zagrozonym kalec-
twem lub $miercig. W ten sposéb informatyk moze swoja pracg przyczynic si¢
do odzyskania zdrowia przez wielu pacjentéw, a wiec ma prawo twierdzi¢, ze
robi co$ bardzo potrzebnego i szlachetnego.

Po drugie medycyna stawia przed informatyka wiele niezwykle ciekawych
nowych wyzwan, ktérych rozwigzywanie jest wspanialg przygoda intelektualna,
wzbogacajaca zaréwno profesjonalny warsztat informatyka, jaki i jego ogoélna
wiedze¢ — miedzy innymi o tajemnicach zdrowia i choroby, o budowie ludz-
kiego ciata i funkcjonowaniu poszczegdlnych narzadoéw i catych ich systemow.

Po trzecie po$wiecajac si¢ pracy na rzecz informatyki medycznej mozemy
by¢ pewni, ze zapotrzebowanie na naszg wiedze i prace nigdy si¢ nie wyczerpie.
Inne dziedziny zastosowan informatyki majg swoje pulapy, ktorych osiggniecie
zamyka popyt na kolejne opracowania i kolejne zlecenia. Na przykiad kompute-
rowy system bankowy moze by¢ doskonalony tylko do pewnego pufapu wyni-
kajacego z zapotrzebowania klientéw. Gdy juz wszystkie typowe i nietypowe
potrzeby klientéw zostang zaspokojone — dalsze rozbudowy i modyfikacje opro-
gramowania znikna. Natomiast w medycynie nie ma takiego progu. Jakkolwiek
doskonate metody leczenia bysmy nie zastosowali - ludzie zawsze beda chcieli
wiecej i lepiej. Doskonalenie medycyny jest wigc procesem, ktéry si¢ nigdy nie
skonczy, a ulepszajaca si¢ medycyna stwarza i bedzie stwarzala rosnace zapo-
trzebowanie na ustugi informatyki medyczne;j.

Warto wigc by¢ pionierem nowych zastosowan komputeréw w medycynie
i dlatego warto studiowac te dziedzing informatycznej wiedzy. Wierze w to, ze
sie przy niej spotkamy!
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Komputer — obiekt i narzedzie edukacgji
Poznawcze walory informatyki
i technologii informacyjno-komunikacyjnej

W tym rozdziale pochylamy sie nad miejscem komputera w edukacji. Podobnie jak wiele

innowacji, wynalazkéw i odkry¢, komputer jest zaréwno obiektem edukacji — uczy sie
o nimiojego oprogramowaniu, jak i jest narzedziem w edukacji - stuzy jako technologia ksztat-
cenia, czyli wspomaga ksztatcenie w réznych dziedzinach. Celem rozwazan jest przekonanie
czytelnika, ze komputer jest wyjatkowa technologia wsréd technologii ksztatcenia — w coraz
wiekszym stopniu zlewajg sie bowiem te dwie role komputera w edukacji, gdyz postugiwanie
sie nim jako narzedziem wymaga gtebszego zapoznania sie z jego dziataniem i mozliwosciami,
a nierzadko musimy umie¢ go programowac.

Pierwsza czes¢ artykutu jest opisem krétkiej historii komputeréw w edukacji, w drugiej
natomiast przedstawiamy obecny stan edukacji informatycznej i ksztatcenia informatycznego
w szkotach, na koncu kreslimy wizje niedalekiej przysztosci komputeréw, a ogdlniej - techno-
logii w edukacji. Rozwazania sa umieszczone w szerszym, spotecznym kontekscie edukacji,
rozumianej jako ogét dziatan i proceséw, ktoérych celem jest ksztattowanie postaw, wiedzy
i umiejetnosci.

Ten rozdziat jest rowniez adresowany do uczniéw. Jednym z najwazniejszych priorytetow
wspotczesnych systemoéw edukacji jest personalizacja, czyli dostosowanie ksztatcenia do indy-
widualnych zainteresowan, mozliwoscii potrzeb ucznidéw. Powinno wiec by¢ oczywiste dla kaz-
dego, w tym takze dla Was - ucznidw, ze tego celu nie mozna osiggna¢ bez Waszego udziatu, bez
wspotpracy wszystkich aktoréw w teatrze szkoty, wéréd ktérych stanowicie najwazniejsza grupe
- beneficjentéw ksztatcenia. Szerzej na temat personalizacji ksztatcenia piszemy w artykule [19].
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1. Wprowadzenie

Od chwili pojawienia si¢ komputeréw panuje silne przekonanie, nie tylko
wsrdd osoéb zajmujacych sie ta dziedzing, ale w oczach niemal calego spote-
czenstwa, ze informatyka to klucz do dobrobytu'. Jednym z celéw tego roz-
dziatu jest przekonanie Was - uczniéw, ze droga do dobrobytu, na ktdrej poja-
wiajg si¢ komputery i informatyka, wiedzie w pierwszym rzedzie przez zrozu-
mienie ich istoty, dzialania, mozliwosci, kierunkéw rozwoju, a takze ograni-
czen. Chcemy wiec Was zainteresowa¢ informatyka i jej zastosowaniami juz
w szkole, jako dziedzing przyszlych studiow i kariery zawodowej. Wigcej na ten
temat piszemy w [17].

Wokét informatyki narosto wiele nieporozumien, na ogét zwigzanych z tym,
ze obecnie fatwo mozna posigs¢ podstawowe umiejetnosci postugiwania sie
komputerem i jego oprogramowaniem ani nie bedac informatykiem, ani nie
ksztalcac sie w tym kierunku. Uwaza sie jednak coraz powszechniej, ze kazdy
czlowiek postugujacy si¢ komputerem powinien w jakims$ zakresie zna¢ glebiej
jego dzialanie, a zwlaszcza sposoby jego wykorzystania w réznych sytuacjach
i do rozwigzywania réznych problemow.

Powszechnie znane sg nazwiska oséb ze $wiata informatyki i jej zasto-
sowan, ktore znajduja si¢ na wysokich pozycjach na listach najbogatszych osob
na $wiecie. Chcemy Was przekonac, ze reprezentuja oni najwyzsza klase infor-
matykéw, a Ci najbogatsi dodatkowo maja z tego olbrzymig kase. Zrédet suk-
ces6ow jednych i drugich mozna si¢ doszukiwa¢ gléwnie w ich osiggnieciach na
polu informatyki (osiagniecia wybranych informatykow przedstawiamy w [17]).

2. Innowacje w edukacji w przesztosci i pierwsze obawy

Wynalazki, innowacje, odkrycia, zwlaszcza te, ktdre szybko zdobywaty sobie
powszechne uznanie, w naturalny sposéb pojawialy si¢ w edukacji. Tak byto
kiedys z pismem, p6zniej z drukiem, a w ostatnim stuleciu - z radiem, filmem,
telewizjg i wreszcie z komputerami. Kazdy nowy wynalazek wywoluje zachwyt
i entuzjazm, z czasem jednak rodzg si¢ watpliwosci i obawy, czy aby nie zburzy
on zastanego dobrego $wiata ugruntowanych idei i wartosci, wypracowanych
i pielegnowanych przez wieki.

! Nawiazujemy tutaj do tytulu ksigzki Andrzeja Tarkowskiego Informatyka to klucz do do-
brobytu z 1971 roku.
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2.1. Innowacje w edukagji

Terminologia. W tym rozdziale odkrycia raczej nie pojawiaja sie, natomiast
wynalazki i innowacje, to nowe, lepsze lub bardziej efektywne wytwory, pro-
cesy lub technologie powszechnie dostepne. Komputer reprezentuje tutaj urza-
dzenie (jak laptop, smartfon, tablet) o funkcjach komputera osobistego, a tech-
nologia oznacza technologi¢ informacyjno-komunikacyjna, na ktéra sktadaja
sie srodki (czyli urzadzenia) i narzedzia (czyli oprogramowanie, w tym takze
oprogramowanie edukacyjne), jak réwniez inne technologie (jak telekomuni-
kacja), ktore stuza wszechstronnemu postugiwaniu si¢ informacja. Edukacja
za$ jest rozumiana jako ogét dziatan i procesdw, ktérych celem jest ksztalto-
wanie postaw (wychowanie), wiedzy i umiejetnosdci. Chociaz gléwna uwage
skupiamy na edukacji szkolnej (formalnej), obecnie nierozerwalnie s3 z nig
zwigzane: edukacja nieoficjalna (np. prowadzona na kursach, w klubach, sto-
warzyszeniach), edukacja nieformalna (ksztalcenie przez cale zycie poza zor-
ganizowanymi formami) i edukacja incydentalna (zachodzaca w codziennych
sytuacjach, ktére moga by¢ Zrédtem doswiadczen i wiedzy). Ksztalcenie to
synonim edukacji.

Pojawienie sie wynalazku lub innowacji zwykle wywotuje niepokdj potencjal-
nymi zagrozeniami dla cztowieka i holistycznych efektéw jego rozwoju i ksztal-
cenia. W tym kontekscie, tradycyjnie jest przywolywana legenda o Tamuzie,
opisana przez Platona w jego Fajdrosie, patrz [10]. Pewnego razu Tamuz goscit
Teuta, ktéry wynalazt m.in. liczby, rachunki, geometrig, astronomie i pismo.
Przekonywal on Tamuza, ze wszyscy Egipcjanie powinni poznac i stosowac
pismo. Na to ustyszal od Tamuza: Ten wynalazek niepamieé w duszach ludz-
kich posieje... to tylko srodek na przypominanie sobie. Uczniom swoim dasz tylko
pozér mgdrosci, a nie mgdros¢ prawdziwg.

Okreslenie epoka Gutenberga wprowadzil wybitny kanadyjski teoretyk masowej
komunikagji i srodkéw przekazu, Marshall McLuhan (1911-1980). W latach 60. XX
wieku, gdy rozpoczynala si¢ ekspansja mediow elektronicznych, zapowiedziat on
powstanie globalnej wioski. Jest on rowniez autorem pogladu, Ze medium jest prze-
kazem (ang. the medium is the message), czyli $rodek przekazu ma przynajmniej taki
wplyw na odbiorce, jak sama wiadomos¢, lub inaczej — srodek komunikacji deter-
minuje cel przekazu. W duzym stopniu odnosi sie to dzisiaj do komputerow, jako
medium komunikacyjnego, nie nalezy jednak zapomina¢, ze komputer przestal juz
by¢ ,obojetnym” §rodkiem przekazu, a stal si¢ integralng czescig dziedzin, w ktorych
jest wykorzystywany. To kolejny argument na korzys¢ edukacyjnego znaczenia kom-
puterow. Polecamy lekture podstawowego dziela McLuhana [6].
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Po uptywie wiekéw wiemy, ze Tamuz mylit sie, pismo przyniosto bowiem
ludzkosci wiele pozytkow i jego rola w czasach elektronicznej informacji nawet
wzrosta, do czego przyczynila si¢ ekspansja Internetu.

Wynalazek druku (faktycznie maszyny drukarskiej) w XV wieku przez
Johannesa Gutenberga zapoczatkowal ere demokratyzacji edukacji. Dzieki
temu, zZe wiedza mogta by¢ ,,drukowana” i powielana bez ograniczen, stata sie
dostepna dla kazdego. Do konca XX wieku zylismy w epoce Gutenberga, domi-
nacji informacji drukowanej, az nadciagnela era, w ktdrej informacja stata sie
dostepna w postaci elektronicznej, mozliwy jest wiec do niej dostep bez posred-
nictwa papieru.

Weczesniej, przed Internetem, pojawilo sie radio i natychmiast stato si¢ ono
medium wspierajagcym przekaz edukacyjny. Dzisiaj radio, a ogdlniej przekaz
dzwigkowy (np. audioksigzki), jest medium, ktéremu w edukacji stawia sie naj-
mniej zarzutow.

Nieco pdzniej, ale jeszcze przed erg Internetu, zaczely rozpowszechniac sig
film i telewizja. Rozpoczela si¢ era obrazu. W miejsce wytworéw Gutenberga,
logicznie uporzagdkowanego przekazu w postaci drukowanej, réwniez tekstu
z ilustracjami, pojawil sie §wiat telewizji z naciskiem na obraz, i trwa do dzisiaj,
zdominowany przez narracje z dzwigkiem i szybka reakcje osob ogladajacych.
Dzieci obrazu nie potrafig dtuzej skupi¢ mysli i uformowac jej w logiczng calos¢.

O wspomnianych w tym, jak i w innych rozdziatach aspektach historycz-
nych, zwigzanych z ekspansja komputeréw, nalezy caly czas pamigtaé, gdyz ta
historia nadal si¢ toczy. Media elektroniczne nie wyparly i nadal konkurujg z tra-
dycyjnymi $rodkami przekazu, ktére nie zniknety z naszego zycia i ze szkoty,
takimi jak: pismo, ksigzka, radio (audioprzekaz), telewizja. Raczej mozna mowic¢
o pewnej konwergencji mediow — wszystkie one zlewaja si¢ w jedno medium,
dla ktorego nos$nikiem przekazu jest sie¢ Internet, a odbiornikiem i nadajnikiem
to samo urzadzenie, komputer lub podobne funkcjonalnie mu urzadzenia. Przy-
gladamy sie tutaj, jak rozwijala si¢ rola komputeréw w edukacji, gdyz niemal
wszystkie elementy, jakie pojawily sie na przestrzeni niedlugiego czasu sg nadal
obecne w ksztalceniu, czesto unowoczesnione dzieki nowoczesniejszej tech-
nologii, a niektdre pozostaja w edukacji mimo nie najlepszej ich oceny dydak-
tycznej i metodycznej oraz efektow ksztalcenia. Historia, o ktdrej tutaj piszemy,
nie tylko odcisneta si¢ pietnem na obecnym stanie, ale wiele jej elementéw nadal
ma wplyw na to, co i jak dzieje si¢ dzisiaj w szkolach. Pamietajmy wigc:

Aby droge pozna( przyszlg
trzebaé pomniel, skqd si¢ przyszio.

Cyprian Kamil Norwid
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2.2. Obawy zwigzane z rozwojem technologii komputerowej

Komputer uznaje si¢ za technologie definiujaca koniec XX wieku [1], gdyz,
jak zadna inna technologia, wptywa na rozwdj techniki, nauki i edukacji, zmienia
zawody i przyczynia si¢ do powstawania nowych, ma wplyw na stosunki i zycie
spofeczne, pobudza réwniez wyobrazni¢. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze komputery
potrafig niemal wszystko. Powaznym zagrozeniem moze by¢ jednak przyjecie
zalozZenia, ze oto pojawila si¢ technologia, ktora jest tak potezna, ze nalezy pod-
porzadkowac jej edukacje. Na przyktad od czasu do czasu odzywaja pomysty, by
nauczyciela zastapi¢ komputerem. Ten niebezpieczny stan zaprzedania umystu
i duszy technologii okresla si¢ mianem technopolu, patrz [10]. Technopol jest
stanem kultury i stanem umystu, poszerzeniem technokracji w kierunku opa-
nowania czlowieka i spoteczenstwa przez technologie. Technokracje zajmuja
sie tworzeniem maszyn i jest dla nich oczywiste, ze maszyny zmieniaja Zycie
ludzkie. Ale technokracje w swojej filozofii nie zakladaja, ze sens ludzkiego Zycia
odnajduje si¢ tylko w maszynach i technice. W technopolu natomiast dochodzi
do niebezpiecznego redukcjonizmu przyjmujacego, ze spoteczenstwu najlepiej
stuzy oddanie ludzi do dyspozycji maszyn, techniki i technologii, a zycie ludzkie
w technopolu jest nie wiecej warte dla spofeczenstwa niz jego maszyny.

Czlowiek wigzacy sie coraz mocniej z komputerem niepokojaco zaczyna
wszystko traktowac jako dane. Szkota i edukacja powinny przeciwdziataé kre-
owaniu czlowieka Turinga (patrz [1]) - istoty bedacej w gruncie rzeczy jedynie
procesorem informacji, traktujacej swoje otoczenie jako informacje do przetwo-
rzenia. Z drugiej jednak strony nie mozna przeoczy¢ potencjalnych szans tkwia-
cych w technologii komputerowej i technologii informacyjnej, na co podatne
moga by¢ systemy edukacyjne, z reguly bardzo zachowawcze. Nalezy wigc
chroni¢ edukacje przed popadnigciem w technopol, jak i przed catkowitym
odzegnaniem si¢ od technologii — na tym sg skupione rozwazania i propozycje
zamieszczone w tym rozdziale.

Warto jeszcze zwroci¢ uwage, ze obecnie w erze informacji kazda dziedzina
w zawrotnym tempie obrasta w nowe informacje. Na poczatku tej ery, Adam
Schaft, filozof nauki, przewidywat w raporcie Klubu Rzymskiego (patrz [3])
powstanie nowej klasy, klasy posiadaczy informacji. Byli i sa posiadacze srodkéw
produkgji, kapitatu i wladzy - spodziewano si¢ nadejscia ery posiadaczy infor-
magcji. Stycha¢ juz bylo demagogiczne deklaracje: kto ma informacje, ten ma
wladze, bedace parafraza powiedzenia ,,kto ma wladze, ten ma religie”. Rozrost
sieci Internet i rozwdj jej ustug zdezaktualizowal te przewidywania i obawy. Nie
mozna mie¢ bowiem wladzy nad powszechnie panujaca ,,religia” - informacja,
ktérg cechujg przede wszystkim demokratyczne, rowne prawa dostepu, np. za
posrednictwem tejze sieci Internet.
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3. Poczatki edukacji informatycznej

Edukacja informatyczna obejmuje dwa rodzaje zajec:
 wydzielone zajecia (przedmioty) informatyczne - te zajecia sktadaja sie na
ksztalcenie informatyczne uczniéw, czyli na ksztalcenie w zakresie infor-
matyki, piszemy o tym réwniez w [17];

« wspomaganie komputerami i innymi technologiami zaj¢¢ z pozostatych

dziedzin (przedmiotéw) nieinformatycznych.

Az trudno uwierzy¢, ale pierwsze regularne zajecia z komputerami w pol-
skiej szkole mialy miejsce w polowie lat 60. XX wieku - byt to przedmiot pro-
gramowanie i obstuga maszyn cyfrowych, prowadzony w III LO we Wroctawiu.
Zajecia odbywaly sie w klasie — uczniowie pisali programy na tablicy i w zeszy-
tach - nastgpnie programy te byly przepisywane na tasme perforowang i uru-
chamiane w obecnosci uczniéw na komputerze Elliott 803 (patrz rys. 1) w Kate-
drze Metod Numerycznych Uniwersytetu Wroctawskiego. Programy stuzyty do
wykonywania obliczen matematycznych, w tamtych czasach bowiem kompu-
tery, zwane maszynami matematycznymi, stuzyly gléwnie do wykonywania
obliczen matematycznych i inzynierskich. Kilka 0sob sposréd uczniéw tamtych
zaje¢ pracowalo przez dtugie lata na Uniwersytecie Wroctawskim, a dwie z nich
pracuja do dzisiaj (2012).

Przez niemal dwadziescia nastgpnych lat wykorzystanie komputeréw w edu-
kacji niewiele sie zmienilo, jedynie przybywalo duzych maszyn w réznych osrod-
kach akademickich, w placéwkach ZETO (Zaklady Elektronicznej Techniki
Obliczeniowej) i w innych instytucjach, ktore dos¢ chetnie udostepnialy je mto-
dziezy ze szkét. Jednoczesnie w uczelniach i na specjalistycznych kursach przy-
gotowywano nauczycieli do prowadzenia w szkolfach zaje¢ z wykorzystaniem
komputeréw. Wigcej szczegélow na temat wezesnej historii komputerow w edu-
kacji w Polsce mozna znalez¢ w artykule [12].

W duzych i poteznych, jak na tamte czasy, maszynach upatrywano narzedzia
do realizacji popularnego wtedy nauczania programowanego?, ktérego ideg bylo
»programowanie ucznia” (niekoniecznie za pomocg komputera), polegajace na
niemal automatycznym prowadzeniu go przez kolejne etapy zdobywania wiedzy.
Do tego znakomicie nadawat si¢ komputer. Programowanie ucznia moze stwarza¢
wrazenie indywidualizacji, gdyz kazdego ucznia mozna inaczej, w odpowiednim
dla niego tempie, programowac. Jednak jest to nadal kierowanie uczniem przez
komputer, w sposéb, w jaki zaprogramowana zostata maszyna, a uczen moze
poruszac si¢ jedynie w ramach opcji przewidzianych w programie i nie moze

2 Wyobrazano sobie na przyktad w Stanach Zjednoczonych, ze za wieloma terminalami du-
zego 1 poteznego komputera wyposazonego w program uczacy bedzie mozna posadzi¢
ucznioéw i... zwolni¢ duzg cze¢s¢ nauczycieli.
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podazaé w pelni wlasng drogg. Wykorzystanie komputeréw w nauczaniu pro-
gramowanym bylo jednak w pewnym sensie unowoczes$nieniem tego sposobu
ksztalcenia. Ta che¢ programowania ucznia jest nadal bardzo popularna, a nowe
aplikacje informatyczne tylko uatrakcyjniaja to podejscie.

Rysunek 1. Komputer Elliott 803: jego schemat logiczny i programisci w czasie
jego uzytkowania

Zrédto: archiwum autora oraz archiwum Katedry Metod Numerycznych
Uniwersytetu Wroctawskiego.
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Opisane wzmocnienie nauczania programowanego komputerami znalazlo
swojego wielkiego oponenta dopiero pod koniec lat 70. XX wieku w osobie Sey-
moura Paperta, jednego z prekursoréw wykorzystania komputeréw w edukacji,
ktory, przesigkniety ideami konstruktywistycznymi, odwrocit relacje i pisat
w roku 1980 [8]: Mozna by sqdzi¢, ze komputer jest wykorzystywany do progra-
mowania dziecka. W mojej wizji to dziecko programuje komputer. Papert widziat
W programowaniu® sposéb na porozumiewanie si¢ cztowieka z komputerem
w jezyku, ktéry rozumieja obie strony. Stworzyt w tym celu jezyk Logo. Przed-
stawil takze ide¢ uczenia si¢ matematyki w Matlandii, czyli w warunkach, ktére
sq dla uczenia si¢ matematyki tym, czym mieszkanie we Francji jest dla uczenia
si¢ jezyka francuskiego. Papert wyprzedzil swoja epoke ideami, ktére maja szanse
by¢ zrealizowane dopiero w warunkach sieci Web 2.0, gdy uczen moze by¢ wspot-
tworcg tresci i srodowiska ksztalcenia.

Papert nie uniknal jednak bledu. Tworzac wspanialg wizje zaje¢ wspomaga-
nych komputerem, byt przekonany, ze komputery plus jezyk Logo nieuchronnie
wzbogaca edukacje. Po dekadzie oczekiwan na rezultaty, w kolejnej swojej ksiazce
[9] byl rozczarowany, Ze jego pomysty nie rozlaly sie powszechnie po szkotfach.
Pézniej bil na alarm, ze szkoly nie stanowia dla uczniéw tak obiecywanego,
gléwnie przez politykéw, pomostu do spofeczenstwa informacyjnego i z wielkim
oporem przyjmuja jego idee, stosujac komputery podobnie do: préb udoskona-
lenia transportu w XIX wieku poprzez przymocowanie silnikow odrzutowych do
drewnianych wozéw. Zwracal on réwniez uwage na inny powdd braku sukceséw:
stosowanie komputerowego wsparcia jako nowego sposobu nauczania wedtug sta-
rych programéw. Ta opinia Paperta pozostaje nadal aktualna - szkoty, nauczyciele
i cale systemy edukacji bardzo powoli zmieniajg programy nauczania i warunki,
w jakich przebiega ksztalcenie w szkotach, a takze poza zajeciami szkolnymi.

4. Informatyka a technologia informacyjna

Chociaz zrédet informatyki mozna sie doszuka¢ w réznych dziedzinach nauki
i techniki, informatyka jako dziedzina zaczeta rodzi¢ sie wraz z pojawianiem
sie komputerdw i dzisiaj jest kojarzona z tymi urzadzeniami, ktére w ostatnich
latach przechodzg gleboka ewolucje. Mozna przyjaé, ze informatyka jest dzie-
dzing, ktéra zajmuje si¢ projektowaniem, realizacjg, ocenianiem, zastosowa-
niami i utrzymaniem systemow przetwarzania informacji z uwzglednieniem
przy tym aspektéw sprzetowych, programowych, organizacyjnych i ludzkich
wraz z implikacjami przemystowymi, handlowymi, publicznymi, politycznymi
i spolecznymi. Wspomniane systemy przetwarzania informacji na ogét bazuja

> Programowanie jest tutaj rozumiane jako umiejetno$¢ komunikacji z komputerem.
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na rozwigzaniach komputerowych, a w ogélnosci — mikroprocesorowych (jak
telefony komorkowe). Z kolei informacje mogg mie¢ najrézniejsza postac. Na
poczatku byly to tylko liczby, ale z czasem stalo si¢ mozliwe przetwarzanie tek-
stow, a pozniej réwniez grafiki, dzwiekéw i filmow.

Termin informatyka pojawil sie w jezyku polskim jako odpowiednik ter-
minu angielskiego computer science, a brzmi podobnie, jak jego odpowiedniki
w jezyku francuskim i niemieckim.

Nieustannie rozszerzajace si¢ zastosowania informatyki w spoteczenstwie
oraz zwiekszenie roli komputeréw w komunikacji i wymianie informacji miato
wplyw na pojawienie sie nowej dziedziny, technologii informacyjno-komunika-
cyjnej (ang. Information and Communication Technology — ICT), ktéra swoim
zakresem znacznie wykracza poza tradycyjnie rozumiang informatyke. Przyj-
muje si¢, Ze technologia informacyjno-komunikacyjna (TIK, w skrocie tech-
nologia) to zespodt srodkow (czyli urzadzen, takich jak komputery i ich urzg-
dzenia zewnetrzne oraz sieci komputerowe) i narzedzi (czyli oprogramowanie),
jak réwniez inne technologie (jak telekomunikacja), ktore stuza wszechstron-
nemu postugiwaniu si¢ informacjg. TIK obejmuje wigc swoim zakresem m.in.:
informacje, komputery, informatyke i komunikacje. Technologia informacyjno-
-komunikacyjna jest polaczeniem zastosowan informatyki z wieloma innymi
technologiami pokrewnymi.

Informatyka jest obecnie dziedzing naukowa réwnoprawng z innymi dzie-
dzinami, ktérg mozna studiowac i w ktérej mozna prowadzi¢ badania naukowe.
Studia informatyczne mozna podejmowac na uczelniach o réznych profilach
ksztalcenia, np. uniwersyteckim, technicznym, ekonomicznym.

W ostatnich latach coraz wigkszg popularnoscig zwtaszcza w Stanach Zjed-
noczonych cieszy si¢ termin computing’, ktoéry nie ma ugruntowanego odpo-
wiednika w jezyku polskim. Przeklada si¢ ten termin na komputyka. Informa-
tyka, rozumiana tradycyjnie jako odpowiednik computer science, jest jednym
z pigciu kierunkow studiowania w ramach komputyki wedtug standardéw ame-
rykanskich (IEEE, ACM):

» Computer Engineering — budowa i konstrukeja sprzetu komputerowego;

o Information Systems — tworzenie systemow informacyjnych;

* Computing okreéla si¢ jako, ...any goal-oriented activity requiring, benefiting from, or cre-
ating computers. Thus, computing includes designing and building hardware and software
systems for a wide range of purposes; processing, structuring, and managing various kinds of
information; doing scientific studies using computers; making computer systems behave in-
telligently; creating and using communications and entertainment media; finding and gathe-
ring information relevant to any particular purpose, and so on. The list is virtually endless,
and the possibilities are vast. Computing Curricula 2005, ACM, IEEE, 2006. Proponowa-
nym przekladem tego terminu na jezyk polski postuguja sie w swoich publikacjach m.in.
ks. Jozet Kloch i Andrzej Walat.
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o Information Technology - technologia informacyjna, zastosowania infor-

matyki w réznych dziedzinach;

« Software Engineering — produkcja oprogramowania;

o Computer Science — studia podstawowe, uniwersyteckie studia informa-

tyczne.

Poza komputyka, tradycyjnie rozumiang jako dziedzina uniwersytecka i poli-
techniczna, istnieje jeszcze wiele innych kierunkéw ksztalcenia zwigzanych
z informatyka i jej zastosowaniami, jak na przyklad informatyka medyczna (na
akademiach i w szkotach medycznych), ekonometria (na uczelniach ekonomicz-
nych), bioinformatyka i wiele innych.

Majac obecnie na uwadze przyszla kariera zawodowa uczniéw, nalezy
uwzgledni¢ poszerzajaca si¢ game zawoddw okreslanych mianem IT Profes-
sion, czyli zawodow zwigzanych z profesjonalnym wykorzystywaniem zasto-
sowan informatyki i technologii informacyjno-komunikacyjnych. Pracownicy
tych zawoddéw albo sg informatykami z wyksztalcenia, albo najczesciej nie kon-
czyli studiéw informatycznych, jednak muszg kompetentnie postugiwac sie
narzedziami informatycznymi. Sg nimi na przyktad specjalisci z zakresu bio-
informatyki, informatyki medycznej, telekomunikacji, genetyki — wszyscy oni
muszg umiec ,,programowac” swoje narzedzia informatyczne. Informatyk ich
w tym nie wyreczy, gdyz nie potrafi. W Stanach Zjednoczonych do IT Profes-
sion zalicza si¢ obecnie ponad 40 zawodow, w ktérych profesjonalnie sg wyko-
rzystywane zastosowania informatyki, i ta lista stale sie powieksza.

5. Komputery osobiste w edukagji
— poczatki powszechnej edukacji informatycznej

Pojawienie si¢ komputeréw osobistych stworzylo nadzieje, ze odegraja one
przynajmniej podwdjna role, zwiekszg mozliwosci indywidualizacji ksztalcenia
i poza wydzielonymi zajeciami informatycznymi znajda réwniez swoje miejsce
na zajeciach innych przedmiotéw. Po prawie ¢wier¢wieczu od ich pojawienia
sie jest jeszcze daleko od zadowalajacej realizacji tych dwoch celéw. Co wigcej,
pojawilo sie zagrozenie, ze realizacja tych zamierzen zepchnie na plan dalszy
solidne przygotowanie informatyczne uczniéw (patrz p. 5.3).

5.1. Model rozwoju edukacji pod wptywem technologii

Planujgc wykorzystanie kolejnej nowej technologii w edukacji, warto pamietac,
ze wdrozenie kazdej technologii rzadzi si¢ pewnymi ogélnymi prawidlowosciami,
ktdre dos¢ wezesnie zidentyfikowano i szczegétowo opisano (patrz artykut Model
rozwoju technologii informacyjnej w edukacji w zbiorze [12]). By je wyjasnic, nie-
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zbedne jest przyjecie modelu zmian zachodzacych lub co najmniej oczekiwa-
nych w zwiagzku z integrowaniem nowej technologii z ksztalceniem, a w szcze-
gdlnosci z rozwijaniem kompetencji uczniéw, doskonaleniem nauczycieli i roz-
wojem szkoty. Proponowany model sklada si¢ z czterech etapow. Najpierw sama
technologia jest przedmiotem zainteresowan ucznidéw i nauczycieli oraz zajec,
nastepnie jako technologia ksztalcenia pojawia si¢ w réznych miejscach procesu
ksztalcenia, zastgpujac stare narzedzia i metody lub tylko integrujac sie z nimi, by
wreszcie na trzecim etapie rzeczywiscie zintegrowac si¢ z procesem ksztalcenia.
Pelne za$ wykorzystanie technologii nastepuje w ostatniej fazie transformacji
szkoty i systemu edukacji ku ,nowej szkole”. Tym etapom rozwoju szkoty odpo-
wiada rozwdj kompetencji informatycznych zaréwno nauczycieli, jak i uczniow:
na poczatku interesuja si¢ oni technologia, pézniej podejmuja proby jej wyko-
rzystania w roznych dziedzinach, by wreszcie postugiwac si¢ nig w sposéb zin-
tegrowany. Odniesienie si¢ do modelu rozwoju technologii w edukacji pozwala
dostrzec niedopatrzenie we wczesnej propozycji Paperta — dodanie lub tylko
postawienie komputeréw obok tego, co robig uczniowie i nauczyciele samo nie-
stety nie wystarcza do wniesienia znaczgcych efektéow, dopiero ich zintegro-
wanie w procesie nauczania i jego organizacji (etap trzeci w modelu) stwarza
takg szanse. Pod warunkiem jednak, Ze jednoczesnie ulegnie zmianie relacja
miedzy uczgcymi si¢ i nauczycielem - nauczyciel zejdzie z piedestalu nieomyl-
nego ,dostawcy” informacji i wiedzy i stanie si¢ doradcg ucznia w jego wlasnym,
zindywidualizowanym rozwoju.

Ten wzorzec zmian nalezy traktowac elastycznie, odpowiednio do rodzaju
technologii oraz przygotowania uczniéw i nauczycieli. Obecnie, gdy nowa tech-
nologia trafia do szkdt, czesto wezedniej trafia do rak uczniow poza szkota, a wiec
pierwszy etap zwiazany z jej poznaniem mozna cz¢sto poming¢. Tak jest na
przyktlad z laptopami, telefonami komérkowymi, smartfonami, tabletami. Ale
juz tablice interaktywne, czy tez systemy odpowiedzi (ang. voting systems) s na
0g6l nowoscia zaréwno dla uczniéw, jak i dla nauczycieli, i wymagaja uwzgled-
nienia pierwszego etapu, czyli zapoznania si¢ z tymi urzadzeniami.

Znajomo$¢ tego modelu i uwzglednienie go w rozwoju technologii w edu-
kacji pozwala lepiej zaplanowa¢ dziatania w szkole i czesto unikng¢ rozczarowan
oraz zaoszczedzi¢ srodkéw, gdy spodziewane efekty wdrozenia technologii nie
sa widoczne. Na ogdt wynika to z pominigcia lub niedocenienia w petni kto-
regos z etapow.

Z umiarkowanym optymizmem i wlasciwa rezerwa nalezy podchodzi¢
zaréwno do kolejnych technologii, ktére pojawiaja si¢ na rynku i w rekach
uczniow, jaki i s3 oferowane nauczycielom i szkotom. Na poczatku ekspansji
komputeréw w edukacji przewidywano, ze komputery wspomoga edukacje zwigk-
szajac korzysci edukacyjne uczniéw. Nie do konca si¢ to spelnito. Nowa techno-

207



Maciej M. Systo

208

logia, zanim nie uzyska edukacyjnego wsparcia, czyli nie zostanie przygotowana
wraz z calym Srodowiskiem jej wykorzystania przez ucznidéw i przez nauczycieli
i nie bedzie przynosi¢ sprawdzonych korzysci edukacyjnych w postaci zwigkszo-
nych osiagnie¢ ucznidow, pozostawac bedzie propozycja pozaedukacyjng. Szkoty
nie sg poletkami do$wiadczalnymi dla nowych technologii - kolejne rozwigzania
technologiczne powinny wiec by¢ zweryfikowane zanim masowo trafig do rak
uczniéw jako wsparcie ich ksztalcenia. Z drugiej jednak strony, jak juz pisalismy,
szkola nie powinna si¢ zamykac przed nowymi technologiami, zwtaszcza tymi,
ktére masowo pojawiaja sie w rekach uczniéow (patrz p. 6).

5.2. Pojawienie si¢ komputeréw osobistych w szkole

W polowie roku 1981 odbyta si¢ premiera mikrokomputera IBM PC, ktérego
dominacja na rynku komputeréw osobistych trwa do dzisiaj, chociaz wcze$niej
i pdzniej pojawilo si¢ wiele innych rozwigzan, m.in. mikrokomputery ZX Spec-
trum i Elwro 800 Junior (patrz rys. 2), ktére w wiekszych ilosciach zaczely tra-
fia¢ do polskich szkot. Mikrokomputery zapoczatkowaly w potowie lat 80. XX
wieku rzeczywiscie powszechng edukacje informatyczng, z szansami na pelne
uwzglednienie indywidualizacji ksztalcenia.

Rysunek 2. Mikrokomputery ZX Spectrum i Elwro 800 Junior

Zrédto: archiwum autora.

Na poczatku ery mikrokomputerowej edukacja informatyczna nadal w duzym
stopniu ograniczata si¢ do wydzielonych zaje¢ informatycznych - poczatkowo
byt to przedmiot elementy informatyki - z niewielkim tylko wykorzystaniem
komputeréw na przedmiotach matematycznych i przyrodniczych. Pierwszy pro-
gram nauczania tego przedmiotu dla licedw zostat opracowany przez zesp6t Pol-
skiego Towarzystwa Informatycznego (PTI) w roku 1985, a w roku 1990 zostat
zatwierdzony program elementéw informatyki dla ostatnich klas szkoty podsta-
wowej. Na poczatku lat 90., zespdt z Instytutu Informatyki Uniwersytetu Wro-
clawskiego kierowany przez autora niniejszego tekstu przedstawit modutowy pro-
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gram nauczania elementéw informatyki, ktéry mogl by¢ dostosowany do réznych
warunkow nauczania tego przedmiotu w szkofach. Inny zespot kierowany przez
autora opublikowal pierwszy podrecznik do elementéw informatyki, uzupetniony
w roku 1997 przewodnikiem dla nauczycieli. Podrecznik byt uniwersalny, gdyz
malo zalezal od konkretnego oprogramowania — mial az 9 wydan i do dzisiaj
korzysta sie z niego na niektdrych zajeciach. Poza budowa komputeréw, opisem
systemu operacyjnego i programowaniem (w jezyku Pascal, do dzisiaj uczonym
w szkotach), znalazly si¢ w nim rozdzialy omawiajace komputerowe wspomaganie
edycji tekstow i obliczenia prowadzone w arkuszu kalkulacyjnym. Na poczatku lat
90. minionego wieku, zespot kilkudziesieciu informatykow z kilku uczelni, kie-
rowany réwniez przez autora, opracowal i dostarczyt do szkdt oprogramowanie
edukacyjne - pakiet EI - o ktérym z perspektywy czasu mozna $miato powie-
dzie¢, ze ,wyprzedzito epoke”. Programy z tego pakietu, po przeniesieniu do $ro-
dowiska Windows, sg obecnie powszechnie dostepne w sieci (wiele z nich mozna
znalez¢ na stronie http://mmsyslo.pl/Materialy/Oprogramowanie).

5.3. Upadek ksztatcenia informatycznego

Wydzielone zajecia informatyczne w polskich szkotach byly bardzo powaznie
traktowane w kolejnych reformach systemu o$wiaty i nigdy pod Zadnym naci-
skiem nie dopuszczono do usuniecia ze szkét przedmiotu informatyka, cho-
ciaz taki przyklad ptynat ze Stanéw Zjednoczonych, gdzie od lat 90. kompu-
tery w szkolach byly wykorzystywane gltéwnie do ksztalcenia umiejetnosci
z zakresu technologii informacyjno-komunikacyjnej. Teraz Amerykanie przy-
wracajg znaczenie ksztalcenia w zakresie informatyki, gdy okazalo sig, ze spro-
wadzenie edukacji informatycznej do zaje¢ tylko z technologii informacyjno-
komunikacyjnej, czyli wykorzystania narzedzi informatycznych, spowodowato
spadek zainteresowania uczniéw karierami informatycznymi az o ponad 50%
(podobnie jest w Wielkiej Brytanii). Malejace zainteresowanie studiami infor-
matycznymi obserwuje sie nie tylko w Stanach Zjednoczonych i w Wielkiej Bry-
tanii, ale rowniez w wielu innych krajach, takze w Polsce.

Powodow tego stanu rzeczy jest wiele. Mnéstwo 0séb, w tym nauczyciele
i rodzice, nie uwaza informatyki za niezalezng dziedzing nauki, a zatem takze
za szkolny przedmiot. Znaczna cz¢$¢ po prostu myli i utozsamia informatyke
z technologig informacyjno-komunikacyjna i sprowadza edukacj¢ informatyczna
do udostepniania uczniom i nauczycielom komputeréw i Internetu w szkole
i w domu. Nie odrézniaja oni stosowania komputerdw i sieci Internet od stu-
diowania podstaw informatyki.

Jest tez wiele powodow zmniejszonego zainteresowania samych uczniéw
informatyka, jako dziedzing ksztalcenia i przyszlg karierg zawodows. Poczat-
kowo informatyka byla kojarzona z programowaniem komputeréw, co wywo-
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tywalo silny sprzeciw, gdyz uwazano, Ze niewielu uczniéw zostanie kiedys pro-
gramistami. Na przetomie lat 80. i 90. XX wieku tylko nieliczni uczniowie uzy-
wali komputeréw w szkole lub w domu przed wstapieniem na uczelni¢. Na
przelomie XX i XXI wieku gtéwny nacisk w szkotach zmienit si¢ diametralnie
— ksztalcono z zakresu korzystania z aplikacji biurowych i Internetu. Obecnie
wielu przysztych studentéw zdobywa pierwsze doswiadczenia informatyczne
przed wstapieniem na uczelnie, najczesciej poza szkota. Co wiecej, dostepne
oprogramowanie umozliwia tworzenie nawet bardzo zlozonych aplikacji kom-
puterowych bez wczesniejszego zaznajomienia si¢ z: logika, metodami progra-
mowania, matematyka dyskretng, metodami numerycznymi, ktére nalezg do
kanonu ksztalcenia informatycznego. W rezultacie, absolwenci szkoét $rednich
niezle radza sobie z wykorzystaniem komputeréw do zabawy, poszukiwan w sieci
i do komunikowania sie, ale niewielka jest ich wiedza na temat informatyki jako
dyscypliny oraz o tym, jak funkcjonuje komputer i sie¢ komputerowa. Dora-
stajac, majg oni na tyle do$¢ stycznosci z technologia informatyczna, ze nie inte-
resuje ich rozwijanie swoich umiejetnosci w tym zakresie na poziomie uczelni,
a w konsekwencji - kreowanie nowej kultury i nowej technologii.

Aby zmienic te sytuacje, zajecia informatyczne w szkotach powinny przygo-
towywa¢ uczniéw do dalszego ksztalcenia w kierunkach zwiazanych z infor-
matyka i technologia, zamiast utwierdza¢ ich w przekonaniu, ze uksztalto-
wane w tym zakresie wiedza i umiejetnosci, w szkole i poza szkols, sg wystar-
czajace. Czasem uczniowie sg niezadowoleni i zniecheceni sposobem, w jaki
sa prowadzone w szkole zajecia informatyczne, i nie widza przyszlosci w gleb-
szym poznawaniu tej dziedziny, nawet na potrzeby innych dziedzin, ktérymi
83 zainteresowani.

Poza zmniejszong podatnoscig na zmiany, jeszcze inne czynniki powoduja,
ze przed rozwojem edukacji informatycznej w szkotach pietrzy sie wiele trud-
nosci, czesto obiektywnych. Wsréd nich:

1. Brak nauczycieli przygotowanych do realizacji wydzielonych zaje¢ infor-
matycznych. Ukonczenie studium podyplomowego nie jest wystarcza-
jacym przygotowaniem. Niewielu absolwentow kierunkow informatycz-
nych podejmuje prace w szkotach.

2. Metodyka ksztalcenia informatycznego nie nadgza za zmianami, nauczy-
ciele incydentalnie postuguja si¢ metodologia rozwigzywania probleméw
z pomocg komputeréw i mysleniem komputacyjnym (patrz p. 5.4), do
wyjatkéw nalezy realizacja algorytmiki na informatyce w gimnazjum.

3. Problemy rozwigzywane na zajeciach informatycznych rzadko odwotujg
sie do rzeczywistych zastosowan, z ktérymi uczniowie spotykajg si¢ na co
dzien, nawet w zakresie wykorzystania komputeréw i Internetu w innych
przedmiotach.
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4. Wigkszo$¢ nauczycieli przedmiotéw informatycznych nie jest przygoto-

wanych do pracy z uczniami uzdolnionymi informatycznie.

W ostatnich latach w Polsce, podobnie jak w USA, podejmuje si¢ wiele ini-
cjatyw, ktorych celem jest poprawa nakreslonej wyzej sytuacji w obszarze ksztal-
cenia informatycznego oraz w odniesieniu do innych deficytowych kierunkéw
ksztalcenia (Scistych i przyrodniczych). Inicjatywy te mozna podzieli¢ na dwie
grupy, w obu przypadkach sa wspierane przez fundusze UE. Z jednej strony
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zleca uczelniom prowadzenie stu-
diéw zamawianych na kierunkach deficytowych, a z drugiej strony — Minister-
stwo Edukacji Narodowej i samorzady prowadza projekty, ktorych celem - pod
hastem: Czlowiek - najlepsza inwestycja - jest wspieranie rozwoju wiedzy i umie-
jetnosci w dziedzinach deficytowych.

W tej drugiej grupie inicjatyw byl realizowany projekt Informatyka+ (http:/
www.informatykaplus.edu.pl/), w ktérym w latach 2009-2012 wzigto udzial
ponad 17 tys. uczniéw ze szkot ponadgimnazjalnych z pieciu wojewddztw. Celem
projektu bylo podwyzszenie kompetencji uczniéw ze szkoét ponadgimnazjalnych
w zakresie informatyki i jej zastosowan, niezbednych do dalszego ksztalcenia
sie na kierunkach informatycznych i technicznych lub podjecia zatrudnienia,
oraz stworzenie uczniom zdolnym innowacyjnych mozliwosci rozwijania zain-
teresowan naukowych w tym zakresie. Program byt alternatywng forma ksztal-
cenia pozalekcyjnego, mial réwniez wplyw na podniesienie poziomu osiagnigc¢
uczniow w szkotach, patrz [15].

Program Informatyka+ jest przykladem dzialan okreslanych mianem
outreach, polegajacych na tym, ze uczelnia wyzsza wraz ze swoimi pracowni-
kami naukowo-dydaktycznymi prowadzi zajecia z uczniami, ktére maja poglebi¢
ich wiedze i umiejetnosci w tematycznych obszarach projektu i przygotowac ich
do podjecia ksztalcenia na kierunkach reprezentowanych przez uczelnie.

Badania rynku zatrudnienia i jego potrzeb potwierdzaja, ze nadal s i beda
potrzebni eksperci i specjalisci z réznych obszaréw informatyki i jej zastosowan.
Dlatego duze znaczenie nalezy przywigzywaé do przygotowania ucznidéw ze
szkot, by w przyszlosci mogli swiadomie wybrac studia informatyczne i kariere
zawodowg zwigzang z informatyka.

5.4. Rozwoj edukacji informatycznej

W rozwoju edukacji informatycznej w szkotach mozna wyrdznic kilka etapow,
ktére pojawily si¢ zaréwno w zwigzku z ewolucja technologii komputerowej, jak
i rozwojem metod ksztalcenia oraz metod wykorzystania komputeréw w edu-
kacji i poza nig.

W poczatkowym okresie (lata 80.-90. XX w.), celem wydzielonych zaje¢ infor-
matycznych bylo ksztaltowanie alfabetyzacji komputerowej (ang. computer
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literacy), czyli podstaw postugiwania si¢ komputerem i jego oprogramowa-
niem, a w pdzniejszych latach - takze korzystania z podstawowych ustug sieci
komputerowej (Internet). Uwaga uczniéw i nauczycieli byla skupiona gtéwnie
na tym, co oferowaly komputery i ich oprogramowanie. Ale srodowisko pracy
z komputerem zmienialo si¢ co kilka lat, czy w takim razie nalezalo ponownie
zapoznawac uczniow z nowymi rozwigzaniami? Takie podejscie groziloby, ze
w ciggu 12 lat pobytu w szkole uczen musiatby kilka razy poznawac nowe sro-
dowisko pracy z komputerem. Ponadto, niedostateczne uwzglednienie zmian
w technologii bylo zrédtem braku zaufania do nabytych umiejetnosci i obawy,
czy s3 one wystarczajagcym przygotowaniem na czekajace wyzwania w przy-
sztosci. Co wiecej, skupienie sie na aktualnej technologii bylo faktycznie nie-
pelnym obrazem mozliwosci technologii w jej ciaglym rozwoju.

Na przelomie wiekow XX i XXI nastgpito wiec poszerzenie alfabetyzacji do
bieglosci komputerowej (ang. fluency in IT), ktorej celem stalo sie rowniez przy-
gotowanie uczniéw na zmiany w technologii. Bieglto$¢ komputerowa, poza pod-
stawami alfabetyzacji w zakresie aktualnych mozliwosci komputerow i tech-
nologii, przejawia si¢ réwniez umiejetnoscig poznawania i dostosowania si¢ do
zmieniajacego si¢ srodowiska pracy. Do tego niezbedna jest znajomo$¢ pod-
stawowych poje¢ i idei informatycznych, takich jak reprezentacja informacji,
funkcjonowanie komputera i sieci komputerowej, struktura oprogramowania,
elementy algorytmiki, historia i trendy w rozwoju informatyki i technologii —
ktdre stanowig baze dla rozumienia technologii komputerowych w ich rozwoju.
Niezbednym elementem bieglosci komputerowej sa réwniez wyzszego stopnia
zdolnosci intelektualne, na ktére w kontekscie technologii sktadaja si¢ m.in.
myslenie abstrakcyjne, analiza sytuacji problemowych, postepowanie przez
analogie, podejscie problemowe, dzialania projektowe i zespotowe, a wszystko
w odniesieniu do przetwarzania informacji.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze alfabetyzacja komputerowa odnosi si¢ gléwnie do
zmieniajacych sie elementéw technologii, podczas gdy pojecia i idee informa-
tyczne oraz zdolnosci intelektualne majg charakter ponadczasowy i w nich ta
zmieniajgca si¢ sfera technologii znajduje mocne oparcie i wsparcie.

W drugiej potowie pierwszej dekady XXI wieku pojawily sie obawy, Ze nawet
bieglo$¢ komputerowa stanowi niewystarczajace przygotowanie do stosowania
komputerdw z ich pelng mocg i mozliwosciami, do rozwigzywania problemadw,
jakie staja przed wspoétczesnym czltowiekiem, bez wzgledu na dziedzing, ktdra
sie zajmuje. Tak zrodzita si¢ idea mys$lenia komputacyjnego (ang. computational
thinking) sformulowana po raz pierwszy przez Jeannette M. Wing w 2006 roku
[20]. Myslenie komputacyjne mozna uznac za poszerzenie myslenia algoryt-
micznego, ktdre na ogot kojarzy sie z informatyka, podczas gdy myslenie kom-
putacyjne odnosi sie do kazdej dziedziny, w ktdrej stosowane sg komputery.
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Myslenie komputacyjne obejmuje szeroki wachlarz intelektualnych narzedzi
reprezentujacych metody modelowania i rozwigzywania probleméw z pomoca
komputeréw, na przyklad takich jak: dekompozycja zlozonego problemu, aby
moc go rozwigzac efektywnie, przyblizanie rozwigzania, gdy doktadne roz-
wiazanie jest poza zasiegiem nawet mozliwosci komputeréw, rekurencja, czyli
metoda indukcyjnego myslenia, modelowanie ztozonych probleméw. Podobnie
jak maszyny drukarskie przyczynilty sie do upowszechnienia kompetencji
w zakresie 3R (reading, writing, arithmetic), tak dzisiaj komputery i informa-
tyka przyczyniaja si¢ do upowszechniania myslenia komputacyjnego, zwigza-
nego z postugiwaniem si¢ komputerem [20].

Duzym wyzwaniem czekajacym szkoty od roku 2012, czyli od wejscia reformy
systemu edukacji do szkdt ponadgimnazjalnych, jest oparcie ksztalcenia infor-
matycznego wszystkich uczniow (przedmiot informatyka w I klasie) na idei
myslenia komputacyjnego, uwzglednionej w nowej podstawie programowej
informatyki, czyli na podstawie metod rozwigzywania probleméw z réznych
dziedzin z pomocg komputeréw przy jednoczesnym uswiadomieniu sobie stale
rosngcej mocy komputeréw oraz ich ograniczen. To podejscie do rozwigzywania
problemdéw mozna scharakteryzowa¢ nastepujgcymi cechami:

o problem jest formulowany w postaci, ktéra dopuszcza i umozliwia postu-
zenie si¢ w jego rozwigzaniu komputerem lub innymi urzadzeniami stu-
zacymi do zautomatyzowanego przetwarzania informacji;

« problem polega na logicznej organizacji danych i ich analizie (danymi moga
by¢ teksty, liczby, ilustracje itp.) i wyciagnieciu z nich wnioskow;

« rozwigzanie problemu mozna otrzymac¢ w wyniku zastosowania podejscia
algorytmicznego, ma wigc postac ciggu krokdw;

« projektowanie, analiza i komputerowa implementacja (realizacja) mozli-
wych rozwigzan prowadzi do otrzymania najbardziej efektywnego rozwia-
zania i wykorzystania mozliwosci i zasobéw komputera oraz sieci;

» nabyte doswiadczenie przy rozwiazywaniu jednego problemu moze zosta¢
wykorzystane przy rozwigzywaniu innych sytuacji problemowych.

Przestrzeganie tych etapéw postugiwania si¢ komputerem w roéznych sytu-
acjach problemowych ma zapewni¢, by rozwigzania problemoéw czy realizacje
projektow byly:

o wdobrym stylu i czytelne dla wszystkich tych, ktérzy interesujg sie dzie-

dzing, do ktérej nalezy rozwigzywany problem lub wykonywany projekt;

« poprawne, czyli zgodne z przyjetymi w trakcie rozwigzywania zaloze-
niami i wymaganiami;

o efektywne, czyli bez potrzeby nie naduzywajac zasobow komputera, czasu
dzialania, pamieci, oprogramowania, zasobéw informacyjnych.
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Ksztaltowanie myslenia komputacyjnego przyjeto jako podstawowe podej-
$cie w podreczniku do informatyki dla wszystkich uczniéw szkét ponadgim-
nazjalnych, patrz [5].

6. Najblizsze perspektywy

Trwa dyskusja o kondycji szkoty i jej przysztosci. Z jednej strony gremia spe-
cjalistow debatujg nad mozliwymi scenariuszami rozwoju szkoly (patrz p. 6.1),
a z drugiej — pojawiaja si¢ glosy watpiace, czy szkota, jako instytucja, prze-
trwa. Mozna mie¢ takie watpliwosci obserwujac ,kariery z kasg”, zwlaszcza
w informatyce, takich oséb jak Bill Gates czy Steve Jobs, chociaz wiele innych
karier akurat $wiadczy na korzys¢ solidnego wyksztalcenia w szkole, a pdzniej
w uczelni. Jednak sukces kilku indywidualnosci, ktorym szkola specjalnie nie
pomogta w karierze wystarczaja, by wota¢: ,,Nie pozwdl, zeby nauczyciele zmar-
nowali Zycie twoim dzieciom™. Przez pryzmat przyszlej kariery kilku geniuszy
nie mozna jednak patrzy¢ na rozwdj i ksztalcenie wszystkich uczniéw. Kilku
zostanie mistrzami w swoich specjalnosciach, ale wigkszos¢ to przyszli rzemiesl-
nicy, czyli takze mistrzowie, ale na miar¢ swoich mozliwosci, zainteresowan
i potrzeb. Zamiast rewolucji w edukacji mozna zaproponowac scenariusz ewo-
lucji, ktéra moze okazac sie rewolucyjna dla szkoty, patrz [16].

W tym rozdziale wybiegamy nieco w przysztos¢ i rysujemy mozliwy sce-
nariusz dla szkoly w czasach spoleczenstwa sieciowego, pochylamy sie nad
uczniem - jaki jest a jaki powinien by¢, by rzeczywiscie byl swiadomym bene-
ficjentem systemu wspodlczesnej edukacji nastawionej na indywidualizacje jego
ksztalcenia, a na koniec zatrzymujemy si¢ nad kilkoma metodami ksztalcenia,
zwigzanymi z technologiami, ktore lada dzien zawitaja do naszych szkdt, jesli
ich jeszcze tam nie ma.

6.1. Edukacja bez szkoty?

W roku 2001, w ramach programu Szkola przyszlosci (ang. Schooling for
Tomorrow), prowadzonego przez O$rodek Badan Edukacyjnych i Innowacji,
afiliowany przy Organizacji Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (ang. OECD
— Organization for Econimic Co-operation and Development), opracowano szes$¢
scenariuszy dotyczacych przysztosci szkoly do roku 2020 (patrz Szes¢ scena-
riuszy dla przysztosci szkoty w [13]). Najblizszy obecnym zmianom w techno-
logii i w edukacji wspieranej technologia jest scenariusz 3a, bedacy odbiciem
mechanizméw spoleczenstwa sieciowego. Charakteryzujemy tutaj krétko zmiany
wedlug tego scenariusza.

> Piotr Cieélinski, Dlaczego szkota przegapita ich talenty, ,Gazeta Wyborcza”, 17-18.09.2011.
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Niezadowolenie ze szkoly, jako instytucji, moze prowadzi¢ do jej porzucenia
na korzys¢ sieci uczenia sie¢, bazujgcych na efektywnych i coraz tanszych roz-
wigzaniach wykorzystujacych technologie sieciowe. Za takim rozwigzaniem
moga sta¢ liberalne grupy obywateli przewidujace upadek instytucji panstwa,
jak réwniez grupy spoleczne i religijne wspierane przez partie polityczne, media
i komercyjne firmy z branzy technologicznej. Prowadzi¢ to moze do zalamania
sie narodowych systeméw edukacyjnych, upadku roli wladz publicznych i jed-
noczesnego rozwoju lokalnych systeméw szkolnych (intranet) i w sieciach glo-
balnych (Internet).

Jest to jedna z cze$ciej przedstawianych wizji przyszlosci edukacji, bazujaca
na widocznych tendencjach w rozwoju spoteczenstwa ku spoleczenstwu siecio-
wemu, zbudowana na potedze technologii i jej mozliwosciach do stworzenia sys-
temu ksztalcenia, bez ograniczen co do miejsca i czasu ksztalcenia si¢. W prze-
ciwienstwie do modelu rynkowego, konkurencja jest zastgpiona wspotpracg.
Powazne zastrzezenia budzi brak w tym scenariuszu ukrytych funkcji sys-
temu ksztalcenia, w tym przystosowania do zycia w spoleczenstwie. Zasadni-
czym problemem moze by¢ los 0s6b wykluczonych przez sieciowy model roz-
woju spofeczenstwa.

Oto cechy edukacji w modelu sieciowego ksztalcenia:

o Ksztalcenie i organizacja: Wigksza waga przykladana jest w tym scena-
riuszu do ksztalcenia w réznych kulturach, wartosciach za pomocg sieci
pozostajacych w dyspozycji réznych grup spotecznych, wyznaniowych,
interesu, a takze rodzin. Powszechne staje si¢ ksztalcenie zindywiduali-
zowane, w malych grupach, w domu. Zanika rola szkoty, jako miejsca
ksztalcenia, i nauczyciela, jako profesjonalisty w ksztalceniu. Technologia
jest w wiekszym stopniu wykorzystywana w ksztalceniu, co ma wptyw na
rozwoj rynku oprogramowania. Znika réznica miedzy poczatkows a ciagla
faza ustawicznego ksztalcenia. Tradycyjne szkoly moga pozosta¢ dla tych,
ktdrzy zostali wykluczeni przez technologie.

o Zarzgdzanie: Ksztalcenie dostepne za posrednictwem sieci zmniejsza role
zarzadzania przez instytucje edukacyjne w obecnym sensie. Pozostawia
jednak obowiazek na stuzbach publicznych zapobiegania cyfrowemu
wykluczeniu i rozwarstwianiu.

e Zasoby i infrastruktura: Znaczaca jest redukcja udziatu instytucji publicz-
nych (dzisiejszych szkét) na korzys¢ rozwoju sieciowej struktury. Ksztal-
cenie wspierane przez rozne formy udziatu: prywatne, dobrowolne, spo-
teczne. Nastepuje ekspansja, czgsto agresywna, firm z branzy technolo-
gicznej i multimediow.

 Nauczyciele: Zanika rola nauczyciela w tradycyjnym ujeciu, zaciera sie lub
znika rozrdznienie miedzy: nauczycielem a uczniem, rodzicami a nauczy-

215



Maciej M. Systo

216

cielem, edukacjg a spolecznoscig uczacych sie. Pojawia si¢ nowa pro-
fesja konsultanta, wykorzystywana w nauczaniu sieciowym, zdalnym
i w doradztwie.

6.2. Dzisiejszy uczen w dzisiejszej szkole

Obecnie jeszcze bardziej niz dotychczas w wigkszosci wspolczesnych systemow
edukacyjnych przyjmuje sig, ze naczelnym priorytetem ksztalcenia jest perso-
nalizacja, czyli podmiotem ksztalcenia jest uczacy sig, ze swoimi zainteresowa-
niami, mozliwo$ciami i potrzebami edukacyjnymi, zawodowymi i osobistymi
oraz sposobami uczenia sie i ksztaltowania wiedzy. Dodatkowych argumentéw
na korzys¢ personalizacji dostarczajg badania nad mézgiem, ktérych konkluzje
mozna stresci¢ — kazdy mozg jest inny - lub dosadniej, w terminach technologii:

Every brain is wired differently (...)
(Kazdy mozg jest inaczej okablowany)

John Medina, [7]

Dlatego we wszystkich dokumentach unijnych, a takze w wigkszosci doku-
mentéw krajowych, okreslajacych kierunki rozwoju edukacji w spoleczenstwie
i priorytety systemoéw ksztalcenia, glownym podmiotem ksztalcenia jest uczacy
si¢. Jesli za$ chodzi o relacje miedzy edukacja i technologia, to moze to zabrzmiec
jak odwrdcenie rdl, ale, by technologia rzeczywiscie okazata si¢ wsparciem dla
edukacji, zwlaszcza indywidualnej, sama wymaga wsparcia udzielonego jej przez
czlowieka, wsparcia ideami i metodami ksztalcenia, w ktérych dopiero moze
znalez¢ swoje miejsce.

Technologia komputerowa od czaséw duzych komputeréw podazata row-
niez droga coraz wigkszej personalizacji, chociaz poczatki komputeréw osobi-
stych IBM PC w szkotach dalekie byly od indywidualnego korzystania z nich
przez pojedynczych uczniéw. Najpierw IBM PC byty dzielone przez dziesiatki
uczniow, az dopiero ostatnio poczyniono znaczny postep w zblizeniu si¢ do idei
sjeden uczen jeden komputer” - piszemy o tym dalej w p. 6.5.1.

Od jakiegos juz czasu personalizacja technologii podaza swoimi $ciezkami,
obok personalizacji ksztalcenia. Dzisiaj juz niemal kazdy uczen nosi przy
sobie i przynosi do szkoly urzadzenia, ktdre czesto przewyzszaja swoja moca
i zakresem mozliwosci komputery znajdujace si¢ na wyposazeniu szkoty. Dzigki
tej technologii uczen caly czas (okresla si¢ to skrotem 24/7 — przez 24 godziny
na dobe, przez 7 dni w tygodniu) ma dostep do informacji dostepnych w sieci
Internet, moze réwniez korzystac¢ z tych urzadzen w komunikacji z innymi
uczniami i nauczycielami. Ci$nie si¢ wiec pytanie, dlaczego uczniowie nie moga
swobodnie korzysta¢ w szkole z mozliwosci, jakie daja im ich wlasne urzadzenia.
Postaramy sie na to odpowiedzie¢ w dalszej czesci, patrz p. 6.5.2.
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Jednym z wyzwan stojgcych przed szkolg jest zniwelowanie podzialu miedzy
warunkami pracy w szkole - czesto z uzyciem przestarzalej technologii -
a warunkami, z ktérymi uczniowie spotykaja sie poza szkolg. Jak spowodowac,
by uczen wiecznie polaczony z innymi i podigczony do ,repozytorium wszel-
kiej wiedzy” (tak czesto okresla si¢ Internet) korzystat z tych pofaczen w swoim
ksztalceniu sie i rozwoju, ale nie tylko w szkole, réwniez poza szkolg, w tym
takze w domu. Tak zrodzilo si¢ wyzwanie uczy¢ sie¢ bedac polaczonym (ang.
learning while we are connected), obrane jako temat Swiatowej Konferencji na
temat Komputeréw w Edukacji WCCE 2013 w Toruniu, patrz szczegoty na
stronie http://wcce2013.umk.pl.

Zwrdcémy jeszcze uwage, ze globalnos¢ technologii i powodowanych przez nig
zmian powoduje, ze szkota, a nawet systemy edukacji stracily ,granice”, jakimi
do niedawna byly: mury szkoty, dokumenty (podstawy i programy nauczania)
i standardy edukacyjne, ramy formalnych i nieformalnych form ksztalcenia.
Ksztalcenie incydentalne (a wiec przy réznych okazjach) robi zawrotng kariere.
Brytyjczycy ocenili, ze osoby w wieku szkolnym niemal 70% swojej wiedzy zdo-
bywaja poza szkolg! Obowigzek szkolny podrywa kazdego dnia na nogi miliony
uczniow, ktorzy coraz czesciej zdaja sie powtarzaé, po co nam szkola?! Zada-
niem szkoly, jesli ma nadal istnie¢, pozostaje wyrobi¢ w uczniach przekonanie,
ze szkota ,,nie przeszkadza im w ksztalceniu si¢”, ale moze pomé6c w wyrobieniu
wyobrazenia, czym moze by¢: my education - moje wyksztalcenie®.

Jak wspomnieli$my na poczatku tego rozdziatu, komputer i technologia
w edukacji wystepuja w podwdjnej roli, obiektu i wsparcia (narzedzia) ksztal-
cenia. Funkcjonowanie zas w spoleczenstwie informacyjnym wymaga wyksztal-
cenia tzw. kompetencji XXI wieku, do ktérych zalicza sie:

 umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw i podejmowania decyzji;

o tworcze i krytyczne myslenie;

o zdolnos$¢ komunikowania sie i wspétpracy;

 umiejetno$¢ prowadzenia negocjaciji;

o intelektualng ciekawo$¢;

« umiejetnos$¢ krytycznego wyszukiwania, selekeji, porzagdkowania i oce-

niania informacji;

» wykorzystywanie wiedzy w nowych sytuacjach, integrowanie technologii

z ksztalceniem i wlasnym rozwojem.

Zauwazmy, ze po pierwsze — technologia pojawia sie explicite dopiero
w ostatnim punkcie, a wiec w ksztaltowaniu tych kompetencji petni role narze-
dzia wsparcia. Po drugie zas, te kompetencje nie sa skupione na przedmiotach

¢ Wsparlismy sie tutaj powiedzeniem Marka Twaina I have never let my schooling interfere
with my education — Nigdy nie dopus$cilem, by chodzenie do szkoly zaszkodzilo mojemu
(wy)ksztalceniu.
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nauczania, ale rozciagaja si¢ ponad dziedzinami ksztalcenia. Dominujacy jeszcze
system klasowo-lekcyjny jest jednak czesto ciasnym gorsetem dla rozwijania
tych kompetencji, mozna si¢ wigc spodziewac, ze bedzie stopniowo poluzniany.

6.3. Mobilna edukacja

Rozwdj technologii w ostatnich latach doprowadzil do wykreowania na
potrzeby szkoty modelu mobilnej technologii, ktéra wspiera mobilng edukacje.
Mobilny to przenosny. Mozna powiedzie¢, ze IBM PC byl takze komputerem
przenosnym, ale tutaj jednak chodzi o technologie, ktéra moze by¢ dostepna
uczniom i nauczycielom w dowolnym czasie (ang. anytime) i w dowolnym
miejscu (ang. anywhere), jesli tylko jej potrzebuja, dodatkowo jest spersonali-
zowana do ich potrzeb. Na technologie mobilna skladaja si¢:

a. komputery przenosne (np. laptopy, tablety, smartfony), wyposazone

w karte sieciowa do bezprzewodowego dostepu do Internetu i przezna-
czone do indywidualnego wykorzystywania,

b. bezprzewodowy dostep do Internetu,

c. platforma wypelniona zasobami edukacyjnymi i stuzgca do organizacji
ksztalcenia, dostepna w kazdej chwili z dowolnego miejsca, w ktorym jest
dostep do Internetu,

d. zmiany w organizacji dostepu do technologii w szkole i w domu.

Technologia mobilna w szkole umozliwia zmiang¢ sposobu korzystania z tech-
nologii przez uczniéw i przez nauczycieli - zamiast poszukiwania dostepu do
niej placowce oswiatowej, technologie mozna znalez¢ w szkole wszedzie tam,
gdzie jest potrzebna uczniom i nauczycielom. Poza nig réwniez. Wymaga to
wielu zmian w tradycyjnej szkole, zaréwno w sposobach uczenia si¢ (uczniowie)
i nauczania (nauczyciele), jak i w organizacji pracy szkoty (personel administra-
cyjny i zarzadzajacy), a takze w spolecznosci lokalnej, ktorej trzon stanowia
rodzice i rodziny uczniow.

Na bazie mobilnej technologii mozna okresli¢ model mobilnej edukacji, opi-
sujgcy takie warunki ksztalcenia, w ktérych edukacyjny rozwdj ucznia nastepuje
nie tylko w warunkach systemu klasowo-lekcyjnego, ale korzystajac z wszelkich
udogodnien, ksztalcenie moze przebiega¢ w dowolnym czasie i w dowolnym
miejscu, jesli tylko takie sg potrzeby, zainteresowanie i wola uczacych sie.

Model mobilnej edukacji mozna scharakteryzowac¢ nastepujacymi postu-
latami:

1. Przeniesienie nacisku z nauczania (feaching) na uczenie sie (learning).

2. Przejscie od modelu teacher centered do learner centered, czyli uczen staje

sie glownym podmiotem edukacji.

3. Istniejg daleko zaawansowane mozliwosci personalizacji, czyli tworzenia
indywidualnych srodowisk i ciezek ksztalcenia.
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4. Uczacy si¢ gromadzi swoje wlasne zasoby w osobistym archiwum i moze
tworzy¢ na ich podstawie e-portfolia, bedace materialem do refleksji nad
wlasnym ksztalceniem i rozwojem oraz wspodlczesng wersja wizytowki uczg-
cego sig, ilustrujacy jego rozwdj i mozliwosci, suplementem certyfikatow.

5. Realizowana jest idea learning anytime i anywhere, czyli uczenia si¢
w dowolnym czasie i w dowolnym miejscu, co wymaga §wiadomego zaan-
gazowania ucznia.

6. Proces ksztalcenia ma charakter asynchroniczny (nie wszyscy uczg si¢
jednoczes$nie i tego samego) i rozproszony (przebiega w réznych miej-
scach i w réznym czasie).

7. System ksztalcenia jest oparty na ideach konstruktywistycznych, czyli
budowania i rozwoju wiedzy przez ucznidw w rzeczywistym srodowisku
ich przebywania i rozwoju.

Wszystkie te postulaty moga by¢ spetnione w warunkach korzystania z wirtual-
nego srodowiska edukacyjnego, jakim jest platforma edukacyjna, ktéra w modelu
mobilnej edukacji spetnia role, ktora w ujeciu tradycyjnym odgrywa szkota.

Dwa najwazniejsze aspekty w modelu edukacji mobilnej to: uczen w centrum
uwagi i personalizacja elektronicznych srodowisk rozwoju i ksztalcenia (na plat-
formie edukacyjnej). Wyznaczaja one kierunki dziatan i okreslaja role i miejsce
technologii. W szczegdlnosci, dostep uczniéw do technologii powinien by¢ roz-
wazany nie w kategoriach dostepu do komputera, jako urzadzenia, ale dostepu
do elektronicznych srodowisk, ktére towarzysza edukacji, w ktorych uczniowie
sie ksztalcg, a komputer to tylko furtka do tych srodowisk i okno na $wiat. Taka
furtka moze by¢ réwniez komputer stacjonarny w szkolnej pracowni, w domu’
lub w innym miejscu. Ten dostep powinien by¢ w kazdym miejscu, w ktérym
moze by¢ potrzebny i to nie tylko uczniom, ale takze ich rodzicom, nauczycielom,
personelowi szkoty oraz organom prowadzacym szkoty.

6.4. e-szkota

Nie tak dawno pojawilo si¢ okreslenie e-szkota, nie tylko u nas w kraju, ale
réwniez w innych panstwach (jako e-school, eSchool). W jednym z dokumentéw
eksperckich zaproponowano bardzo ogdlne znaczenie tego terminu:

7 Pod koniec 2008 roku, w ramach jednego ze szkolen nauczycieli, prowadzonego w wo-
jewddztwie kujawsko-pomorskim przez Regionalne Studium Edukacji Informatycznej
(RSEI) na WMil UMK w Toruniu, przeprowadzono ankiete wérdd uczniéw z blisko 70 klas
w szkotach podstawowych, gimnazjach i liceach. Okazalo si¢, ze w zdecydowanej wigk-
szosci 100% uczniow w klasie miato dostep do komputera w domu. Byto to olbrzymim za-
skoczeniem dla prowadzacych zajecia. Zaskoczenie in minus przyniosla analiza scenariu-
szy lekcji z wykorzystaniem technologii, opracowanych przez nauczycieli bedacymi stu-
chaczami tego studium - tylko jeden z nauczycieli uwzglednil zadanie do wykonania przez
uczniéw za pomocg komputera w domu.
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e-szkola - to szkola, ktora wykorzystuje technologie w procesie swojego rozwoju ku
lepszemu, bardziej skutecznemu wypelnianiu swojej misji edukacyjnej, wychowaw-
czej i spolecznej.

W takiej szkole, jak réwniez poza jej murami, technologia jest dostepna
zawsze wtedy, kiedy oraz wszedzie tam, gdzie potrzebuje jej uczen, nauczyciel
i personel szkoly. Zapleczem technicznym e-szkoly jest bezprzewodowy dostep
do Internetu na terenie szkoty, mobilne (przenosne) komputery w szkole, jak
pracownie laptopdw, tablice interaktywne i inne urzadzenia, oraz dostep do
komputeréw i do Internetu w domach uczniéw. Srodowiskiem edukacyjnym
jest za$ platforma edukacyjna, stanowigca pierwszy krok na drodze ku chmurze
edukacyjnej, do ktérej beda mie¢ otwarty dostep wszyscy aktorzy w teatrze
szkoly. A zatem w e-szkole jest realizowany model edukacji mobilnej. Takie
rozwiazanie jest wdrazane m.in. jako Dolnoslaska e-szkofa.

Nalezy pamigta¢, ze opisane w tym rozdziale idee i projekty zwigzane z wdra-
zaniem nowych technologii w szkolach, a ogdlnie — w systemach edukacji,
zgodnie z ideg Nicholasa Negroponte, animatora ogélnoswiatowego programu
One Laptop Per Child (pol. laptop dla kazdego dziecka), nie dotycza technologii,
ale s projektami edukacyjnymi, gdyz zatozone w nich efekty edukacyjne, jak
w modelu edukacji mobilnej, s3 znacznie trwalsze niz technologia, ktéra stuzy
jako wsparcie.

Waznym elementem projektow typu e-szkola jest potraktowanie pobytu
ucznia w szkole jako jednego z epizodow jego ksztalcenia si¢ przez cale zycie
(ang. lifelong learning — LLL), ich celem jest wiec réwniez polozenie podwalin
pod ustawiczne ksztalcenie, w szkole i poza nia, a przede wszystkim po wypel-
nieniu obowigzku szkolnego.

6.5. Nowe rozwigzania edukacyjne i technologiczne

Przedstawiamy tutaj krotko aktualne trendy w rozwoju edukacji, wspierane
rozwojem technologii ksztalcenia.

6.5.1. Strategia 1:1

Z chwilg pojawienia si¢ w potowie lat 80. XX wieku IBM PC - komputera
osobistego - zakietkowala idea, by kazdego ucznia wyposazy¢ w szkole w oso-
bisty komputer. Przez dlugie lata ten komputer w szkolach tylko z nazwy byt
osobisty i nawet w krajach zamoznych liczba uczniéw przypadajgcych na jeden
komputer daleka byta od 1. Jednak przez wiele lat proporcja liczby uczniéow do
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liczby komputeréw w szkole byla miernikiem stopnia komputeryzacji szkot.
Tym miernikiem postugiwali si¢ zwlaszcza politycy, uzasadniajac swoje decyzje
zakupu kolejnego sprzetu dla szkét. Rdwniez w dokumentach Unii Europejskiej
krolowat ten miernik komputeryzacji szkol w poszczegélnych krajach cztonkow-
skich. W szkotach za$ starano si¢, by komputer PC byt rzeczywiscie wykorzy-
stywany przez pojedynczych ucznioéw, zatem zajecia z informatyki byly jednymi
z niewielu, na ktérych klasy mogty by¢ dzielone na grupy, gdyz pracownie kom-
puterowe zazwyczaj liczyly po 10-15 komputeréw. Przyjmujac na przyklad, ze
na jeden komputer w szkole przypada srednio 10 uczniéw — odpowiada to skali
nasycenia komputerami polskich szkét w roku 2012 - i zajecia w szkole trwaja
przez 40 godzin tygodniowo, kazdy uczen ma komputer do swojej wylacznej
dyspozycji w szkole $rednio przez 4 godziny tygodniowo. Powiedzmy, ze w tym
2 godziny zajmuja zajecia z informatyki, pozostaja 2 godziny na inne przedmioty.
To niezte warunki korzystania z komputeréw przez uczniow w naszych szkotach.

Przyjety miernik komputeryzacji szkol w wielu krajach zaczat zblizac sie do
1 i tak pojawila sie strategia 1:1, bedaca rzeczywistg szansg wyposazenia kaz-
dego ucznia w osobisty komputer. Zgodnie z nig, kazdy uczen powinien mie¢ do
swojej dyspozycji komputer przez caly czas przebywania w szkole. Mozna tutaj
wyrdzni¢ dwa warianty tej strategii, gdy uczen korzysta z tego osobistego kom-
putera tylko w szkole i drugi — gdy moze go réwniez zabra¢ do domu. Ta druga
opcja moze polegac na tym, ze to rodzice kupujg kazdemu uczniowi komputer,
z ktérym on chodzi do szkoty. Takie rozwigzanie przyjeto w Portugalii, ale po
jakims czasie okazalo sig, Ze nie wszyscy uczniowie przynosza swoje kompu-
tery do szkoty.

Strategia 1:1 stala si¢ bardziej realistyczna, gdy na rynku zaczety pojawiac sie
komputery przenosne (mobilne), takie jak laptopy, notebooki, netbooki itp. Byty
nawet specjalne wersje tych komputerdw, przeznaczone specjalnie dla szkdt, takie
jak Classmate PC (oparty na technologii firmy Intel), czy OLPC XO (oparty na
technologii firmy AMD).

Inicjowano réwniez specjalne projekty, ktérych celem bylo wdrozenie stra-
tegii 1:1 w szkotach w wiekszym regionie. Jednym z najwcze$niejszych byt pro-
jekt MLTU (The Maine Learning Technology Initiative) stanu Maine w USA,
rozpoczety we wrzesniu 2002 roku. W styczniu 2010 roku wszyscy uczniowie
(29 570 o0s6b) i nauczyciele (4468) w middle schools (klasy 7 i 8) byli wyposa-
zeni w laptopy i ponad 55% uczniéw i nauczycieli w high schools mialo wlasne
laptopy. Gubernator stanu Maine Angus King, ktéry w czasie swojej kadencji
(1995-2003) inicjowal projekt MLTU, po latach tak podsumowat doswiadczenia
tego projektu: Raport podkresla to, czego nauczylismy sig tutaj w Maine, Ze kom-
puter jest niezbedny na poczgtku, ale sam nie jest w stanie spowodowac istotnych
zmian, ktorych tak oczekujemy. Uzmystowilismy sobie rowniez, Ze projekt fak-
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tycznie dotyczy nauczycieli i ich przewodniej roli w szkole, dzigki profesjonalnemu
przygotowaniu i nowej pedagogice, pojawiajq sie zadziwiajgce rezultaty, ktérych
trudno oczekiwac, dostarczajqgc tylko laptopy do szkét [11]°.

Innym projektem, ale na skale §wiatowg, jest wspomniany juz projekt OLPC
(One Laptop Per Child) — laptop dla kazdego dziecka. Zainicjowal go Nicholas
Negroponte jesienig 2005 roku, przedstawiajac na Swiatowym Szczycie Spole-
czenstwa Informacyjnego, ktory odbylt sie w Tunisie, pomyst na laptop XO za
100 dolaréw, zaprojektowany dla ucznidéw z krajow rozwijajacych si¢. Cena nie
zostala utrzymana, wzrosta do 180 dolaréw, i w nastepnych latach projektowano
kolejne modele komputera XO, w tym takze tablet. Do roku 2011 wigcznie dostar-
czono dzieciom, uczniom i do szkét ponad 2,4 miliona laptopéw XO - nalezy
to uznac za olbrzymi sukces tego projektu.

Od jakiegos$ czasu miernik komputeryzacji edukacji (szkot), bazujacy na
liczbie ucznidéw przypadajgcych na jeden komputer, juz nie jest stosowany, gdyz
szkoty zaczely mie¢ wystarczajgco duzo sprzetu komputerowego, a z drugiej
strony, jak pokazuja wyniki Diagnozy Spotecznej 2009 [2], domostwa uczniow
sa niemal w 100% wyposazone w komputery, w wigkszosci z dostepem do Inter-
netu. Powazniejszym wyzwaniem dla szkot stalo si¢ wiec zarowno wykorzystanie
w celach edukacyjnych komputerow, ktore sg w szkolach, ktére uczniowie majg
w domach, jak i urzgdzen majacych funkcje komputera, ktére uczniowie noszg
przy sobie i z ktérymi przychodzg do szkoly. Piszemy o tym dalej w p. 6.5.2.

W ostatnich kilku latach rzad inicjowal programy, ktérych celem byto zmie-
rzenie si¢ ze strategia 1:1, czyli zaspokojenie potrzeb szkol, a zwlaszcza uczniéw,
na osobisty sprzet komputerowy.

W pilotazu programu ,,Cyfrowa szkota”, ktéorym w roku szkolnym 2012/2013
ma by¢ objetych ok. 400 szkol, w wariancie II tego programu uczniowie z klas IV
bioragcych udzial w pilotazu bedg mogli wypozyczy¢ laptopy do domu. W odnie-
sieniu do tych uczniéw bedzie to realizacja strategii 1:1, ale co z innymi uczniami
zklas I'V, uczniami z innych klas, uczniami przychodzacymi do szkoty w nastep-
nych latach? Strategia 1:1 oznacza objecie nig wszystkich uczniéw w szkole, ina-
czej wprowadza wigksze rozwarstwienie niz bylo dotychczas miedzy tymi, ktorzy
majg laptopy, a tymi, ktérzy nie maja do nich dostepu.

Przy okazji wcze$niejszej inicjatywy rzadowej ,,Komputer dla ucznia”, oglo-
szonej na wiosng 2008 roku, ktdra ze wzgledu na $wiatowy kryzys finansowy
nie doczekata si¢ realizacji, w ekspertyzie sporzadzonej na potrzeby tego pro-
jektu [14] opisano zlagodzong strategie 1:1, zgodnie z ktérg proponowano, by
szkoty zostaly wyposazone w mobilne zestawy laptopow w ilosci, okreslonej
przez szkoty w ich programach wdrazania technologii do zaje¢. Liczba kompu-
terow w zestawie i liczba zestawow mialy gwarantowac, ze na zajeciach, na kto-

8 Fragment wypowiedzi w ttumaczeniu autora.
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rych jest stosowana technologia, kazdy uczen lub zesp6t uczniow wykonujgcych
projekt ma laptopa do swojej wylacznej dyspozycji. W powigzaniu z bezprze-
wodowym dostepem do Internetu w szkolach dawalo to faktycznie efekt stra-
tegii 1:1 na wszystkich zajeciach, na ktorych jest wykorzystywana technologia.
Ta zlagodzona strategia 1:1 jest znacznie tansza (dla szkét, samorzadow i dla
rzadu), a co najwazniejsze, sprzet jest wykorzystywany celowo wtedy, kiedy rze-
czywiscie jest potrzebny uczniom i nauczycielom (okreslajg to szkoty). To zla-
godzenie strategii 1:1 nie uwzglednia jednak, Ze uczen moze chcie¢ skorzysta¢
z Internetu w dowolnej chwili pobytu w szkole, na przyktad do odtwarzania
e-podrecznika, ale w tym celu moga by¢ przydatne urzadzenia osobiste uczniow,
o czym piszemy w nastepnym punkcie.

6.5.2. BYOD

BYOD (ang. Bring Your Own Devices) to zaproszenie do przyniesienia na
zajecia w szkole swojego urzadzenia elektronicznego — wez ze sobg do szkoty
swoje urzadzenie. Moze to by¢ smartfon, tablet, telefon komédrkowy, laptop itp.
To podejscie jest poszerzeniem strategii 1:1. Polega na skorzystaniu z wyposa-
zenia poszczegdlnych uczniow. Faktycznie, nie trzeba uczniéw do tego zapra-
sza¢, na ogot kazdy z nich nosi takie lub podobne urzadzenie przy sobie, zazwy-
czaj w kieszeni. Zaproszenie do przyniesienia do szkoty to jednak cos$ wiecej - to
jednoczesnie zezwolenie na korzystanie z tych urzadzen na lekcjach. Tu pojawia
sie jednak wiele problemoéw, zwigzanych zwlaszcza z réznorodnoscig tych urza-
dzen, ale nie tylko:

« nauczyciel zwykle zna bardzo ograniczong liczbe réznorodnych urzg-
dzen; na ogo6l smartfonu lub telefonu komodrkowego uzywa tylko do tele-
fonowania;

« czy wykorzystywane na lekcjach aplikacje beda mialy jednakowe funkcjo-
nalnosci na wszystkich urzadzeniach? - jesli nie, to trudno bedzie popro-
wadzi¢ zajecia jednolite dla wszystkich uczniows;

e o pocza¢ z awariami roznorodnego sprzetu - zajecia nie powinny by¢
zakldcane indywidualnymi awariami; problemem moze by¢ zasilanie roz-
norodnych urzadzen z niewielu zrodel energii w klasie (w szkole);

o jak zabezpieczy¢ urzadzenia uczniowskie, urzadzenia i serwery szkolne
przed wykroczeniami i przestepstwami przeciwko prawu autorskiemu
i ochronie dobr intelektualnych?

Kwestie technologiczne zwigzane z BYOD s3 juz przedmiotem zaintereso-
wania powaznych graczy na rynku technologii internetowych (np. Cisco). Jednak
koszty takich rozwigzan sg dos¢ wysokie i stawiajg pod znakiem zapytania ich
oplacalno$¢ w poréwnaniu z korzysciami edukacyjnymi. Ale dzisiaj to nie jest
tylko problem edukacji, gdyz w kazdej firmie wiekszo$¢ pracownikéw ma przy
sobie urzadzenia, ktére umozliwiajg im state potaczenie i komunikacje w ramach
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firmy, i ze $wiatem zewnetrznym. Na rozwigzanie kwestii edukacyjnego wyko-
rzystania urzadzen posiadanych przez uczniow w klasie przyjdzie nam pewnie
jeszcze poczekaé. Sprawdzianem moga by¢ e-podreczniki, o ktérych na ogoét
zaklada sie, Ze powinny da¢ si¢ odtwarza¢ na dowolnym komputerze, tablecie
czy smartfonie.

Posrednim etapem miedzy wyposazaniem szkdt w sprzet a idea BYOD
mogtoby by¢ wykorzystanie przez uczniéw poza szkola w celach edukacyjnych
tego sprzetu, ktory nosza przy sobie i tego, ktory maja w domach. Miejscem,
w ktorym by sie spotykali uczniowie z uczniami i uczniowie z nauczycielami
bylaby platforma edukacyjna umieszczona w chmurze.

Dwa stowa jeszcze o pochodzeniu akronimu BYOD. Ot6z zostal on utwo-
rzony na wzor innego akronimu, ktéry czesto mozna znalez¢ na zaprosze-
niach na rézne imprezy towarzyskie organizowane w Stanach Zjednoczonych
- BYOB, gdzie B pochodzi od ang. bottle (butelka). Czasem, obok akronimu
BYOD, jest stosowany w edukacji akronim BYOT i mozna by przypuszcza¢, ze
to T pochodzi od ang. technology (technologia). Faktycznie pod tym T kryje sie
w edukacji thinking (mysl, myslenie), mozna wiec przetozy¢ BYOT na idac do
szkoly nie zapomnij glowy.

6.5.3. Odwrdcona klasa, odwrdcone uczenie sie

Odwrécona klasa (ang. flipped classroom) lub odwrdcone uczenie sie to idea,
ktéra ma wiele wspdlnego z mieszanym uczeniem sie (ang. blended learning)
oraz z bardzo popularng Khan Academy. Polega na wykorzystaniu potencjalu
uczacych si¢ w domu i lepszym wykorzystaniu czasu na zajgciach w szkole.
Nauczyciel w klasie krétko (5-10 min) wprowadza uczniéw do nowego tematu
i daje do wykonania proste ¢wiczenia. Uczniowie przegladaja w domu wideo
z pelnym wytlumaczeniem tematu, moga je przeglada¢ wielokrotnie, w calodci
lub tylko fragmenty i wykonujg zadane ¢wiczenia. Moga przy tym kontaktowa¢
sie (na ogdt w specjalnym serwisie) z innymi uczniami oraz z nauczycielem. Po
przyjsciu do szkoty, w klasie odbywa si¢ wyjasnianie watpliwosci, rozwiazy-
wanie dalszych zadan, dyskusja z uczniami. Jedng z wersji tego podejscia moze
by¢ praca metoda projektow, stosowana w catym podreczniku [5].

Niektore cechy tego podejscia:

« bardziej odpowiada potrzebom uczniéw, moga uczy¢ sie niezaleznie od
innych uczniéw w zréznicowany sposob i w zrédznicowanych warunkach,
ale tez zaden uczen nie ma gdzie si¢ ,,ukry¢” przed nauczycielem;

« umozliwia czgstsze kontakty uczniéw z nauczycielem, zwieksza ich zakres;
kontakty te moga by¢ on-line lub by¢ asynchroniczne; umozliwia takze
kontakty miedzy uczniami poza klasa;

o lepiej stuzy indywidualizacji ksztalcenia, zaréwno uczniom, jak i nauczy-
cielom, zwlaszcza w duzej i/lub zréznicowanej pod wzgledem zaintere-
sowan i mozliwosci grupie uczniow, ktérymi zajmuje si¢ nauczyciel;
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« uczniowie lepiej poznajg material zajeé, we wltasnym tempie, w odpo-

wiednio dostosowanych do siebie warunkach uczenia sie.

Odwroécona klasa wymaga odmiennej kultury uczenia sie, w ktdrej faktycznie
edukacja jest w rekach uczacych sie. Jest tez dobrym rozwigzaniem w sytuacji,
gdy uczniowie pozostaja w domu, nie biora udziatu w zajeciach szkolnych, albo
rzadko s3 w szkole z powoddw zdrowotnych lub innych.

Implementacja tego podejscia wymaga dobrego przygotowania nagran — nie
kazdy nauczyciel jest jednak dobrym aktorem. Innym stabym punktem moze
by¢ brak checi uczniéw do spedzania w domu dluzszego czasu na ogladaniu
i przystuchiwaniu si¢ wideo.

Organizacyjnie, ksztalcenie w tym stylu moze przebiega¢ na platformie
edukacyjnej, jednak w tym przypadku platforma jest nie tylko repozytorium
zasobow ucznidw i nauczycieli zarzagdzanym przez nauczyciela, ale jest sperso-
nalizowanym $rodowiskiem ksztalcenia zarzadzanym przez uczniéw.

Istniejg juz platformy edukacyjne, np. TED-Ed o wolnym dostepie, ktére
umozliwiajg prowadzenie zaje¢ w trybie odwrdconej klasy, dostarczajgc narze-
dzia do tworzenia wideo i korzystania z nich na zajeciach oraz wykorzysty-
wania wideo przez uczniéw w sposob spersonalizowany. Platforma ta rozszerza
mozliwosci nauczyciela do dzialan poza klasg. Do takich celéw moze by¢ réw-
niez dostosowana platforma Fronter, wykorzystywana w projekcie Dolnoslaska
e-szkota.

6.5.4. e-podrecznik

Elektroniczna ksiazka, w skrocie e-ksiazka (eBook), to ksigzka zapisana
w postaci elektronicznej. Szczegdlnym przypadkiem e-ksigzki jest e-podrecznik.
Moze by¢ czytana (a ogélniej — odtwarzana) na komputerze lub za pomoca spe-
cjalnego urzadzenia, zwanego e-czytnikiem (ang. e-reader). Niektdre e-ksigzki
moga by¢ réwniez odtwarzane zaréwno na zwyklych komputerach PC, jakina
telefonach komoérkowych (smartfonach). Idea e-podrecznikéw wigze si¢ z per-
sonalizacjg ksztalcenia, jak réwniez ze strategia 1:1, gdyz do indywidualnego
korzystania z e-podrecznika uczen potrzebuje indywidualnego urzadzenia.
Wiele uniwersytetow, szkot i dystryktéw w USA wyposaza swoich studentéw
i uczniéw w iPady i gwarantuje, ze wszystkie podreczniki beda w wersji elektro-
nicznej. Oszacowano, ze np. w ciggu trzech lat studiow I stopnia student zaosz-
czedzi dzieki takiemu rozwigzaniu przynajmniej 50%.

Czynione s3 starania, aby u nas w kraju podreczniki w wersji elektronicznej
staly si¢ alternatywa dla (lub tylko uzupelnieniem) podrecznikéw w tradycyjnej
postaci. Ten pomyst napotyka jednak wiele trudnosci — wiele argumentéw za
i przeciw jest dyskutowanych w [18]. Doswiadczenia innych panstw nie sa zbyt
zachecajace i warto je wzig¢ pod uwage. Generalnie uczniowie z duza rezerwa
zamieniajg tradycyjne podreczniki na elektroniczne. Na przykiad w Korei Potu-
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dniowej od roku 2015 wszystkie podreczniki miaty by¢ w wersji elektronicznej,
ale w pilotazu okazalo si¢ jednak, ze ponad 80% badanych uczniéw woli pod-
reczniki papierowe. Podobne doswiadczenia ma wiele szko! i uczelni w USA.

Z zalozenia e-podreczniki moga by¢ bardziej atrakcyjne niz tradycyjne. Tylko
dlaczego nie spodobaly si¢ uczniom w Korei Potudniowej i w USA i wola te trady-
cyjne? Jednym z powodow takiego nastawienia uczniéw jest wlasnie forma tych
podrecznikéw, ktéra powoduje, ze e-podreczniki nie majg zamknietej postaci.
Taki podrecznik to drzwi do nieograniczonych zasobow, a za tym uczniowie
i studenci nie przepadajg, bo chcg by¢ pewni, co od nich wymaga nauczyciel
i w jakiej postaci. Do$¢ czesto wlasnie nagromadzenie réznych form przekazu
w e-podrecznikéw, podlinkowanie niemal kazdego miejsca na elektroniczne;j
powierzchni e-podrecznika powoduje, ze uczen przestaje czuc sie pewny, czy
wszystko ,,przerobil”, czy nie opuscil jakiego$ odniesienia do waznego mate-
riatu, i gdzie moga go zawies¢ ciggi kolejnych odniesien. Po czgsci wynika to
z wygody uczniéw, ale jeszcze nikt ich nie nauczyl ,,czytania ze zrozumieniem”
elektronicznego tekstu — w badaniach PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment — Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Ucznidw)
— polscy uczniowie wypadli z tego zakresu gorzej niz z czytania tradycyjnego
tekstu. Symptomatyczne. Gdy zapytatem kiedys syna, kiedy zaglada do Inter-
netu, a kiedy do papierowej encyklopedii, gdy szuka znaczenia jakiegos hasta,
jego odpowiedz zaskoczyta mnie w pierwszej chwili, ale pdzniej znalazlem jej
uzasadnienie - zaglada do papierowej encyklopedii, gdy chce cos... szybko zna-
lez¢, a do Internetu — gdy chce skopiowac. Teraz go rozumiem - wygooglowanie
kilkuset tysigcy stron z odpowiedzig na proste pytanie jest zadng odpowiedzia,
a w encyklopedii papierowej trafia sie w dziesiatke.

Wielkg pokusg dla tworcow podrecznikéw jest tatwosé zamiany papierowej
wersji podrecznika na elektroniczng, zwlaszcza ze kazdy tradycyjny podrecznik
ma rowniez swdj elektroniczny format (np. PDF). Tak powstaje wiele e-podrecz-
nikoéw. Jesli jednak e-podrecznik ma stanowi¢ nowe rozwigzanie i nowa eduka-
cyjna jakos¢, powinien by¢ rezultatem projektu, ktéry nie jest obcigzony roz-
wigzaniami znanymi z tradycyjnych podrecznikéw, powinien powstac od zera.

Alternatywa dla podrecznika moze by¢ komputerowe srodowisko aktyw-
nosci ucznia, w ktérym znajdzie on material zwigzany z zajeciami (podrecznik)
i wiele innych funkcji, zwiazanych z jego edukacyjnymi aktywnosciami. Takie
funkcje sa dostepne na platformach edukacyjnych, takich jak Moodle czy Fronter.
Z poziomu platformy uczen moze mie¢ dostep do platform zasobowych, ofe-
rujacych (za darmo lub komercyjnie) zasoby uzupelniajace zasoby edukacyjne.
W tej koncepcji uczen zarzadza swoim miejscem zaje¢ edukacyjnych i faktycznie
tworzy je ksztalcac sig, personalizujac swoje uczenie si¢ i rozwdj. Nie ma potrzeby
nazywania takiego srodowiska aktywnosci uczniéw podrecznikiem - niech
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podrecznik pozostanie nazwg tradycyjnego utworu ksigzkowego na papierze.
Ewentualne zasoby elektroniczne towarzyszace takiemu podrecznikowi moga
nosi¢ nazwe elektronicznej obudowy podrecznika. Za§ nazwa e-podrecznik
powinna by¢ zwigzana z sieciowym srodowiskiem aktywnosci uczniow. Pozwoli
to unikna¢ klopotéw terminologicznych, ale wazniejsze — bedzie mozna nada¢
tym terminom wiasciwe znaczenia.

Poza technicznymi cechami e-podrecznikéw i wygoda korzystania z nich,
z ksigzka Iaczy sie wiele indywidualnych cech jej czytelnika, a takze szeroki kon-
tekst historyczny, spoteczny i prawny. Z jednej strony - e-podreczniki bardziej
angazujg uczniéw i majg rowniez charakter bardziej spoteczny niz te tradycyjne,
moga by¢ bowiem wspdtdzielone przez wielu uczniéw. Z drugiej za$ strony —
e-podrecznikom brak jest nostalgicznych cech ksigzek, takich jak: posiadanie
osobistego egzemplarza na poélce i ich kolekcjonowanie — potka z ksigzkami to
jeden z najbardziej cenionych elementéw wystroju mieszkania.

Warto wspomnie¢, ze juz w roku 2002 (patrz artykul E-podrecznik do nauczania
nowoczesnych technologii w [13]) zostala opisana koncepcja w pelni spersonali-
zowanego e-podrecznika, z pomocg ktérego uczen mogiby poznawaé techno-
logie informacyjno-komunikacyjng oraz informatyke w srodowisku technologii
iz pomoca technologii. W roku 2004 zademonstrowano podstawowe mechanizmy
tej koncepcji, niestety firma, ktdra wykonala wersje demo, wycofata si¢ ze wspot-
pracy. W nastepnych latach nie udalo si¢ przekona¢ i pozyska¢ do wspdtpracy
innych tworcéow oprogramowania edukacyjnego, chociaz byt oferowany pelny
kontent, nalezato jedynie stworzy¢ interfejs ucznia i nauczyciela. Czy koncepcja
wyprzedzita epoke? W pewnym sensie tak, ale w mysleniu. Ta koncepcja e-pod-
recznika nie byta bowiem wynikiem zastanawiania si¢ nad mozliwo$ciami ist-
niejacej technologii do zbudowania atrakcyjnego e-podrecznika, ale byla efektem
rozwazan nad postacig srodowiska, ktére byloby najbardziej odpowiednie dla
ucznia i dziedziny, ktérg poznaje, wspierajac sie technologia. Juz ponad 10 lat
temu w koncepcji elektronicznego srodowiska dla uczacych sie znalazly sie takie
rozwigzania, jak: platforma edukacyjna, chmura edukacyjna, srodowisko adapta-
cyjne, personalizacja i inne, bez tych nazw, bo pojawily si¢ one znacznie pdzniej.

7. Epilog — personalizacja i ewentualne zagrozenia

Na zakonczenie kilka sléw o ewentualnych zagrozeniach, jakie nies¢ moze
personalizacja z wykorzystaniem elektronicznych $rodowisk uczenia si¢ - warto
chucha¢ na zimne. Bez watpienia, technologia taka jak platforma edukacyjna
znacznie poszerza pole do personalizacji ksztalcenia, gdyz uczen moze:

o sprawdzi¢ i wybra¢ najbardziej odpowiednia dla siebie $ciezke ksztalcenia

w srodowisku zaprojektowanym elastycznie, odpowiednio do oczekiwan;
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o przyjac¢ najwlasciwszy dla siebie sposob uczenia si¢, w wybranym przez

siebie tempie, czasie i miejscu;

« miec spersonalizowane $rodowisko ksztalcenia, dostepne dla niego on-line

w dowolnej chwili i z dowolnego miejsca;
» mie¢ wiekszy wglad w swoje osiagniecia i postepy oraz kontrole nad nimij
« budowa¢ osobiste archiwa — e-portfolia - umozliwiajace dzielenie si¢
swoimi postepami i osiggnieciami w nauce oraz transfer miedzy instytu-
cjami edukacyjnymi na przestrzeni calego zycia.

Technologia umozliwia wiec juz dzisiaj tworzenie spersonalizowanych srodo-
wisk ksztalcenia, wyposazonych w odpowiednie mechanizmy motywujace, sty-
mulujace i utatwiajace ksztalcenie, a przez to wzbogacajace nauczanie i uczenie
sie. Srodowisko to - ,,rekami” swoich agentéw - moze dostosowac si¢ (adaptowaé
si¢) do biezacych potrzeb uczacego si¢, uwzgledniajac przy tym jego umiejet-
nosci i preferowany sposob i styl uczenia si¢. Ale w tym $rodowisku, sterowanym
bardzo ztozonym programem, uczacy si¢ nie natrafi na przypadkows informacje,
ktora moze by¢ dla niego ciekawa, lub na zapomniang ksigzke, stojaca obok
tej, po ktdrg akurat sigga na pdlce, bo w tym programie tego nie przewidziano,
chociaz te przypadkowe ,,spotkania” moglyby mie¢ duzg wartos¢ edukacyjna.

Personalizacja Srodowiska e-ksztalcenia faktycznie moze powodowac ograni-
czenie swobody informacyjnej [4], gdyz uczacemu si¢ s3 podsuwane informacje
najbardziej odpowiadajace jego profilowi, z czego na ogét on skwapliwie korzysta,
nie rozgladajac si¢ ,,na boki”, ktérych faktycznie system mu nawet nie oferuje.
Jest to wigc swoisty rodzaj wykluczenia informacyjnego. Dochodzi takze do
bezkrytycznego przyjmowania podawanych informacji jako tych, ktére prze-
ciez zostaly ,wlasciwie dla mnie dobrane”. W dalszej konsekwencji, korzystanie
z niemal gotowych wzorcéw postepowania i schematéw myslenia odsuwa na
plan dalszy ksztalcenie zdolnosci do podejmowania préb rozwiazywania sytu-
acji problemowych. Maleje réwniez che¢ podejmowania inicjatywy i realizacji
wlasnych pomyslow, a w rezultacie — ograniczenie kreatywnosci uczacych sie.
W ten sposéb, krytyczne podejscie do informacji i kreatywnos¢ - zaliczane do
kompetencji kluczowych, niezbednie potrzebnych obywatelom XXI wieku —
moga nie by¢ wspierane przez personalizacj¢ srodowisk e-ksztalcenia.

W tym rozdziale nie odnosimy sie bezposrednio do sfery spotecznej, w ktorej
przebiega edukacja jednostki i catych spoteczenstw. Z pozoru jednak tylko, gdyz
wspolczesna technologia to technologia globalna i piszac o uczniu z ta techno-
logig w rekach, nie sposob postawic¢ granicy miedzy szkola a nie-szkola. Cala
wiec nadzieja w Was — uczniach — noszac te technologie przy sobie mozecie
z niej korzysta¢ w celach edukacyjnych w dowolnym miejscu, gdzie si¢ znaj-
dziecie, i w dowolnym czasie, gdy tylko taka macie potrzebe. Gtéwny motyw
tego rozdzialu — personalizacja ksztalcenia - ma szanse urzeczywistnienia tylko
z Waszym udzialem.
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w potowie lat 60. XX wieku przygladat sie, jak uczniowie
z1LOi lll LO we Wroctawiu uruchamiali swoje programy kompute-
rowe na komputerze Elliott 803 w ramach pierwszych w kraju zajec
z informatyki (a doktadniej, programowania i metod numerycz-
nych) w szkole. W tym samym niemal czasie i p6zniej ,przechodzit
Odre”, pracujac kolejno na modelach 1003, 1024, 1304, 1325 tej
maszyny, produkowanej nad Odra we Wroctawiu. Od potowy lat
80. sprowadzat do Instytutu Informatyki Uniwersytetu Wroctaw-
skiego, ktérym kierowat, kolejne modele maszyn 8-bitowych m.in.
ZX Spectrum, Amstrad, Schneider i wreszcie dziecko spoza mat-
zenskiego foza rodziny Odra — Elwro 800 Junior — i przygotowywat
rzesze nauczycieli do ekspansji komputeréw w edukacji. W tym
czasie zaczat powaznie zajmowac sie edukacjg informatyczna, dla
ktdrej przez 20 lat prowadzit forum spotkan i dyskusji — konferencje
JInformatyka w Szkole”.

Za swdj najwiekszy sukces uznaje utrzymanie, wbrew powszechnym tendencjom w kraju i za
granica, wydzielonych zajec¢ zinformatyki w szkotach gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. Teraz
marzy, by uczniowie z technologig w rekach, caty czas ,potaczeni” i zdostepem do kopalni wszyst-
kiego (Internetu), przekonali sie (za Markiem Twainem), ze ,chodzenie do szkoty, a ogélnie - edu-
kacja — nie szkodzi ich ksztatceniu”. Prowadzi wiec zajecia z uczniami i nauczycielami w wielu
projektach w catym kraju, wyktada na konferencjach i spotkaniach z nauczycielami, sporzadza
dokumenty i ekspertyzy dla instytucji rzadowych i samorzadowych. Petni wiele funkcji w insty-
tucjach i organizacjach krajowych i zagranicznych, m.in. jest przedstawicielem Polski w Technical
Committee on Education (TC 3) w Federacji IFIP. W uznaniu dotychczasowych dziatant zwigzanych
z wdrazaniem komputeréw i technologii do edukacji w naszym kraju, Federacja IFIP przyznata
Polsce organizacje Jubileuszowej X Swiatowej Konferencji na temat Komputeréw w Edukacji (WCCE,
Torun 2-5 lipca 2013). Wspétprzewodniczy Miedzynarodowemu Komitetowi Programowemuii kie-
ruje Komitetem Organizacyjnym tej konferencji.

syslo@ii.uni.wroc.pl, syslo@mat.uni.torun.pl
http://mmsyslo.pl/
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Gdy nie wiesz, do ktorego portu plyniesz,
Zaden wiatr nie jest dobry

Seneka

Kariera w ICT — dobry wybor

Technologie ICT sg wspodtczesnie synonimem innowacyjnosci, nowoczesnosci oraz gtéwnym

motorem wzrostu spoteczno-gospodarczego. Stanowia przedmiot wielu badan i rankingéw,
na podstawie ktorych dokonuje sie oceny poziomu jakosci zycia obywateli oraz szans rozwoju
poszczegdlnych krajow. W artykule przedstawiono i krétko oméwiono wybrane badania i ran-
kingi dotyczace problematyki spoteczenstwa informacyjnego i technologii ICT. Rozwoj tech-
nologii ICT implikuje powstanie catej gamy profesji dostepnych przy podejmowaniu decyzji
o wyborze $ciezki kariery zawodowej. Autor powotujac sie w artykule na badania wiasne oraz
innych oséb, pokazuje, kiedy i na jakiej podstawie jest dokonywany ten jeden z najwazniejszych
zyciowych wyboréw. W kolejnej czesci artykutu jest zarysowana dostepna w Polsce $ciezka edu-
kacji informatycznej, ktéra moze prowadzi¢ do uzyskania kwalifikacji zawodowych informatyka,
z podkresleniem wagi, jaka ma w tym zawodzie ksztatcenie ustawiczne. Tematyce wejscia infor-
matyka na rynek pracy, wyboru konkretnej $ciezki specjalizacyjnej, ocenie mozliwosci awansu
zawodowego oraz warunkéw materialnych proponowanych przez pracodawcéw poswiecono
kolejna czes¢ tekstu. Na koncu krotko przedstawiono aktualny stan oraz perspektywy rynku
pracy ICT - czynniki, ktére moga miec istotne znaczenie przy ocenie atrakcyjnosci zawodu infor-
matyka. W opinii autora prezentowany w artykule materiat wraz z zataczona literaturg moze sta-
nowic dobry zaséb referencyjny dla oséb rozwazajacych wybdr ICT, jako $ciezki rozwoju zawo-
dowego orazdla tych oséb, ktére o tym wyborze wspétdecyduja, w szczegdlnosci dla rodzicéw
oraz pracownikéw poradni zawodowych, jak réwniez instytucji ksztatcacych.
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1. Wstep

Celem artykulu jest przedstawienie i omowienie uwarunkowan zwigzanych
z wyborem, realizacja i rozwojem kariery zawodowej w ICT. Wybor profesji
informatyka, podobnie jak to ma miejsce w przypadku innych zawoddéw, powi-
nien by¢ poprzedzony oceng wlasnych zainteresowan i predyspozycji. Réwnie
wazne jest poznanie czynnikéw oraz motywow, ktére majg najbardziej znaczacy
wplyw na wybdr przysztego zawodu. Kolejny krok to zapoznanie si¢ z wymo-
gami kompetencyjnymi dla zawodu informatyka i ich konfrontacja z wltasnymi
oczekiwaniami i mozliwosciami. Wybor zawodu zawsze wigze si¢ z koniecz-
noscig wyboru $ciezki edukacyjnej, ktéra gwarantuje zdobycie niezbednych
do wykonywania zawodu umiejetnosci i kwalifikacji, potwierdzonych stosow-
nymi dyplomami i certyfikatami. Warto réwniez wstepnie oceni¢ mozliwosci
ksztalcenia ustawicznego oraz awansu zawodowego w obszarze ICT. W podjeciu
decyzji o wyborze profesji informatyka i dalszym rozwoju kariery zawodowej
z pewnoscig przydatne jest zapoznanie si¢ z podstawowymi informacjami na
temat rynku pracy ICT oraz perspektywami jego rozwoju.

Problematyka kariery w obszarze ICT jest przedmiotem wielu prac nauko-
wych oraz opracowan o charakterze popularnonaukowym z dziedziny psycho-
logii, socjologii, pedagogiki, zarzadzania czy informatyki. W artykule omo-
wione sg wyniki wybranych badan, raporty oraz dane statystyczne, ktére moga
by¢ pomocne zaréwno w podjeciu decyzji o wyborze informatyki jako przy-
szlego zawodu, jak rowniez w podejmowaniu decyzji o kierunkach rozwoju
kariery w zawodzie informatyka. Szczegdlne miejsce wsrod prezentowanych
materialéw zajmuja wyniki badania loséw zawodowych absolwentéw studiéw
inzynierskich Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki (W WSI) za lata 2006-
2010. Badania te, chociaz dotycza absolwentéw jednej uczelni, ze wzgledu na
jej specjalizacje, jednokierunkowo$¢ i liczbe absolwentéw sa reprezentatywne
dla srodowiska mlodych zawodowych informatykéw. W chwili obecnej sa one
jednym z nielicznych tak szczegdtowych analiz przeprowadzonych na homoge-
nicznej probie absolwentéw kierunku informatyka. Badania obejmuja okres od
momentu podjecia decyzji o wyborze kierunku ksztalcenia na studiach wyz-
szych do czasu od roku do trzech lat po ukonczeniu studiéw i podjeciu pracy
zawodowej. Ich uzupelnieniem sg wyniki badania absolwentéw studiow pody-

' ICT to skrot od Information and Communication Technology, czyli technologii informacyj-
no-komunikacyjnej. Wczesniej stosowano skrét IT, od Information Technology, czyli tech-
nologia informacyjna. Skréty polskich odpowiednikéw tych okreslen, TIK i T1I, sg rzadziej
stosowane.
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plomowych kierunku informatyka, prowadzonych w latach 2009-2012. Z uwagi
na wieloletni staz pracy oraz podstawowe wyksztalcenie kierunkowe (dla 20%
ankietowanych inne niz informatyka), badania absolwentéw studiéw podyplo-
mowych pozwalajg na sformufowanie wnioskéw dotyczacych w szczegélnosci
problematyki przekwalifikowania zawodowego oraz budowania dtugookresowej
strategii wlasnego rozwoju zawodowego w branzy ICT.

W podsumowaniu zawarta jest proba odpowiedzi na pytanie, dlaczego warto
wybra¢ i wykonywac zawdd informatyka, niezaleznie od tego, czy jest to zawod
pierwszego wyboru, czy tez zawdd zdobyty w drodze przekwalifikowania.

2. Technologie ICT w centrum uwagi

Ponad dwadziescia lat temu Alvin Toffler w swojej ksigzce zatytulowanej
Zmiana wladzy, wiedza, bogactwo i przemoc u progu XXI wieku zamiast dotych-
czasowych podzialow krajow, opartych na kryteriach geograficznych czy spo-
teczno-politycznych, zaproponowal wprowadzenie podziatu na kraje szybkie
i powolne pod wzgledem tempa rozwoju poziomu technologicznego. Dzisiaj
nikt juz nie ma watpliwosci, ze to wlasnie zdolnos¢ tworzenia nowych roz-
wigzan technologicznych oraz szybkos¢ i skuteczno$¢ ich wdrozenia sg glow-
nymi czynnikami decydujacymi o sukcesie danego kraju czy spolecznosci.
Wéréd technologii szczegdlne miejsce zajmujg technologie ICT. Wedlug The
Global Information Technology Report 2008-2009 — raportu Swiatowego Forum
Ekonomicznego (World Economic Forum): ,,Technologie informacyjne i komu-
nikacyjne sg kluczowym czynnikiem umozliwiajagcym rozwoj i postep spo-
teczno-gospodarczy, zwickszajacym wydajnos¢ pracy i wzrost gospodarczy,
przyczyniajg si¢ do redukeji ubdstwa i poprawy poziomu zycia. ICT w coraz
wiekszym stopniu rewolucjonizuje procesy produkcyjne, dostep do rynkow
i Zrédel informacji oraz relacje miedzyludzkie. ICT wptywa réwniez na efektyw-
nos¢ dziatan rzadow, wspierajac transparentnosc, lepsza komunikacje i poprawe
jakosci obstugi obywateli” [15]. Spektakularnym przykladem oddzialywania
ICT na niemal wszystkie sfery dziatalnoéci czlowieka sa smartfony — przeno$ne
urzadzenia telefoniczne integrujace w sobie funkcje telefonu komdrkowego
i komputera kieszonkowego.

W ciagu ostatnich 10 lat na §wiecie wyprodukowano i sprzedano ponad
miliard smartfonéw. Prognozy mowig o sprzedazy kolejnych dwoch miliardow
do roku 2015. Oznacza to, ze ponad potowa uzytkownikéw telefonii mobilnej
na $wiecie bedzie do konca roku 2015 korzysta¢ z nowoczesnych wielofunk-
cyjnych urzadzen sieciowych, majac dostep do wszystkich udogodnien z tym
zwigzanych, tym samym réwniez do wszystkich zagrozen, jakie ze sobg niosa.
Smartfon to jeden z symboli trzeciej rewolucji przemystowej, w ktérej produkcja
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i konsumpcja, podobnie jak inne sfery dzialalnosci spoteczno-gospodarcze;j,
ulega procesowi cyfryzacji i globalizacji, w ktérej powszechny jest dostep do
informacji, stanowigcych obok innowacji gtéwne zrédto rozwoju spoteczno-
-gospodarczego.

Ocena wptywu technologii ICT na innowacyjnos¢, wydajnos¢ pracy, rozwdj
spoteczno-gospodarczy, techniki produkcji, tworzenie i dystrybucje zasobow
pracy, jakos¢ ustug w sferze administracji publicznej, opieke zdrowotna, zycie
spoleczne i kulturalne, srodowisko czy edukacje jest wspdltczesnie przedmiotem
wielu prac badawczo-naukowych, raportéw i opracowan. W codziennym uzyciu
funkcjonujg okreslenia, ktére powstaly w zwigzku z rozwojem technologii ICT:
spoleczenstwo informacyjne, e-gospodarka, e-biznes, e-praca, e-administracja,
nowa ekonomia, gospodarka cyfrowa, cyfrowa szkota, telepraca, telemedycyna,
teleedukacja, wirtualna ekonomia, wirtualna szkola i wiele innych. Wptyw
technologii ICT na wszystkie dziedziny zycia stal si¢ na tyle wazny, ze obecnie
jedng z powszechnie stosowanych na §wiecie miar rozwoju spofeczno-gospo-
darczego oraz poziomu cywilizacyjnego sa osiagniecia w zakresie rozwoju
i wdrazania technologii informacyjno-komunikacyjnej. Osiaggnigcia te pre-
zentowane s3 w ponadnarodowych rankingach i opisywane w towarzyszacych
im raportach. W tabeli 1 przedstawiono wybrane rankingi zawierajace infor-
macje na temat pozycji poszczegoélnych krajow, pod wzgledem stanu rozwoju
infrastruktury i technologii ICT oraz innych czynnikéw, ktére uwazane sg za
elementy skladajace si¢ na pojecie spoleczenstwa informacyjnego.

Wsrdd czynnikoéw, ktore istotnie wplywajg na pozycje danego kraju w ran-
kingach, warto zwrdci¢ uwage na ocen¢ jakosci kapitatu ludzkiego, w tym kwa-
lifikacji ICT oraz na potencjal badawczo-rozwojowy kazdego kraju. Warto$¢ obu
wymienionych czynnikéw jest waznym elementem oceny w wiekszosci ran-
kingow, ktérych przedmiotem jest pozycjonowanie stanu rozwoju spoleczen-
stwa informacyjnego.

Wysoka pozycja w kazdej z powyzszych klasyfikacji jest tozsama z wysoka
pozycja danego kraju, jesli chodzi o rozwéj spoteczno-gospodarczy. Pozytywna
korelacja pomiedzy stanem gospodarki i poziomem Zycia obywateli a stanem
rozwoju i zastosowan technologii ICT skutkuje powstawaniem narodowych
i ponadnarodowych programow, ktorych celem jest stymulacja dziatan zwia-
zanych z cyfryzacja oraz podnoszeniem kompetencji ICT, takich jak euro-
pejski program Digital Europe Agenda, czy realizowane w Polsce programy:
Panstwo 2.0, Interklasa, Cyfrowa Szkota, Kierunki zamawiane, Informatyka+,
IT Szkota i wiele innych. We wszystkich rankingach i programach jednym
z kluczowych elementéw jest kwestia jakosci kapitatu ludzkiego w zakresie
e-umiejetnosci.
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Tabela 1.

Wybrane rankingi dotyczace oceny poziomu rozwoju i modernizacji
infrastruktury ICT oraz wykorzystania technologii teleinformatycznych

Miejsce Polski
Ranking Raport Kryteria oceny w rankingu/liczba
ocenianych krajow
ranking rozwoju | Measuring the dostep do infrastruktury ICT,
ICT Information zastosowania technologii ICT,  |38/152
Society 2011 [13] | umiejetnoéci w zakresie ICT
ranking Living in wykorzystanie i stopien
gotowosci a Hyperconnected |zaawansowania infrastruktury
sieciowej World [10] technologicznej, stopien
przygotowania (gotowosci)
trzech glow'nych $rodowisk . 49/142
wykorzystujacych technologie
ICT: gospodarstw domowych,
przedsigbiorstw i administracji
rzadowej; stopien faktycznego
wykorzystania technologii ICT
ranking Beyond e-readiness | tatwo$¢ potaczen
gospodarki 2010 [1] i infrastruktura ICT, biznesowe
cyfrowej otoczenie dla technologii
cyfrowych, wzgledy prawne 39/70
i polityczne oraz zastosowanie
technologii w biznesie i przez
konsumentéw
wskaznik Investment $rodowisko biznesowe,
konkurencyjnosci | for the Future, infrastruktura IT, kapital ludzki,
branzy IT Benchmarking $rodowisko badan i rozwoju,
. . . 30/66
IT Industry srodowisko prawne, wsparcie
Competitiveness | rozwoju branzy IT
2011 [6]

Zr6dlo: Raporty jak w tabeli.

To wtasnie na technologie ICT i procesy digitalizacji wskazalo 1700 dyrek-
torow korporacji (CEO) z 64 krajow, w badaniu przeprowadzonym w roku 2012
przez firme IBM, jako na zrdédta inspiracji dla catkowicie nowych przemystow
oraz postepu w takich dziedzinach jak: energie alternatywne, biotechnologia,
nanotechnologia — postepu, ktory rewolucjonizuje produkty, procesy i modele

biznesowe.
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Rysunek 1. Wplyw wybranych czynnikéw na funkcjonowanie organizacji
biznesowych w latach 2004-2012

Zrédto: Leading Through Connections, IBM CEO Study, 2012 [9].

Symptomatyczne informacje dla u§wiadomienia znaczenia, jakie majg tech-
nologie ICT dla miodych ludzi przynidst raport Cisco Connected Technology
Word [2], ktéry zawiera wyniki badan przeprowadzonych wsréd studentow
w wieku 18-24 lat oraz mlodych pracownikow w wieku 21-29 lat z 14 krajéw.
Blisko potowa ankietowanych (odpowiednio 49% i 47%) uwaza, ze Internet jest
prawie tak samo wazny w ich zyciu, jak woda, Zzywnos¢ powietrze i mieszkanie.
Jedna trzecia z respondentdw traktuje potrzebe posiadania dostepu do Internetu
na réwni z podstawowymi dla czlowieka potrzebami. Dla 77% studentéw i 73%
mlodych pracownikéw laptop, komputer stacjonarny i smarfon sg podstawo-
wymi zrédtami zdobywania informacji i wiadomosci. Na zadane pytanie: jezeli
moglby$ mie¢ jedng z dwoch rzeczy, dostep do Internetu albo samochdd, co
by$ wybral? 64% studentéw odpowiedzialo, Ze wybraloby dostep do Internetu.
Ponad pofowa ankietowanych (55% studentéw i 62% mlodych pracownikéw)
deklaruje, ze nie wyobrazajg sobie zycia bez Internetu, 85% studentéw i 81%
mlodych pracownikéw wskazuje na laptop, komputer stacjonarny i smartfon
jako najwazniejsze rozwigzania technologiczne w ich codziennym zyciu. Wedtug
prognoz International Data Corporation (IDC), dalszy rozwdj technologii ICT
iich zastosowan spowoduje, ze do 2015 roku 90% stanowisk pracy we wszystkich
sektorach wymaga¢ bedzie kwalifikacji ICT w réznym zakresie. Powszechna
dostepnos¢ i wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych bedzie
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kreowa¢ coraz wigksze zapotrzebowanie na specjalistow informatykéw, ktdrzy
beda je tworzy¢, utrzymywac i rozwijac.

3. Planowanie przysztosci zawodowej

Pierwsze refleksje na temat tego, czym chcielibySmy si¢ zajmowaé w przy-
szlym zyciu zawodowym pojawiajg si¢ bardzo wczesnie i sg najczesciej wyni-
kiem obserwacji zycia dorostych — rodzicéw i oséb nam najblizszych. Potrzeba
samookreslenia zawodowego w pierwszym okresie Zycia realizuje si¢ poprzez
udzial w zabawach i grach, w ktorych drogg wyliczanek dzieciecych, nastepuje
przydziat okreslonych rél zawodowych na czas zabawy.

Pierwsze bardziej sSwiadome plany dotyczace wlasnej przyszlosci zawodowe;j
pojawiajg si¢ nieco pozniej, na etapie edukacji gimnazjalnej, kiedy dokonywany
jest wybor sciezki ksztalcenia pomiedzy ksztalceniem ogélnym i zawodowym.
Przedziat wiekowy 13-17 lat jest dla wigkszosci mlodych ludzi decydujacy, jesli
chodzi o wybor przyszlego rozwoju kariery zawodowe;j.

Gimnazjum (N=803)

ZSZ (N=739)
Technikum / Liceum profilowane (N=616)

LO (N=616)

Studia (N=405)

Ogodlem (N=3637)

T T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30%  40% 50% 60%  70% 80% 90%  100%

[l Zdecydowanie tak [Jll Raczejtak [Il Raczejnie [Jl] Zdecydowanie nie [l Trudno powiedzie¢

Wykres 1. Planowanie przyszlo$ci zawodowej wedlug typu szkoty

Zrédto: Perspektywy ludzi mtodych na rynku pracy [22].

W grupie studentéw juz prawie 80% sposrod badanych ma mniej lub bardziej
sprecyzowane plany, co do swojej przyszlej kariery zawodowej. O ile na nizszych
etapach edukacji brak przysztych planéw zawodowych u uczniéw mozna wyttu-
maczy¢ miedzy innymi stabg znajomoscig problematyki dotyczacej rynku pracy
i uzasadniong checia odlozenia decyzji na pdzniejszy okres, to wskaznik ponad 20%
niezainteresowanych swoja przysztoscia zawodowq studentéw musi budzi¢ uzasad-
niony niepokdj. Trudno odpowiedzie¢, w jakim stopniu wynik ten jest rezultatem
bezradnosci badanych wobec trudnej sytuacji na rynku pracy, szczegélnie w zawo-
dach, w ktdrych stopien bezrobocia wérod absolwentéw uczelni jest bardzo wysoki.
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Wyniki badania pokazuja, jak duzy jest na wszystkich etapach edukacji pro-
centowy udzial mlodych ludzi, ktérzy na pytanie o plany dotyczace przysziosci
zawodowej odpowiadajg, ze ich nie majg lub nie maja na ten temat zdania. W przy-
padku uczniéw technikow udzial ten wynosi 37%, a wsrdd studentow siega 23%.
W tym kontekscie rodzi sie pytanie o skutecznos¢ dzialan z obszaru doradztwa
zawodowego, ktérych podstawowym zadaniem jest zainteresowanie uczniéw
problematyka pracy zawodowej, pomoc we wlasciwym, zgodnym z predyspozy-
cjami i zainteresowaniami wyborze $ciezki kariery zawodowej, a takze pomoc
w ewentualnej decyzji, dotyczacej uzupelnienia kwalifikacji lub ich zmiany.

Pierwsze realne wybory zawodéw dokonujg si¢ w szkole gimnazjalnej, kiedy
uczniowie decyduja si¢ na kontynuowanie ksztalcenia w szkole zawodowe;j lub ogol-
noksztalcacej. Czes¢ mlodziezy podejmuje nauke w szkotach ogélnoksztatcacych,
odsuwajgc tym samym decyzj¢ o wyborze zawodu o trzy lata. W osrodkach miej-
skich wyborem wiekszos$ci gimnazjalistow jest szkota ogolnoksztalcgca. W Biatym-
stoku 36% absolwentéw gimnazjow kontynuuje nauke w szkotach zawodowych -
technikach - tym samym decydujac o wyborze zawodu juz na III etapie edukacji.

Liceum ogodlnoksztatcace 183

108

. 40
retni | 11 " Drienczee

u Chtopcy
Jeszcze nie wiem ' 710

5
Zasadnicza szkota zawodowa P 10

0 50 100 150 200
Liczba badanych

Wykres 2. Preferowany typ szkoly ponadgimnazjalnej wg uczniéw gimnazjow
bialostockich

Zrédto: Plany mlodziezy gimnazjalnej Bialegostoku dotyczgce ksztalcenia i wyboru zawodu,
raport z badania [7].

W skali ogdlnopolskiej wyboru szkoty ogélnoksztalcacej jako kontynuacji
nauki po gimnazjum dokonuje blisko 50% uczniéw. Druga polowa ksztalci sie
w szkotach zawodowych - zasadniczych, technikach oraz w liceach profilowa-
nych. W tabeli 2 przedstawiono odsetek uczniow ksztalcacych sie w zawodowych
szkotach ponadgimnazjalnych w najliczniej reprezentowanych profesjach. Naj-
wiekszy odsetek mlodziezy w ramach poszczegdlnych kierunkow ksztalcenia
- blisko 8% ksztalci sie¢ w zawodzie technik informatyk.
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Tabela 2.

Zmiany w odsetku uczniow ksztalcacych sie w ramach poszczegolnych kierunkow

ksztalcenia w szkolach ponadgimnazjalnych w latach 2010-2011

Kierunek ksztalcenia % uczniow Miejsce 2011 (2010)
Technik informatyk 7,8 1(1)
Technik ekonomista 5,9 2(2)
Muzyk 5,0 3(3)
Technik hotelarstwa 4,2 4 (4)
Technik administracji 3,7 5(6)
Technik mechanik 3,6 6 (5)
Technik budownictwa 3,6 7 (8)
Mechanik pojazdéw samochodowych 3,6 8(7)
Technik zywienia i gospodarstwa domowego 2,8 909
Technik logistyk 2,7 10 (10)
Kucharz malej gastronomii 2,7 11 (11)
Fryzjer 2,3 12 (13)
Technik ustug kosmetycznych 2,2 13 (14)
Technik bezpieczenstwa i higieny pracy 2,1 14 (12)
Technik ustug fryzjerskich 2,1 15 (15)
Technik pojazdéw samochodowych 2,0 16 (17)
Technik handlowiec 2,0 17 (16)
Sprzedawca 1,9 18 (18)
Technik architektury krajobrazu 1,7 19 (21)
Technik elektronik 1,7 20 (19)
Technik organizacji ustug gastronomicznych 1,7 21 (20)
Technik obstugi turystycznej L5 22(22)
Kucharz 1,5 23 (23)
Technik rolnik 1,5 24 (24)
Technik mechatronik 1,3 25 (25)
Technik elektryk 1,3 26 (26)
Technik organizacji reklamy 1,0 27 (30)

Zrédlo: Kogo ksztaleg polskie szkoty [31].
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4. Wybor kierunku ksztatcenia (zawodu) oraz szkoty wyzszej
po szkole ponadgimnazjalnej

Ukonczenie szkoly ponadgimnazjalnej to dla uczniéw kolejna okazja do
podjecia decyzji dotyczacej wyboru kierunku dalszego ksztalcenia lub innej
drogi zyciowej. Wiekszos¢ uczniow szkoél ponadgimnazjalnych w badaniu
CBOS (54%) planuje kontynuowa¢ nauke na wybranym kierunku studiéw
(48%) lub w szkole policealnej (6%). Warto podkredli¢, ze wedtug CBOS az
o 11 punktéw w stosunku do roku 2008 spadt odsetek oséb planujgcych kon-
tynuacje edukacji w szkole wyzszej. Wzrost natomiast odsetek oséb planujg-
cych wyjazd za granice.

Mlodziez, ktéra decyduje sie na kontynuacje nauki na studiach wyzszych kieruje
si¢ réznymi motywami przy podjeciu decyzji o wyborze uczelni, a de facto o wyborze
kierunku studiéw na danej uczelni. W badaniach przeprowadzonych przez Uni-
wersytet Jagiellonski (wykres 4) na pierwszym miejscu, jesli chodzi o powdd, dla
ktorego uczniowie szkdt ponadgimnazjalnych wybierajg szkote wyzsza, znalazta
si¢ oferta programowa uczelni, rozumiana jako oferta studiéw na danym kierunku.
Wybér kierunku ksztalcenia jest na ogdt pierwszym wyborem, na drugim miejscu
jest decyzja o uczelni, w ktorej planuje sie studiowa¢ wybrany kierunek.

bede studiowac na wybranym kierunku | | 48%

wyjade za granice na state lub na dtuzszy czas |:| 11%

bede pracowad i uczy¢ sie w technikum lub liceum I:' 8%
(tylko dla uczniéw szkét zasadniczych)

bede pracowac w zaktadzie, firmie prywatnej polskiej 7%

bede uczyc¢ sie w szkole pomaturalnej, policealnej D 6%

zatoze whasng firme D 5%
bede pracowac w zaktadzie panstwowym |:| 3%

bede uczyc sie w technikum |:| 30
(tylko dla ucznidw szkét zasadniczych)
bede odbywac stuzbe wojskowa D 2%

bede pracowac w gospodarstwie rolnym H 1%

bede pracowac w zakfadzie, firmie z kapitatem zagranicznym H 1%

bede prowadzi¢ dom, wychowywac dzieci H 1%
i utrzymywac sie z zarobkéw meza (zony)
pozostane bez pracy, bede bezrobotny (a) H 1%

cos$ innego D 4%

Wykres 3. Plany zyciowe mlodziezy szk6l ponadgimnazjalnych po ukonczeniu szkoty
Zrédto: Miodziez 2010 [15].
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Na kolejnych miejscach znalazly sie osobiste ambicje, fatwos¢ znalezienia
pracy oraz zainteresowania i pasja. Podobnie, kandydaci do WWSI (2012), jako
najwazniejsze powody wyboru informatyki, jako kierunku ksztalcenia, poda-
wali interesujaca oferte studiow, perspektywy uzyskania pracy po studiach oraz
referencje wystawiane przez znajomych, studentéw oraz absolwentow.

Wyniki badan przeprowadzone w ramach projektu Mechanizmy decyzyjne
ludzi mtodych przy wyborze kierunkow ksztatcenia wsréd studentéw ostatnich
lat studidw inzynierskich, licencjackich i magisterskich w szkotach wyzszych
publicznych i niepublicznych wojewddztwa lubelskiego potwierdzaja te same
obserwacje, jednak z perspektywy o kilka lat p6zniejszej.

Oferta programowa uczelni 4,49
Osobiste ambicje 4,47
tatwosc znalezienia pracy zgodnej z... 4,45
Perspektywa dobrych zarobkéw po studiach 4,43
Osobiste zainteresowania/pasja 4,43
Wysoki poziom nauczania 4,42
Kadra naukowo-dydaktyczna uczelni 4,08
Perspektywy/mozliwos¢ zatrudnienia po studiach... 4,03
Renoma/prestiz uczelni 3,83
Koszty studiow 3,65
Pozycja uczelni w ogélnopolskich rankingach 3,62
Kontakty zagraniczne uczelni 3,54
Zaplecze infrastrukturalne uczelni 3,46
Atrakcyjnosé miasta w ktérym znajduje sie uczelnia 3,38
Popularnos¢ uczelni wéréd innych uczelni w kraju 2,96
Bliskos$¢ uczelni od miejsca zamieszkania 2,85
Tradycje akademickie uczelni 2,84
Wzglednie fatwe wymagania kwalifikacyjne przy... 2,54
Sugestie innych 0séb (przyjaciele, znajomi...) 2,28
Sugestie rodziny 2,24
Wielkos¢ uczelni (liczba studentéw na uczelni) 2,16
Wczesniejsze studia przyjaciot, znajomych na... 1,78
Ambicje rodzicow 1,76
Tradycje rodzinne/kontunuowanie zawodu... 1,51

Tradycja rodzinna studiowania na danej uczelni 1,43

Wykres 4. Motywy wyboru miejsca (kierunku) studiow
Zrodto: Raport z badan preferencii licealistéw [24].

W stosunku do motywéw wyboru studiow deklarowanych przez licealistow,
nie obserwujemy istotnych zmian. Ankietowani na pierwszym miejscu zdecy-
dowanie wskazujg zainteresowania, hobby i pasje jako najwazniejsze czynniki
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decydujace o wyborze kierunku ksztalcenia. Na drugim miejscu lokuje si¢ per-
spektywa znalezienia pracy po studiach. Waznym powodem wyboru kierunku
studiéw (uczelni) jest tez odleglo$¢ szkoly wyzszej od miejsca zamieszkania.

I wreszcie spojrzenie na problem wyboru kierunku studiéw z perspektywy
absolwentow. W badaniu loséw zawodowych absolwentéw WWSI zadano pytanie,
co sklonito ich do podjecia studiéw na kierunku informatyka w WWSI. Motywy
wyboru uczelni przedstawiono na wykresie 6. Zdecydowana wiekszo$¢ ankieto-
wanych (62%) wybrata WWSI i informatyke - jako kierunek studiéw, aby roz-
wija¢ swoje zainteresowania. Tylko czg$¢ 0sdb (14%) podkresla, ze nie dostata si¢
na uczelnie panstwowe. Natomiast 10% absolwentéw podjeto decyzje, ze wzgledu
na perspektywe szybkiego uzyskania zawodu. 3% absolwentéw wybrato WWSI
z powodu checi zmiany zawodu, 14% absolwentéw podaje inny pow6d wyboru
uczelni, np.: brak egzaminéw wstepnych, wigkszy szacunek do studenta niz na
uczelni panstwowej, tytul inzyniera, atmosfera uczelni, blisko$¢ do centrum,
stypendium za wyniki w nauce, kontynuacja, interesujacy program studiéw,
namowa kolegi, dobra opinia znajomych.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

\
33,50%

odlegtos¢ ucznia od miejsca zamieszkania

wynik egzaminu maturalnego 14,14%

liczba kandydatéw na miejsce 533%

sytuacja finansowa

zainteresowanie, hobby, pasja 57,17%

9,50%

opinia rodzicéw, opiekunéw
opinia znajomych, ktérzy wtedy takze wybierali studia 11,17%

opinia znajomych, ktérzy polecali studia,
na ktérych wtedy studiowali

14,17%

perspektywa znalezienia pracy po studiach 40,00%

16,00%

konieczno$¢ zdobycia wymaganych uprawnien

renoma, pozycja uczelni 26,83%

spotkanie z przedstawicielami uczelni

inne

Wykres 5. Odsetek studentéw wskazujacych poszczegolne czynniki, jako istotnie
wplywajace na wybor kierunku ksztalcenia

Zr6dto: Mechanizmy decyzyjne ludzi mtodych przy wyborze kierunkéw ksztalcenia [14].
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L perspektywa
chec¢ zmiany szybkiego
zawodu uzyskania
3% zawodu
10% inny powod

P /1%
nie dostatem sie
na uczelnie

62% panstwowa
14%

moje
zainteresowania

Wykres 6. Motywy wyboru informatyki w WWSI jako kierunku studiéow

Zrédlo: Losy zawodowe absolwentow studiéw I stopnia (inzynierskich) Warszawskiej Wyzszej
Szkoly Informatyki [34].

Niezaleznie od tego, na jakim etapie zycia podejmowane s3 decyzje, jako
najwazniejszy powdd wyboru kierunku studiowania ankietowani podajg oso-
biste zainteresowania i pasje. W zwigzku z tym, jesli chcemy zwigkszy¢ zainte-
resowanie wyborem zawodu informatyka, powinni$my tworzy¢ takie formalne
(szkolne) srodowisko ksztalcenia i rozwoju oraz oddziatywaé w taki sposéb na
srodowisko nieformalne (pozaszkolne), aby wybor ICT, jako kierunku ksztal-
cenia, byl u wigkszosci uczniéw rezultatem autentycznych zainteresowan infor-
matyka. W takiej sytuacji wybor zawodu zwigksza szanse na satysfakcje z jego
wykonywania.

Spektrum czynnikéw wplywajacych na wybor sciezki kariery w ICT obrazuja
badania przeprowadzone przez European Schoolnet. GIéwnym celem badan byto
zdiagnozowanie przyczyn, dla ktérych studia i kariera w ICT nie s3 postrze-
gane jako atrakcyjne dla kobiet — uczennic szkot srednich - co przejawia si¢
w znacznie nizszym wskazniku udzialu kobiet w studiach ICT w stosunku do
mezczyzn oraz konsekwentnie w pdzZniejszej nadreprezentatywno$ci mezczyzn
w zawodzie informatyka. Poruszajac wazny problem dysproporcji plci w tym
zawodzie, autorzy badania konstatuja, Ze na wybdr ICT, jako kierunku studiéw
oraz przyszlego zawodu przez uczniéw szkot srednich, zaréwno dziewczat, jak
i chtopcow, podobnie jak to ma miejsce w przypadku innych zawodow, wptywa
wiele czynnikéw, ktore oddzialujg poprzez formalne srodowisko szkolne i §ro-
dowisko nieformalne. Czes$¢ z nich ma bezposredni zwigzek z technologia infor-
macyjno-komunikacyjng , czes¢ w sposéb posredni wptywa na zainteresowanie
studiami i karierg w ICT. Na wykresie 7 zostaly przedstawione formalne i nie-
formalne czynniki wptywajace na wybér ICT przez uczniéw szkot $rednich,
jako kierunku studiéw oraz $ciezki kariery zawodowe;.
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( 1\

( Dydaktyczne Poradnictwo Wykorzystanie Preferencje dla

wykorzystanie zawodowe ICT do zabawy innych

ICT P— przedmiotow

Dostep do

IcT ﬁ;%%;z:ia komputera Kultura

w programach - J w domu masowa

ksztatcenia SN ~— >—<
\ ) Preferencje Réwiesnicy
J— dlainnych (o )

Postawy przedmiotow ?ct:(c)iilijcn;':/( dolcT

nauczycieli osobowe
- @ S —

R
Infrastruktura Stereotypy Wle_dza na temat
IT w szkole dotyczace karier w ICT /
\%/ / zawodow
meskich
i kobiecych
Legenda

Czynniki zwigzane
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Wykres 7. Formalne i nieformalne czynniki wptywajace na wyboér ICT, jako
kierunku studiow oraz kariery zawodowej przez uczniow szkol srednich

Zrédto: Why are girls still not attracted to ICT studies and careers? [5].

Prezentowany na wykresie zestaw czynnikow jest proba zidentyfikowania
obszarow, ktére w istotny sposéb wplywaja na procesy decyzyjne zwigzane
z wyborem ICT jako kierunku ksztalcenia na poziomie szkoly ponadgimna-
zjalnej. Nie jest to z pewnoscig zestaw kompletny. Z perspektywy motywow,
jakie podaja uczniowie, ktérzy wybieraja ICT jako przyszly zawod, dwa czyn-
niki wydajg sie by¢ szczegélnie wazne. Pierwszy to poradnictwo zawodowe,
ktore jest pomocne w okresleniu wlasnych predyspozycji i zainteresowan
oraz probie przypisania ich do konkretnych $ciezek zawodowych. To wlasnie
poprzez poradnictwo zawodowe mozna wspomoc decyzje odnosnie wyboru
ICT jako zawodu lub wylgcznie jako narzedzia pomocnego w wykonywaniu
innych zawodéw. Drugi czynnik wplywajacy na wybdr przysziego zawodu,
to wszelkie dziatania, ktérych celem jest identyfikacja i rozbudzenie wtasnych
zainteresowan ucznioéw, zaréwno w ramach formalnej edukacji, jak i poprzez
dziatania nieformalne.

Decyzje o wyborze kierunku ksztalcenia po ukonczeniu szkoty ponadgim-
nazjalnej ujawniaja si¢ w danych dotyczacych rekrutacji na studia wyzsze.
Przedstawiono je w tabeli 3 najpopularniejszych kierunkéw studiéw w latach
2009-2012.
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Tabela 3.

Najpopularniejsze kierunki studiow w latach 2009-2012 na studiach stacjonarnych
pierwszego stopnia i jednolitych studiach magisterskich wedlug liczby zgloszen
kandydatéow

Kierunek ksztalcenia 2011/2012 2010/2011 2009/2010
Budownictwo 29 888 30944 (2) 24 637 (4)
Zarzadzanie 28 608 37 743 (1) 35388 (1)
Informatyka 27 625 25435 (5) 24 055 (5)
Pedagogika 25839 30414 (3) 33094 (2)
Prawo 24 581 26943 (4) 26 581 (3)
Ekonomia 21523 24 539 (6) 22 025 (6)
Finanse i rachunkowo$¢ 19 998 19977 (7) 15 418 (12)
Inzynieria srodowiska 19 330 19 370 (8) 17 723 (10)
Zarzadzanie i inzynieria produkcji 16 622 16 806 (12) 13 996 (15)
Mechanika i budowa maszyn 15 868 15192 (14) 12 181 (20)
Administracja 15592 19 255 (9) 21 565 (7)
Psychologia 15 562 19021 (10) 20293 (8)
Gospodarka przestrzenna 14 779 13087 (19) 12 162 (21)
Automatyka i robotyka 14 252 14207 (15) 12 378 (19)
Turystyka i rekreacja 13 587 15339 (13) 18 997 (9)
Geodezja i kartografia 13 527 13857 (16) 11 702 (23)
Biotechnologia 13 044 13836 (17) 13451 (17)
Filologia angielska 12 942 17529 (11) 16 484 (11)

Zrédto: Dane Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego [3].

Poréwnanie popularnosci poszczegélnych kierunkéw studiéw w latach
2011/2012, 2010/2011 i 2009/2010 wskazuje, ze maleje zainteresowanie kierun-
kami: pedagogika, zarzadzanie, prawo i administracja, ale ciaggle jest ono bardzo
wysokie. Rosngcym zainteresowaniem cieszy si¢ informatyka, ktora jako jedyna
obok kierunku gospodarka przestrzenna odnotowuje systematyczny wzrost
liczby zgloszen kandydatéw w ciagu ostatnich trzech lat.

5. Edukacja informatyczna
Przez edukacje¢ informatyczng dla potrzeb niniejszego artykulu rozumiemy

$ciezki edukacyjne, umozliwiajace zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych
do wykonywania zawodu informatyka oraz uzyskania formalnych kwalifikacji
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zawodowych, zatem rozumienie edukacji informatycznej jest tu zawezone do
wymiaru zawodowego. Kompetencje informatyczne s3 zdobywane przez ucznia
juz od I etapu edukacyjnego w ramach zaje¢ komputerowych w klasach I-III
szkoty podstawowej, kontynuowanych na II etapie w klasach IV-VI. Na III etapie
edukacyjnym w gimnazjum wiedza i umiejetnosci informatyczne sg ksztal-
cone w ramach przedmiotu informatyka. IV etap edukacyjny jest poczatkiem
wprowadzania zawodowego wymiaru edukacji informatycznej — w technikach
pojawia sie specjalizacja w zawodzie technik informatyk, a w szkotach ogdlno-
ksztalcacych uczniom szczegdlnie zainteresowanym informatyka sa oferowane
zajecia informatyczne w zakresie rozszerzonej podstawy programowej. To wla-
$nie z nich najczesciej rekrutujg sie w przyszlosci informatycy-teoretycy oraz
uniwersyteccy nauczyciele informatyki i naukowcy prowadzacy badania infor-
matyczne i w dziedzinach pokrewnych. Od roku 2012 edukacja informatyczna
w zakresie podstawowym obejmuje wszystkich uczniéw w szkotach ponadgim-
nazjalnych w ramach przedmiotu informatyka, ktory zastgpil przedmiot tech-
nologia informacyjna. Celem tego przedmiotu jest informatyczne przygotowanie
do zycia i funkcjonowania w spoleczenstwie wiedzy (informacyjnym).

Tak wigc formalne ksztalcenie zawodowe w specjalnosciach informatycz-
nych jest prowadzone w szkolach ponadgimnazjalnych (np. w technikach), na
specjalistycznych kursach lub podczas studiéw na kierunkach informatycznych
w uniwersytetach, na politechnikach i w innych uczelniach, takich jak WWSL.

Edukacja informatyczna w szkotach jest szerzej omdéwiona w rozdziale Kom-
puter — obiekt i narzedzie edukacji. Poznawcze walory informatyki i technologii
informacyjno-komunikacyjnej.

Kolejna tabela przedstawia cele edukacyjne zaje¢ komputerowych w szkole
podstawowej oraz przedmiotu informatyka na poziomie gimnazjum, przed-
miotu informatyka i zawodu technik informatyk na poziomie szkoty ponad-
gimnazjalnej oraz standardy ksztalcenia dla studiéw I i II stopnia na kierunku
informatyka.

Tabela 4.
Cele edukacji informatycznej oraz oczekiwane kwalifikacje na kolejnych etapach
edukacyjnych

I etap edukacyjny
zajecia komputerowe, klasy I-III szkoly podstawowe;j

Cele ksztalcenia

« umiejetno$¢ obstugi komputera

« postugiwanie si¢ wybranymi programami i grami edukacyjnymi, rozwijanie swoich
zainteresowan, korzystanie z opcji w programach

« wyszukiwanie i korzystanie z informacji
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o tworzenie tekstow i rysunkow

« znajomo$¢ zagrozen wynikajacych z korzystania z komputera, Internetu i multimediéw

IT etap edukacyjny
zajecia komputerowe, klasy IV-VI szkoly podstawowej

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

« bezpieczne postugiwanie si¢ komputerem i jego oprogramowaniem; §wiadomos¢
zagrozen i ograniczen zwigzanych z korzystaniem z komputera i Internetu

« komunikowanie si¢ za pomoca komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych

« wyszukiwanie i wykorzystywanie informacji z réznych zrédetl; opracowywanie za
pomocg komputera rysunkéw, motywow, tekstéw, animacji, prezentacji multimedialnych

i danych liczbowych

« rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera
» wykorzystywanie komputera do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin,

a takze do rozwijania zainteresowan

III etap edukacyjny
informatyka, gimnazjum

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

o bezpieczne postugiwanie si¢ komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzystanie sieci
komputerowej; komunikowanie si¢ za pomoca komputera i technologii informacyjno -

komunikacyjnych

» wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z réznych zrédet
 opracowywanie za pomoca komputera rysunkéw, tekstow, danych liczbowych, motywoéw,

animacji, prezentacji multimedialnych

« rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,

z zastosowaniem podejscia algorytmicznego

» wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy
i umiejetnosci z roznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan
e ocena zagrozen i ograniczen, docenianie spotecznych aspektéw rozwoju i zastosowan

informatyki

IV etap edukacyjny - zakres podstawowy

IV etap edukacyjny - technik informatyk

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

o bezpieczne postugiwanie si¢ komputerem
ijego oprogramowaniem, wykorzystanie
sieci komputerowej; komunikowanie
sie za pomocg komputera i technologii
informacyjno-komunikacyjnych

» wyszukiwanie, gromadzenie
i przetwarzanie informacji z r6znych
zrédel; opracowywanie za pomoca
komputera rysunkéw, tekstow, danych
liczbowych, motywdw, animacji, prezentacji
multimedialnych

Cele ksztalcenia w zawodzie

Absolwent szkoty ksztalcacej w zawodzie

technik informatyk powinien by¢

przygotowany do wykonywania

nastepujacych zadan zawodowych:

» montowania oraz eksploatacji komputera
i urzadzen peryferyjnych

« projektowania i wykonywania lokalnych
sieci komputerowych, administrowania
tymi sieciami

o projektowania baz danych
i administrowania bazami danych
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Tabela 4. (cd.)

o rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie
decyzji z wykorzystaniem komputera,
z zastosowaniem podejécia algorytmicznego

» wykorzystanie komputera oraz programéw
i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy
i umiejetnosci z réznych dziedzin oraz do
rozwijania zainteresowan

e 0cena zagrozen i ograniczen, docenianie
spotecznych aspektéw rozwoju i zastosowan
informatyki

o tworzenia stron WWW i aplikacji
internetowych, administrowania tymi
stronami i aplikacjami

IV etap edukacyjny - zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

o bezpieczne postugiwanie sie¢ komputerem
i jego oprogramowaniem, wykorzystanie
sieci komputerowej; komunikowanie
sie za pomocg komputera i technologii
informacyjno-komunikacyjnych

« wyszukiwanie, gromadzenie
i przetwarzanie informacji z réznych
zrédel; opracowywanie za pomoca
komputera rysunkoéw, tekstow, danych
liczbowych, motywoéw, animacji, prezentacji
multimedialnych

« rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie
decyzji z wykorzystaniem komputera,
z zastosowaniem podejscia algorytmicznego

» wykorzystanie komputera oraz programéw
i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy
i umiejetnosci z réznych dziedzin oraz do
rozwijania zainteresowan

e ocena zagrozen i ograniczen, docenianie
spolecznych aspektéw rozwoju i zastosowan
informatyki

studia wyzsze
studia I stopnia - licencjackie

studia wyzsze
studia I stopnia - inzynierskie

Absolwent studiéw licencjackich powinien
posiada¢ wiedze i umiejetnosci z zakresu
ogolnych zagadnien informatyki.
Powinien dobrze rozumie¢ dziatanie
wspolczesnych systemow komputerowych
oraz posiada¢ wiedze z zakresu podstaw
informatyki, systemoéw operacyjnych, sieci
komputerowych, baz danych

Absolwent studiéw inzynierskich, podobnie
jak absolwent studidw licencjackich,
powinien posiada¢ wiedze i umiejetnosci

z zakresu ogolnych zagadnien informatyki
oraz dodatkowo wiedze i umiejetnosci
techniczne z zakresu systemow
informatycznych.
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Tabela 4. (cd.)

i inzynierii oprogramowania umozliwiajaca
aktywny udzial w realizacji projektow
informatycznych. Powinien takze posiada¢
umiejetnosci programowania komputeréw
oraz pracy w zespolach programistycznych.
Zdobyta wiedze i umiejetnosci powinien
umie¢ wykorzystaé w pracy zawodowej

z zachowaniem zasad prawnych i etycznych.

Powinien dobrze zna¢ zasady budowy
wspolczesnych komputerdw i urzadzen

z nimi wspolpracujacych, systemow
operacyjnych, sieci komputerowych i baz
danych. Powinien posiada¢ umiejetnosé
programowania komputeréw i zna¢ zasady
inzynierii oprogramowania w stopniu
umozliwiajacym efektywng prace

w zespotach programistycznych.

Powinien mie¢ takze podstawowa wiedze
w zakresie sztucznej inteligencji, grafiki
komputerowej i komunikacji cztowiek-
komputer. Swoja wiedze i umiejetnosci
powinien umie¢ wykorzysta¢ w pracy
zawodowej z zachowaniem zasad prawnych
i etycznych.

studia wyzsze
studia II stopnia - magisterskie

Absolwent powinien mie¢ ogélng wiedze informatyczng przynajmniej w zakresie
wszystkich tresci podstawowych i kierunkowych wlasciwych dla studiéw licencjackich

na kierunku informatyka oraz wykazywac biegtoscig w wybranej specjalnosci.

Powinien posiada¢ wiedze¢ i umiejetnoéci pozwalajace na rozwigzywanie problemow
informatycznych - réwniez w niestandardowych sytuacjach - a takze umie¢ wydawa¢
opinie na podstawie niekompletnych lub ograniczonych informacji z zachowaniem zasad
prawnych i etycznych. Powinien umie¢ dyskutowaé na tematy informatyczne zaréwno

ze specjalistami, jak i niespecjalistami, a takze kierowa¢ pracg zespotéw. Absolwent
powinien posiada¢ umiejetnosci umozliwiajace podjecie pracy w firmach informatycznych,
w administracji panstwowej i samorzadowej oraz by¢ przygotowanym do pracy

w szkolnictwie (po ukonczeniu specjalnosci nauczycielskiej — zgodnie ze standardami
ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela). Absolwent
powinien mie¢ wpojone nawyki ustawicznego ksztalcenia i rozwoju zawodowego oraz by¢
przygotowany do podejmowania wyzwan badawczych i podjecia studiéw trzeciego stopnia
(doktoranckich).

Zrédlo: Podstawy programowe Ministerstwa Edukacji Narodowej oraz standardy ksztalcenia
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego [24, 27, 28].

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra nauki i szkolnictwa wyzszego od roku
akademickiego 2012/2013 szkoly wyzsze s3 zobowigzane wdrozy¢ system Krajo-
wych Ram Kwalifikacyjnych, zgodnie z ktérymi dla poszczegélnych kierunkéw
ksztalcenia okreslane powinny by¢ cele ksztalcenia, jak dotychczas, a takze efekty
ksztalcenia, co jest novum w stosunku do minionego okresu. W szczegélnosci,
obok efektow bedacych rezultatem realizacji celéw okreslonych w obowigzuja-
cych do tej pory standardach, uczelnie precyzujg efekty ksztalcenia, ktére obej-
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mujg wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoleczne uzyskane przez studentow.
Uczelnie moga obecnie w ramach kierunku realizowa¢ ogélnoakademicki lub
praktyczny profil ksztalcenia. Ten drugi powinien by¢ realizowany w $cistym
powigzaniu ze srodowiskiem pracy typowym dla absolwenta danego kierunku
lub programu studiéw.

Szkoty wyzsze na studiach I/II stopnia oraz na studiach podyplomowych,
w odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku pracy oferuja obok uniwersalnego
zawodowego wyksztalcenia informatycznego wezsze specjalizacje dziedzinowe.
Studia podyplomowe s3 okazja i miejscem do uzupelnienia oraz aktualizacji
wiedzy zdobytej na studiach I i/lub II stopnia. Kompetencje zdobyte w czasie
studiow podyplomowych mogg by¢ dla wielu os6b réwniez okazja do przekwa-
lifikowania zawodowego. Przyktadowe specjalnosci studidw informatycznych
przedstawiono w tabeli.

Tabela 5.
Specjalizacje oferowane studentom na studiach na kierunku informatyka
IiII stopnia oraz na studiach podyplomowych

Studia I stopnia Studia drugiego stopnia Studia podyplomowe
Inzynieria oprogramowania |Systemy i sieci Inzynieria systemow
Inzynieria baz danych teleinformatyczne przetwarzajacych w chmurze
Inzynieria multimediow Informatyczne technologie | Internetowe aplikacje
Inzynieria sieci zarzadzania bazodanowe
teleinformatycznych Zarzadzanie projektami Zarzadzanie projektami
Inzynieria Internetu informatycznymi
Inzynieria bezpieczenstwa Systemy i sieci
systemow informatycznych teleinformatyczne
Inzynieria systemow Bezpieczenstwo systemow
mobilnych i sieci komputerowych

Technologie Internetowe
w zastosowaniach Business
Intelligence

Zr6dto: Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki, www.wwsi.edu.pl.

Poza przedstawionymi powyzej $ciezkami edukacyjnymi, formalne kwalifi-
kacje do wykonywania zawodu informatyka mozna réwniez uzyskac w trakcie
certyfikowanych przez firmy szkolen, ktére najczesciej maja charakter szkolen
zwiazanych z wybranymi produktami informatycznymi. Do najbardziej popu-
larnych certyfikatéw informatycznych nalezg: Microsoft Certified IT Professional
credential (MCITP), Microsoft Certified Technology Specialist (MCTS), Secu-
rity + (CompTTA), Microsoft Certified Professional Developer (MCPD), Cisco
Certified Internetwork Expert (CCNA), A+ (CompTTA), Project Management
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Professional (PMI), Microsoft Certified Systems Engineer/ Microsoft Certified
Systems Administrator (MCSE/MCSA), Certified Information Systems Secu-
rity Professional (CISSP), Linux +.

Dynamiczny rozwoj technologii informatycznych sprawia, ze zawodowa
edukacja informatyczna ma zdecydowanie charakter lifelong learning — ksztal-
cenia si¢ przez cale zycie. W badaniach absolwentéw studiéw podyplomowych
WWSI ktérych uczestnicy legitymowali sie w ponad 70% stazem zawodowym
powyzej 5 lat (w tym 43% stazem powyzej 10 lat) zdecydowana wigkszo$¢ ankie-
towanych jako przyczyne podjecia specjalistycznych studiéw podyplomowych
wskazala potrzebe rozwoju zawodowego oraz che¢ poszerzenia i uzupetnienia
wiedzy (odpowiednio 85,6% oraz 70,1%).

|
POt oz O 2 oW e g N °°°

Che¢ poszerzenia i uzupetnienia 70,1
wiedzy

Ambicje zawodowe 46,4

Atrakcyjna oferta szkoleniowa 39,8

Mozliwos¢ zwiekszenia zarobkow | 324
Perspektywa awansu 155
Inne |15

Zaplanowane dziatania 08
. . r
szkoleniowe w firmie

Wykres 8. Motywy podjecia ksztalcenia na specjalistycznych studiach
podyplomowych

Zrédto: Losy zawodowe absolwentéw studiow I stopnia (inzynierskich)
Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki [34].

Wyniki badan pokazuja ponadto, ze pomimo uptywu czasu od momentu
rozpoczecia pracy zawodowej nadal w decyzjach dotyczacych podjecia ewentu-
alnego ksztalcenia, podobnie jak to miato miejsce przy wyborze zawodu, istotng
role odgrywaja ambicje i zainteresowania informatykéw. Blisko potowa ankie-
towanych wymienia je jako wazny motyw rozpoczecia ksztalcenia na studiach
podyplomowych. Ksztalceniu ustawicznemu informatykéw niewatpliwie sprzyja,
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a nawet wymusza je stosunek do tej kwestii pracodawcéw. W opinii ankietowa-
nych studentéw i absolwentéw studiéw podyplomowych pracodawcy oczekujag
od pracownikéw podnoszenia kwalifikacji.

sadze, ze w mojej branzy | 92.5%
pracodawcy oczekuja od pracownikéw — L
podnoszenia kwalifikacji 2,5%
0,0%
H prawda
sadze, ze w mojej branzy 60,8%
pracodawcy wspieraja pracownikéw 7 5% i nieprawda
w podnoszeniu kwalifikacji !
6,7% -
nie wiem/
8 trudno powiedziec
sadze, ze w mojej branzy 68,3%
podnoszenie kwalifikacji jest doceniane : 20,8%
i przektada sie na mozliwos¢ awansu 5,8%

Wykres 9. Stosunek pracodawcow do kwestii podnoszenia kwalifikacji
przez pracownikow ICT

Zrédto: Losy zawodowe absolwentéw studiéw I stopnia (inzynierskich)
Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki [34].

Podnoszenie kwalifikacji przez pracownikéow ICT jest w opinii ankietowa-
nych i ich pracodawcéw koniecznoscig i przekiada si¢ na poprawe efektywnosci
dziatania firm oraz na mozliwo$ci awansu zawodowego pracownikow.

W zwigzku z nieustannym rozwojem technologii ICT, informatyka jako
dziedzina stale poszerza si¢ 0 nowe obszary, ktére wymagaja nowych specjali-
stycznych kwalifikacji. Ksztalcenie ustawiczne jest w tej sytuacji jak w zadnym
innym zawodzie sine qua non w pracy kazdego informatyka.

6. Zawdd Informatyk — specjalizacje, stanowiska pracy, wynagrodzenia

Ogodlnie zawody (specjalnosci) informatyczne mozna podzieli¢ na trzy grupy
zawoddéw: z obszaru projektowania systeméw ICT, z obszaru tworzenia sys-
temow ICT oraz te, ktére zwigzane z konserwacja i utrzymaniem systemow
informatycznych w ruchu. Do pierwszej grupy zaliczaja si¢ pracownicy naukowi
instytutow badawczych i szkot wyzszych, konsultanci ICT, kierownicy ds. zarza-
dzania informacjg, analitycy i architekci systemowi, managerowie ds. e-biz-
nesu, e-handlu, kierownicy ds. business intelligence. W drugiej grupie mozna
wymieni¢ specjalistow z zakresu inzynierii oprogramowania i aplikacji, pro-
jektantow serwiséw internetowych, integratorow systemoéw. Do trzeciej grupy
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zaliczaja si¢ specjalisci np.: ds. bezpieczenstwa systemow, administratorzy sieci,
administratorzy baz danych.

W badaniu loséw zawodowych absolwentéw WWSI, jako najczesciej wyko-
nywany zawdd ankietowani absolwenci wymieniaja zawody z trzeciego obszaru
(utrzymanie wewnetrznej infrastruktury ICT):

— informatyk (26% odpowiedzi);

- programista (15% odpowiedzi);

- administrator sieci teleinformatycznej (10% odpowiedzi);

- administrator aplikacji (8% odpowiedzi);

- administrator systemoéw IT (8% odpowiedzi);

- inzynier systeméw IT (8% odpowiedzi).

- r -
programista 15%

administrator sieci teleinformatycznej | 10%

administrator aplikacji 8%

administrator systemow IT [ ] g%

inzynier systemow IT 8%

inne stanowiska zwigzane z informatyka | 20%

inne zawody _ 5%

Wrykres 10. Jaki zawod wykonuja absolwenci kierunku informatyka?

Zrédto: Losy zawodowe absolwentéw studiéw I stopnia (inzynierskich)
Warszawskiej Wyzszej Szkoly Informatyki [34].

W tym samym badaniu 60% respondentéw odpowiedzialo, Ze sa zatrudnieni
na stanowiskach wykonawczych, 17% badanych absolwentéw zajmuje stano-
wiska kierownicze réznego szczebla (np.: dyrektor biura informatyki i strategii
IT, dyrektor departamentu telekomunikacji, dyrektor ds. realizacji, kierownik
dziatu serwisu komputerowego, kierownik ds. systeméw i baz danych, kierownik
projektu, kierownik oddziatu, kierownik sekcji, kierownik techniczny, lider
zespotu IT), 13% ankietowanych absolwentéw okresla swoje stanowiska jako
niezalezne (np. wlasciciel, product manager, IT manager, operations manager),
a 9% ankietowanych zalicza swoje stanowiska do kategorii inne (np. specjalista,
starszy specjalista, starszy inzynier infrastruktury, senior, junior szkolen, eks-
pert I'T, architekt IT).
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kierownicze
17%

wykonawcze

. . 0,
niezalezne 60%

13%

inne 9%

Wykres 11. Stanowiska, na ktérych sg zatrudnieni absolwenci

Zrédto: Losy zawodowe absolwentéw studiéw I stopnia (inZynierskich)
Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki [34].

Nazwy stanowisk, na ktérych sa zatrudniani zawodowi informatycy pokry-
waja sie z obszarami specjalizacji lub s3 pochodna funkcji i obowigzkéw infor-
matyka w firmach. Wedtug danych z badania loséw zawodowych absolwentow
Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki respondenci WWSI sg zatrudnieni
na nastepujacych stanowiskach:

- administrator bezpieczenstwa informacji inzynier wsparcia technicznego

ds. produktow IT

- administrator aplikacji kierownik ds. systemoéw i baz danych

- administrator baz danych kierownik ds. systeméw i baz danych

- administrator (utrzymanie systemu) kierownik dziatu serwisu kompute-

rowego

- administrator i projektant aplikacji sieciowych kierownik oddziatu

- administrator sieci LAN kierownik projektu

- administrator sieci teleinformatycznej kierownik sekeji

- administrator systeméw IT kierownik techniczny

— analityk systemowy konsultant informatyczny

- analityk systemowy i biznesowy konsultant systemu SAP

- analityk-programista koordynator ds. wsparcia aplikacji

- doradztwo informatycznekoordynator grupy uzytkownikéw IT

- dyrektor biura informatyki i strategii IT lider zespotu IT

- dyrektor departamentu telekomunikacji nauczyciel informatyki

— dyrektor ds. realizacji operator systemdéw informatycznych

- grafik komputerowy programista

- grafik, webmaster projektant hurtowni danych

- informatyk serwisant
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- informatyk - grafik specjalista ds. e-commerce

- informatyk — administrator aplikacji specjalista ds. informatyzacji

- informatyk — administrator baz danych specjalista ds. IT

- informatyk - analityk specjalista ds. komutacji

- informatyk - I'T leader CEspecjalista ds. wdrozen oprogramowania

- informatyk wdrozeniowiec specjalista ds. wsparcia infrastruktury IT

- informatyk web designer specjalista LAN/SAN Backup

— informatyk/elektronik specjalista zastosowan informatyki

- informatyk - administrator sieci starszy specjalista ds. zasobéw sieciowych

- internet developer stazysta service academy

- inzynier lokalizacji oprogramowania tester oprogramowania

— inzynier serwisutrener/programista/architekt

- inzynier sieciowy webdeveloper

- inzynier systemowy webmaster

- inzynier systeméw Audio Wideo

- zolnierz-informatyk

Waznym argumentem przy wyborze zawodu informatyka jest wysokos¢
$redniego wynagrodzenia w branzy ICT. Wedtug badan wynagrodzen przepro-
wadzonych przez firme¢ Sedlak & Sedlak, jest ono najwyzsze wsroéd badanych
branz i blisko dwukrotnie wyzsze niz w branzach o najnizszej sredniej wyna-
grodzen (wykres 12).

5100
telekomunikacja 4700
ubezpieczenia
bankowos¢

energetyka i cieptownictwo

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Wykres 12. Wynagrodzenia informatykéw na tle innych branz

Zrédto: Ogélnopolskie badanie wynagrodzeri 2010 [21].
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Réwniez na wysokim czwartym miejscu lokuja si¢ wynagrodzenia do§wiad-
czonych specjalistow ICT, ustepujac wynagrodzeniom wyzszej kadry zarzadza-
jacej, prawnikom oraz specjalistom ds. sprzedazy i marketingu (wykres 13).

wyzsza kadra zarzadzajaca 19700

prawo 12 000

sprzedaz i marketing 9800

9700

bankowos¢ 9700

5

inzynieria 9500

finanse 8700

HR 7400

|

Wykres 13. Srednie wynagrodzenie doswiadczonych specjalistéw i menadzeréw
w Polsce wg dyscyplin

Zrédto: Wynagrodzenia specjalistéw i manageréw w Polsce [35].

7. Rynek pracy ICT, stan aktualny i perspektywy

W branzy ICT w krajach OECD zatrudnionych jest blisko 16 milionéw pra-
cownikéw (dane z 2008 roku). To blisko 3 do 4% zatrudnionych ogétem w gospo-
darkach krajéw rozwinietych. W miare jak proces cyfryzacji poszerza si¢ na nowe
obszary zycia spoteczno-gospodarczego, udzial ten rosnie rocznie srednio o 1,2%.
Dodatkowo, w zawodach korzystajacych intensywnie z technologii ICT pracuje
kolejne 20% wszystkich zatrudnionych w krajach OECD [3]. W Unii Europejskiej
w branzy ICT jest zatrudnionych 5,8 miliona 0séb, liczba zatrudnionych w euro-
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pejskiej branzy teleinformatycznej podwoita si¢ od roku 2000 [20]. Takze wnaszym
kraju obserwujemy staty wzrost zatrudnienia w sektorze nowych technologii.
W Polsce liczba zatrudnionych bezposrednio w branzy ICT w roku 2010 wyno-
sifa 162 tysigce osob i byta o 8% wyzsza niz w roku 2007 [29].

Informatycy sg zatrudniani w réznych sektorach gospodarki, tworzac trzon
pracownikow zatrudnionych w branzy ICT. Z punktu widzenia kompetencji
zwigzanych z tg technologia, jakimi postuguja si¢ pracownicy w wiekszosci
branz, zasadniczy jest podzial na specjalistéw ICT, czyli tych, ktérzy rozwi-
jaja, obstuguja i konserwuja systemy ICT. Wiedza i kompetencje ICT sa pod-
stawowym wyznacznikiem zakresu ich czynnosci zawodowych. Druga grupa
sa uzytkownicy systeméw technologii informacyjno-komunikacyjnej. Infor-
matyka jest dla nich cze¢sto zaawansowanym, ale jedynie narzedziem pracy.
Podstawowy zakres ich czynnosci zawodowych jest zwigzany z innymi niz
informatyka obszarami wiedzy oraz z inng $ciezka kariery zawodowe;j.

Profesjonalisci ICT

Sektory innych ustug Sektor publiczny

Rysunek 2. Informatycy w gospodarce

Zrédto: Monitoring e-skills demand and supply in Europe [32].

Procentowy udzial zatrudnienia informatykéw w réznych branzach gospo-
darki w krajach Unii Europejskiej przedstawiono na wykresie 14.
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Inne; 1.9%

Ustugi komputerowe;
4.1%

Edukacja; 0.3%

Posrednistwo
finansowe,
bankowos¢; 0.5%

Administracja
publiczna; 0.6%

Sprzedaz hurtowa
i detaliczna; 0.6%

Inne aktywnosci
biznesowe; 0.6% Urzadzenia
mechaniczne,
wyposazenie; 0.9%

Poczta
i telekomunikacja; 0.4%

Wykres 14. Odsetek informatykow zatrudnionych w gospodarce wedlug branz
w krajach Unii Europejskiej

Zr6dto: Monitoring e-skills demand and supply in Europe [31].

Wedlug wiceprzewodniczacej Komisji Europejskiej odpowiedzialnej za
Agende Cyfrowa w Europie, Neelie Kroes, zwigkszajacy sie niedobdr specjalistow
w obszarze ITC w Europie przyczyni si¢ do braku niemal 700 000 specjalistow do
2015 roku. Warto podkresli¢, ze wartos¢ polskiego rynku informatycznego wedlug
badania Computerworld TOP200 wyniosta w 2011 roku 31,3 mld zt. W poréw-
naniu z sytuacja z roku 2010 przychody wzrosty o 2,3 mld zi, czyli o 8,3% [11].

Dwa kolejne wskazniki - wskaznik liczby bezrobotnych oraz wskaznik
wakatéw — pozwalajace oceni¢ branze ICT pod katem ewentualnego wyboru
wlasnej kariery zawodowej. Wskaznik bezrobocia wérdd specjalistow ICT w 15
krajach Unii Europejskiej wahat si¢ w latach 1998-2008 pomiedzy 2 a 4% osia-
gajac 3% w 2008 roku. W analogicznym okresie, ogdlny sredni wskaznik bezro-
bocia w tych samych krajach zawieral si¢ w przedziale 9-13%, przyjmujac w roku
2008 wartos¢ blisko 10%.
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

m globalne bezrobocie  m bezrobocie w branzy ICT

Wykres 15. Odsetek bezrobotnych informatykéw oraz odsetek bezrobotnych
ogotem w krajach Unii Europejskiej w latach 1998-2008

Zrodto: Monitoring e-skills demand and supply in Europe [32].

Zatem zagrozenie utrata pracy jest trzykrotnie mniejsze w branzy ICT niz
srednia w calej gospodarce. ,Wedtug polskich danych statystycznych w koncu
czerwca 2011 r. wérdd zarejestrowanych bezrobotnych absolwentéow bylo:
1,7 tys. pedagogdw, 1 tys. ekonomistow, ok. 0,4 tys. politologdw i po ok. 0,3 tys.
socjologéw i specjalistow od marketingu i handlu. Wsrdd studentéw to wlasnie
te kierunki s3 najbardziej popularne, cho¢ nie od dzi§ wiadomo, ze brakuje
ofert pracy dla oséb je konczacych. A zatem wymienione zawody sg zawodami
nadwyzkowymi, tzn. liczba ofert pracy zglaszana do urzedéw pracy jest niepo-
réwnanie nizsza od liczby zarejestrowanych bezrobotnych w tych zawodach.
Dla przykladu w I pétroczu 2011 r. zarejestrowalo si¢ 8 tys. pedagogdw, w tym
2,7 tys. absolwentdw, natomiast w urzedach pracy bylo dla nich zaledwie 220
ofert” [18]. Z podanej przez ministra pracy i polityki spolecznej wypowiedzi
wynika, ze informatycy to zawdd, ktdry w praktyce nie pojawia si¢ w statysty-
kach bezrobotnych. Réwniez w innej kategorii objetej badaniami rynku pracy
— kategorii wakatéw — branza ICT prezentuje si¢ optymistycznie. Jako ze tech-
nologie informacyjne i Internet s3 uwazane wspolczesnie za gtéwne motory
innowacji, wzrostu gospodarczego i zmian spotecznych mozna spodziewac sie,
ze beda w przyszlosci generowaé nowe zawody i nowe miejsca pracy. Techno-
logie green IT, aplikacje smart czy obliczenia w chmurze (cloud computing) beda
w najblizszej przyszlosci przyczyniac si¢ do powstawania nowych miejsc pracy.
Rosnie takze zapotrzebowanie na umiejetnosci zwigzane z rozwojem aplikacji
internetowych, takich jak Ajax, PHP, Javascript, Flash.
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Jak pokazujg wyniki siédmej edycji globalnego badania Niedobdr talentow
[13] (ponizsze zestawienie), 37% pracodawcdéw w Polsce nie moze znalez¢ pra-
cownikéw. Najtrudniej znalez¢ na rynku pracy inzynierdw, a na szostym miejscu
w zestawieniu znalezli si¢ specjalisci ICT.

1. InZynierowie 6. Pracownicy dziatow IT
2. Wykwalifikowani pracownicy fizyczni 7. Szefowie kuchni/kucharze
3. Technicy 8. Menedzerowie projektow
4. Kierowcy 9. Operatorzy maszyn

5. Przedstawiciele handlowi 10. Pracownicy finanséw

8. Podsumowanie

Powodem, dla ktérego powinnismy zdecydowac¢ si¢ na kariere zawodowa
w danej profesji powinny by¢ ponad wszelka watpliwo$¢ zainteresowania i pasje,
bo tylko wéwczas mozemy podsumowac swoje zycie zawodowe tak jak Thomas
Alva Edison, ktéry przyznat:

Nie przepracowatem ani jednego dnia w swoim Zyciu.
Wszystko, co robitem, to byta przyjemnosc.

W badaniach loséw absolwentéow WWSI zdecydowana wigkszos$¢ ankie-
towanych (70%) jest zadowolona z obecnej pracy, 51% absolwentéw uwaza, ze
praca zawodowa spetnia ich oczekiwania, natomiast 19% jest z obecnie wyko-
nywanej pracy bardzo zadowolona. Tylko 2% absolwentéw nie jest zadowolo-
nych z obecnej pracy, a 6% — traktuje prace wylacznie jako zZrédto pozyskiwania
srodkéw finansowych. Wyniki badan pokazuja wiec, ze dla zdecydowanej wigk-
szosci informatykoéw praca jest Zrodlem satystakceji zawodowe;.

Przy wyborze zawodu, poza kierowaniem si¢ znajomoscig wlasnych pre-
dyspozycji i zainteresowan, warto poznac pragmatyczne powody wyboru kie-
runku kariery zawodowej. Dla zawodu informatyka do najwazniejszych z nich
trzeba zaliczy¢: dobrg sytuacje na rynku pracy, ktéry charakteryzuje si¢ nie tylko
rosngcym wskaznikiem zatrudnienia, ale co wiecej, sytuacja permanentnego,
niezaspokojonego zapotrzebowania na specjalistow ICT, zaréwno w Polsce,
jak i w innych krajach oraz wyzsze na tle innych zawodéw s$rednie wynagro-
dzenia. Jednym z waznych powodéw zadowolenia z wykonywanej pracy jest
wlasnie status materialny potwierdzony satysfakcja z wysokosci otrzymywa-
nego wynagrodzenia (wykres 17). Prawie 90% absolwentow kierunku informa-
tyka ma wynagrodzenie powyzej $redniej krajowej. Wigkszos¢ ankietowanych
absolwentow (63%) jest zadowolona z wysokosci swoich zarobkow. Jednak 28%
respondentdéw uwaza, ze aktualna placa nie spelnia ich oczekiwan.
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spetnia moje oczekiwania | 51%

nie spetnia moich ambigji — 21%
jestem bardzo zadowolony — 19%

praca - wyfacznie zrédtem pozyskiwania :l
6%

srodkéw finansowych
nie jestem zadowolony, chce sie zwolni¢ F 2%

nie jestem zadowolony _ 1%

0% 20% 40% 60%

Wykres: 16. Czy absolwenci kierunku informatyka sa zadowoleni z wykonywanej pracy?

Zrédto: Losy zawodowe absolwentéw studiow I stopnia (inzynierskich)
Warszawskiej Wyzszej Szkoly Informatyki [34].

jestem zadowolony 63%

jestem bardzo 9%
zadowolony

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Wykres 17: Czy absolwenci WWSI sa zadowoleni z wysokosci zarobkéw?

Zrédlo: Losy zawodowe absolwentéw studiow I stopnia (inzynierskich)
Warszawskiej Wyzszej Szkoly Informatyki [34].

Wazng wskazéwka na temat tego, co moze przyczynic sie do poprawy wskaz-
nika satysfakeji z ptacy oraz z wykonywanej pracy, sa informacje o wagach (w skali
1 do 5) przyznanych przez pracownikéw z pigcioletnim i diuzszym stazem pracy
poszczegolnym czynnikom, decydujacym o osiggnieciu sukcesu w zawodzie
informatyka. Odpowiedzi udzielone przez ankietowanych (wykres 18) wskazuja
jednoznacznie na potrzebe ciagltego rozwoju poprzez zdobywanie do§wiadczen
zawodowych oraz podnoszenie kwalifikacji, jako gtéwne zrodta osiggniecia suk-
cesu w zawodzie informatyka. Nowoczesno$¢ i innowacyjno$¢ zawodu, ktory
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jest synonimem postepu i gléwnym motorem wzrostu gospodarczego i rozwoju
spolecznego, stawia wysokie wymagania przed informatykami, czesto okresla-
nymi mianem robotnikéw spoteczenstwa wiedzy XXI wieku.

1

doswiadczenie zawodowe — 4,75
podnoszenie swoich kwalifikacji _ 4,24

wyksztatcenie kierunkowe — 4,11

znajomos¢ jezykéw obeych — 4,07

kontakty i znajomosci w branzy — 382
ukoriczenie renomowanej uczelni — 362

Wykres 18. Czynniki decydujace o osiagnieciu sukcesu w zawodzie informatyka

Zrédto: Losy zawodowe absolwentéw studiéw I stopnia (inzynierskich)
Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki [33].

Kariera w ICT to dobry wybdr dla 0séb z pasja, ktére sg otwarte na zmiany
i ksztalcenie przez cale zycie.

Zapraszamy do obejrzenia dyskus;ji
dyrektoréw generalnych:
HP (Pawet Czajkow
Microsoft (Jacek Mur
i Intel (Toma <owski)
na temat kariery w IT.

Rysunek 3. Debata ,,Kariera w IT” z udzialem czlonkéw Kolegium Rektorskiego
Warszawskiej Wyzszej Szkoly Informatyki: Pawla Czajkowskiego,
Dyrektora Generalnego Hewlett-Packard Polska, Jacka Murawskiego,
Dyrektora Generalnego Microsoft Polska oraz Tomasza Klekowskiego,
Dyrektora Generalnego Intel Polska. http://wwsi.edu.pl/pg.php/
videoplay/kariery w_it_z_udzialem_przeds__/214/#video_main
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A ndrzej Zytawski

rektor Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki, w swoim
dorobku zawodowym posiada miedzy innymi wieloletnie kiero-
wanie instytucjami edukacyjnymi ksztatcgcymi profesjonalnych
informatykdéw. W latach 1991-2000 kierowat Pomaturalnym Studium
Informatycznym Mila College, a od roku 2000 kieruje Warszawska
Wyzszg Szkota Informatyki. W tym czasie obie szkoty ukonczyto
blisko 7000 0sdb legitymujacych sie dyplomami technika, inzyniera
oraz magistra informatyki. Od samego poczatku kariery zawodowej
wspolnie z Haling Wojciechowska prowadzi cykliczne badania losow
zawodowych absolwentéw studiéw informatycznych, ktére sta-
nowig podstawowe zrédto doskonalenia skutecznosci pracy szkot
oraz inspiracje dla ich rozwoju. Wybrane wyniki i doswiadczenia
zebrane w trakcie tych badan zostaty wykorzystane w tym rozdziale.

azylawski@wwsi.edu.pl
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Historia rachowania — ludzie, idee, maszyny
Historia mechanicznych kalkulatoréw

D la wielu oséb informatyka nie ma jeszcze swojej historii. Wspotczesny komputer elektroniczny

jest jednak ukoronowaniem wspdlnych wysitkéw cywilizacji i pokolen, rozwijajacych
w ciggu wiekéw wiele réznych dziedzin nauki i techniki, ktére ksztattowaty réwniez sposoby
rachowania i konstrukcje urzadzen wspomagajacych ztozone i masowe obliczenia. Od zarania
bowiem ludzkosci cztowiek starat sie utatwiac sobie prowadzenie rachunkéw i obliczen, postu-
gujac sie przy tym ré6znymi urzadzeniami. Tak rodzity sie abaki (liczydta), kalkulatory i wreszcie
komputery.

Komputer osobisty z poczatkdw lat 80. XX wieku mozna uznac za zwienczenie wysitkow
zaréwno tych, ktérych efektem byty przerézne konstrukcje kalkulatoréw mechanicznych, prze-
znaczonych na ogét do osobistego uzytku, jak i tych, ktére skupiaty sie na budowie komputera
0 0g6lnym i powszechnym przeznaczeniu.

Jedlinawet uznaje sie, ze informatyka ma swoja historie, to na ogé6t niewielka uwage przy-
wiazuje sie do urzadzen mechanicznych. A przeciez twdrcami pierwszych takich maszyn byty
nieprzecietne umysty XVII wieku: John Napier, Blaise Pascal i Gottfried Leibniz. Mechanizmy
uzyte przez Pascala i Lebniza byty stosowane w kalkulatorach mechanicznych do ostatnich
dni tych urzadzen. Co wiecej, ich rozwdj i produkcja doprowadzity do sytuacji w latach 50.-70.,
w ktorej kazdy cztowiek potrzebujacy takiego urzadzenia mogt sobie je sprawi¢, podobnie jak
dzisiaj kazdy moze mie¢ komputer osobisty. Na poczatku lat 70. te piekne mechaniczne cacka
powedrowaty jednak do lamusa, wyparte przez kalkulatory elektroniczne.

Niniejszy rozdziat jest po$wiecony najwazniejszym osiagnieciom w dziedzinie kalkulatoréow
mechanicznych i kilku waznym ideom z okresu ich $wietnosci, ktére mozna dzisiaj odnalez¢,
w nieco przetworzonej postaci, wsrdéd najwazniejszych mechanizmoéw napedzajacych rozwoj
wspotczesnej technologii i informatyki.
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1. Wprowadzenie

Wiele momentéw przelomowych w historii doprowadzilo do powstania
wspolczesnego komputera, patrz p. 9. Zalicza si¢ do nich: projekty maszyn
Charlesa Babbage’a (poczatek XIX wieku), system tabulacyjny Hermana Hol-
leritha (koniec XIX wieku), prace Claude E. Shannona, dotyczace wykorzy-
stania algebry Boole’a do analizy i syntezy uktadow przelaczajacych i binarnych
(pierwsza polowa XX wieku), komputery Konrada Zuse (potowa XX wieku), fun-
damentalne dla teorii obliczalnosci prace Alana Turinga (lata 30. XX wieku),
pierwsze komputery elektroniczne — ABC, Colossus, ENIAC, Harvard MARK,
EDVAC, IBM 701 (lata II wojny swiatowej i lata powojenne), wynalazki tranzy-
stora i uktadu scalonego, rozwoj Internetu (druga potowa XX wieku).

Znacznie wczesniej, bo od poczatku XVII wieku, a na dobrg sprawe od
zarania ludzkosci, narastalo zainteresowanie automatyzacjg obliczen i urza-
dzeniami, ktore bytyby w stanie usprawnic¢ rachowanie. Pojawialy sie pomysty
i wynalazki, ktére mialy na celu zbudowanie urzadzenia obliczeniowego do
indywidualnego uzytku. Chociaz pierwsze pomysty byly elitarne - Wilhelm
G. Schickard zbudowatl maszyne dla Johannesa Keplera (1623), Blaise Pascal
zaprojektowal Pascaling dla swojego ojca poborcy podatkowego (1642), a Got-
tfried W. Leibniz zbudowat ,tawe liczacy”, troche w rywalizacji z Pascalem,
ale gléwnie z mysl o realizacji maszyny filozoficznej (1694) - to dalszy rozwoj
urzadzen do indywidualnych obliczen i ich produkcja doprowadzity w latach
50-70. XX wieku do sytuacji, w ktorej kazdy czlowiek potrzebujacy takiego
urzadzenia mogl sobie je sprawi¢, podobnie jak dzisiaj kazdy moze mie¢ kom-
puter osobisty.

I pewnego dnia, gdzie$ na poczatku lat 70., te pigkne mechaniczne cacka
powedrowaly do lamusa. Chociaz od wynalezienia tranzystora (koniec lat 40.)
i uktadu scalonego (poczatek lat 70.) mozna sie bylo tego spodziewac, wielu
uzytkownikéw mechanicznych kalkulatoréw zegnato si¢ z nimi z zalem, mogty
bowiem one dziata¢ i spelnia¢ swoje zadania jeszcze przez wiele lat, a niektdre
z nich wrecz w nieskonczonos¢. Zastapily je kalkulatory elektroniczne.

Te dwa nurty w historii informatyki przecigly si¢ na poczatku lat 80. XX
wieku, a efektem tego bylo pojawienie si¢ komputera osobistego, takiego jak
IBM PC czy Apple. Wykorzystano w nich wiecej wynalazkow z tego gtéwnego
nurtu, a z tego znacznie starszego pozostata tylko idea urzadzenia osobistego.

Czy z tego drugiego, wydaje sie, ze mniej znaczacego ciagu rozwoju urzadzen
do liczenia, wyplywa jakas lekcja historii? Co pozostato w informatyce po urza-
dzeniach, ktdre przeszly w niepamie¢, po ideach i wynalazkach, ktore zostaty
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w nich zrealizowane? Czy doskonaloscig swoich rozwigzan zaprzatajg one dzi-
siaj uwage jedynie kolekcjonerow?!

Nie wszystko jednak umarlo i idee oraz wynalazki z okresu przedelektro-
nicznego mozna jednak znalez¢ we wspolczesnej informatyce, czasem w nieco
przetworzonej postaci - wymienimy wazniejsze z nich: logarytm — miat szanse
wynalez¢ go Euklides, niemal 1500 lat wezesniej niz zrobil to Napier, kompresja
informacji ukryta w alfabecie Morse’a, uktad klawiszy na klawiaturze i fonty
w edytorach pochodzace od pierwszych maszyn do pisania. Piszemy o tym w p. 7.

A przyszlos¢ informatyki? Kalkulatory mechaniczne i elektryczne oraz suwaki
logarytmiczne zostaly uzyte przy projektowaniu kalkulatoréw elektronicznych,
te za$ wyparly niemal natychmiast z uzycia urzadzenia, ktére postuzyly do ich
stworzenia. A jaka nowa technologia zostanie stworzona na dzisiejszych kom-
puterach osobistych i superkomputerach, ktéra wyprze je w przyszlosci? Moze
bedzie to nie tylko technologia, a wrecz inny rodzaj inteligencji, konkurujacej
z inteligencjg nierozerwalnie zwigzang z czlowiekiem? Szkoda, ze nie znamy
odpowiedzi na zatroskanie wielkiego fizyka:

Skgd bierze si¢ réznica

miedzy przeszlosciq i przyszloscig?
Dlaczego pamigtamy przesztosc,

a nie pamietamy przysztosci?

Stefan W. Hawking, Krotka historia czasu

2. Liczby, abaki, algorytmy

2.1. Narodziny liczb

Narodziny liczb trwaty bardzo dlugo, przypuszcza sie, ze nawet przez 30 tys.
lat, patrz [3] i [4]. Historia tego wynalazku jest w duzej czesci anonimowa,
poniewaz liczby i sposoby rachowania sa produktem zbiorowej praktyki, w ktorej
uczestniczyly, w réznych okresach swojej historii i niezaleznie, wszystkie zna-
czace cywilizacje przesztosci: sumeryjska i babilonska, egipska, grecka, rzymska
i zydowska, cywilizacje Chinczykéw i Japonczykow, Majow, Hindusow i Arabow.
Zwienczeniem intelektualnych zmagan ludzkosci jest upowszechnienie sie we
wszystkich wspdlczesnych cywilizacjach dziesietnego systemu pozycyjnego
do zapisywania liczb z jednoczesnym przyjeciem roli zera jako cyfry i liczby.

! Urzadzenia na ilustracjach nalezg do kolekcji autora. Wiecej zdje¢ i opisdéw tych i innych
urzadzen (bedzie) mozna znalez¢ w witrynie autora http://mmsyslo.pl/.
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Znaczacym pomyslem na drodze do obecnie stosowanego systemu liczbo-
wego bylo wprowadzenie bazy i postugiwanie si¢ nig w zapisie liczb. Baza stu-
zyla do grupowania jednostek i coraz wigkszych grup tak, by mdc zapisywac
coraz wigksze liczby. Zapewne w zwigzku z liczbg palcéw u obu rak, czesto za
baz¢ przyjmowano 10. Wtedy wystarczyto nazwac liczby mniejsze od 10 oraz
kolejne potegi liczby 10, by mdéc wypowiedziec lub zapisa¢ kazda liczbe. Popu-
larne byty takze bazy: 5 (liczba palcéw u jednej reki), 20 (liczba wszystkich
palcow u cztowieka), 12 (do dzisiaj mamy tuzin i gros, czyli dwanascie tuzinéw),
a takze zagadkowa baza 60, stosowana przez Sumeréw i Babilonczykéw w X VIII
wieku p.n.e., ktérej slady pozostaty do dzisiaj w naszych rachunkach zwigza-
nych z czasem i katami.

Za kolebke stosowanych obecnie cyfr, zwanych arabskimi, w tym zera,
i pozycyjnego systemu zapisywania liczb, uwaza si¢ powszechnie Indie, gdzie
te odkrycia pojawity sie w V — I wieku p.n.e., a osiaggnely swoja dojrzalg postac
w V - VIwieku n.e. Pig¢ wiekow (VIII - XIII) to okres $wietnosci nauki w §wiecie
muzulmanskim. Arabowie interesowali si¢ osiaggnieciami $wiata starozytnego,
poznali odkrycia Hindusow (de numero Indorum — indyjska sztuke rachowania)
i sami rozwineli wiele pomystéw matematycznych. Jednym z czotowych mate-
matykow arabskich byt Muhammad ibn Musa al-Chorezmi (ok. 787 - ok.
847 n.e.), ktdry przyczynil si¢ rozpowszechnienia dziesietnego systemu pozycyj-
nego i metod rachunkowych pochodzenia indyjskiego. Same cyfry pochodzg od
Arabéw, ktorzy zamieszkiwali w Afryce poinocnej i w Hiszpanii. Wprowadzit
je w Europie papiez Sylwester II (Gerbert d’Aurillac, ok. 945 - ok. 1003 n.e.),
ale uptyneto ponad 200 lat zanim w Europie zaczeto w pelni korzystac z dzie-
sietnego systemu zapisu liczb i zera oraz z metod rachunkowych pochodzacych
z Indii. Przystuzyl si¢ temu wielce Fibonacci (Leonardo z Pizy, ok. 1170 - ok.
1250 n.e.) swoim dzietem Liber Abaci.

Niektdre cywilizacje wprowadzaly wlasne systemy oznaczania cyfr i liczb
oraz rachowania na nich, czgsto zwigzane z jezykiem, jakim si¢ postugiwaty,
patrz rys. 1. Wiekszo$¢ tych systemow jest stosowanych do dzisiaj, obok systemu
dziesigtnego. Wlasny system wynalezli Rzymianie (w V wieku p.n.e) - cyfry
rzymskie stuzyly gléwnie do zapisywania i przechowywania liczb, ale trud-
niej byto z ich pomocg wykonywac¢ rachunki. Stosowane sg do dzisiaj, np. do
oznaczania dat. Warto$¢ dziesigtna liczby zapisanej w tym systemie jest suma
i/lub réznicg wartosci znakoéw tej liczby - jest to przyklad addytywnego sys-
temu liczbowego. Popularne byly rowniez alfabety liczbowe, czyli oznaczenia
cyfr i liczb za pomoca liter (znakéw) alfabetu. Takg notacja do dzisiaj postu-
guja sie Zydzi, np. przy numerowaniu stron i wersetow Starego Testamentu oraz
dziet pisanych po hebrajsku. Chinczycy (w XXX wieku p.n.e.) takze wprowa-
dzili numeracje¢ pisang, ktérg stosuja do dzisiaj oprocz numeracji arabskiej. Od
Chinczykéw notacje te zapozyczyli Japonczycy.
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Rysunek 1. Przyklady liczb zapisanych w innych systemach niz dziesi¢tny
(tablica z Gubbio we Wloszech, zegary z Pragi - gérny tradycyjny,
a dolny z tarczg hebrajska)

2.2. Pierwsze ‘maszyny’ do rachowania i algorytmy

Ludzie od dawna w swoich zajeciach praktycznych rachowali, czyli odliczali,
rézne rzeczy, takie jak zdobycze i tupy z walk czy zwierzeta, ktére hodowali
i wymieniali na inne towary. Na poczatku stosowano w tym celu palce u rak
iich czlony, a dla zwiekszenia zakresu liczb — réwniez palce u nég, a takze inne
czesci ciata. W Chinach podobno potrafiono wykonywac obliczenia na palcach
i czesciach obu rak az do dziesieciu miliardow!

Z czasem pojawila si¢ naturalna konieczno$¢ trwaltego zapisywania liczb
i wynikow obliczen. Najstarsze znane metody polegaly na stosowaniu nacie¢¢ na
kosciach, kawatkach drewna lub wyzlobien na kamieniach. Co ciekawe, naciecia
na drewnie dla oznaczania liczb stosowano w Europie jeszcze w XIX wieku.

Popularnym sposobem zapisywania liczb i wykonywania na nich obliczen
w wigkszosci cywilizacji w przeszloéci bylo postugiwanie si¢ sznureczkami
z wezelkami. Stosowano je na Bliskim Wschodzie w V wieku p.n.e. i nawet nieco
wczesniej na Dalekim Wschodzie, gdzie ten sposdb rachowania do dzisiaj nie
catkiem zanikl. Najdoskonalsze sznureczki z wezetkami, zwane quipu, stoso-
wano w cywilizacji Inkéw w pierwszej polowie drugiego tysiaclecia naszej ery.
Oznaczano z ich pomoca liczby przedstawiane na bazie systemu dziesietnego
(ale w sposéb addytywny) i uzywano ich gtéwnie w administracji jako archiwa
budzetowe. Udoskonalonym quipu, zwanym chimpu, postuguja sie jeszcze dzi-
siaj Indianie boliwijscy i peruwianscy.

2.2.1. Abaki

Najwiekszg role w rozwoju pierwszych narzedzi stuzacych do obliczen ode-
graty kamyki. Kamyk, kamyczek to po facinie calculus - co brzmi jak rdzen
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wielu stéw w wielu jezykach, zwigzanych z obliczeniami, np. kalkulowac. Poczat-
kowo kamyki ukladano w stosy. Z czasem zaczgto je uktada¢ na ‘planszach’,
ktore stuzyly do wykonywania obliczen - byly to pierwsze abaki. Mogla to by¢
odpowiednio przygotowana powierzchnia piasku lub kamienia (np. marmuru),
na ktdrej zaznaczano pionowe lub poziome rowki i w nich uktadano kamyki -
poszczegolne rzedy odpowiadaty zwykle (np. w starorzymskich abakach) okre-
$lonej potedze liczby 10. Abaki nie wymagaly wprowadzenia zera - odpowiadato
mu puste miejsce w rzedzie. Z czasem abaki staly sie¢ przenos$ne dzieki zmniej-
szeniu ich wielko$ci. Pdzniej wprowadzono prety, na ktére nawlekano Zetony
zrobione z r6znych materiatéw, co umozliwiato utrzymywanie ich w odpowied-
nich miejscach wzgledem siebie, stan obliczen w abakach okresla bowiem roz-
mieszczenie elementéw ruchomych (kamieni, zetonéw) na piasku lub na pretach.

r,; _.._:;__l.g I Al _ili I
liieadiiag

Rysunek 2. Roézne liczydla: japonski soroban (stary i nowy), chinski suan-pan,
rosyjskie schoty

Kolejne rzedy w starszych abakach, w ktérych uktadano kamyki, i prety w poz-
niejszych modelach liczydel odpowiadaly pozycjom w systemie rachowania.
Abaki rozwinely si¢ niezaleznie w réznych czesciach $wiata, istnieje wiele ich
odmian i na 0gét sg znane pod swoimi lokalnymi nazwami, patrz rys. 2. W Chi-
nach jest to suan-pan, w Rosji — schoty (wynalezione w XVII wieku), a w Japonii
— soroban. Udoskonalano je gléwnie z my$la o usprawnieniu i przyspieszeniu
wykonywania dziatan, np. przez redukgje liczby Zetondw w rzedach lub na pre-
tach. Wspolczesne abaki sg nazywane liczydlami. W wielu krajach liczydta
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byly powszechnie stosowane jeszcze w drugiej potowie XX wieku i do dzisiaj
np. w Japonii i w Rosji nie zostaly catkowicie wyparte przez elektroniczne kal-
kulatory. W Japonii, uznawanej za kraj powszechnej elektronizacji, soroban jest
nadal wykorzystywany w matych sklepikach rodzinnych i w niektérych urze-
dach (np. na poczcie) i uczg si¢ stosowac go w obliczeniach dzieci w szkofach.
Abakusy i liczydta majg wady, ktdre czgsciowo zostaly usuniete w kalkulatorze,
a ostatecznie dopiero w komputerach. Stuzg one tylko do zaznaczenia biezacych
wynikow obliczen, ale nie ma w nich miejsca ani na zapamietywanie wynikow
posrednich i koncowych, ani na zapamietywanie kolejno wykonywanych dziatan.

2.2.2. Pateczki Napiera

Mnozenie przez siebie liczb wielocyfrowych od zarania dziejow sprawialo
czltowiekowi wiele trudnosci. Prébowano radzi¢ sobie na wiele sposobow, row-
niez za pomocg roznorodnych diagraméw i przyboréw. Podstawg wiekszosci
wczesnych metod obliczania iloczynu liczb wielocyfrowych bylo w oczywisty
sposdb zastapienie mnozenia przez wielokrotne dodawanie. Skladniki tego
dodawania wyznaczano na rdézne sposoby, np. jako iloczyny jednego z czyn-
nikow przez odpowiednie potegi liczby 2 (otrzymywane w wyniku wielokrot-
nego podwajania czynnika, czyli dodawania do siebie) lub jako iloczyny jednego
z czynnikow przez pojedyncze cyfry. Ten pierwszy sposob jest czasem nazywany
metoda rosyjskich chlopow (patrz [10]), ten drugi zas odnajdujemy w bardzo
starych tabliczkach mnozenia, zwanych obecnie gelosia. Na przelomie XVI
i XVII wieku, John Napier (1550-1617), lord, matematyk szkocki, zagorzaly pro-
testant, wynalazca réznych narzedzi i instrumentéw, usprawnit postugiwanie
sie tabliczkami mnozenia w wersji pisanej, wprowadzajac w miejsce tabliczki
paleczki, zwane paleczkami Napiera (patrz rys. 3), a w wersji dla zamoznych -
kos¢mi Napiera, gdyz byly zrobione z kosci stoniowe;.

/S /
2 5 +
A/
0 2
4 0 +
s 0 1 3/
6 5 +
—t A/
9 7
4 5
2 5

Rysunek 3. Paleczki Napiera - wyrob wspoélczesny. Ustawienie paleczek do
wykonania iloczynu 25 x 237 i schemat dodawania w tym przypadku
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Paleczki Napiera byty przeznaczone do wykonywania mnozenia. Algorytm
mnozenia dwdch liczb jest przedstawiony w tabeli 1. Niewiele si¢ on rézni od
pisemnego mnozenia dwdch liczb. Jedynym uproszczeniem jest rozbicie ilo-
czynu pierwszego czynnika przez cyfre z drugiego czynnika (patrz rys. 3), ale
czy rzeczywiscie jest to uproszczenie?

Tabela 1.
Algorytm mnozenie za pomocg paleczek Napiera

Oblicz: 25 x 237 = 5925

1. Ustaw obok siebie pateczki oznaczone u gory
cyframi pierwszego czynnika, w kolejnosci zgodnej Patrz rys. 3
z kolejnoécia cyfr w tej liczbie.

2. Wypisz pod sobg z przesunieciem sumy 175
(na ukos) elementéw w wierszach, odpowiadajacych 075
kolejnym cyfrom od konca drugiego czynnika. 050

3. Dodaj z przeniesieniem liczby umieszczone Razem: 5925

w wierszach.

Paleczki Napiera wykorzystal Wilhelm Schickard w swojej maszynie, uwa-
zanej za pierwszy kalkulator mechaniczny zbudowany przez cztowieka, patrz
p- 3.1.

2.2.3. Algorytmy

Na chwile przerwiemy omawianie urzadzen do liczenia, by wspomnie¢
o pojeciu algorytm. Oznacza ono zbidr polecen wykonywanych krok po kroku,
aby otrzymac pozadany wynik lub osiaggna¢ zamierzony cel, to takze opis postu-
zenia si¢ urzadzeniem do liczenia. Babilonczycy uzywali algorytméw nie tylko
w obliczeniach matematycznych, ale réwniez w innych dziedzinach zycia, takich
jak stosowanie prawa, nauka gramatyki jezyka, przewidywanie przyszlosci,
porady medyczne i przygotowywanie potraw.

Wisréd osiagniec greckich matematykéw, zyjacych w ostatnich pieciu wiekach
przed nasza era, znajduja si¢ zaréwno dowody doniostych twierdzen matema-
tycznych, takich jak twierdzenie Pitagorasa, jak i przepisy stuzgce do wykonania
obliczen. Najbardziej znanymi algorytmami pochodzacymi ze starozytnosci sg
algorytm Euklidesa i sito Eratostenesa. Algorytm Euklidesa stuzy do wyzna-
czania najwigkszego wspolnego dzielnika dwoch liczb (patrz p. 7.1). Euklides
zamiescit go w swoim fundamentalnym dziele Elementy, ktére az do XIX wieku
bylo wykorzystywane jako podrecznik szkolny. Sam algorytm Euklidesa przez
dlugie lata wystepowat w informatyce jako synonim pojecia algorytm - zastu-
guje na to miano swoimi wlasno$ciami informatycznymi i rozlegloscia zasto-
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sowan. Z kolei sito Eratostenesa jest metodg, umozliwiajacg generowanie kolej-
nych liczb pierwszych. Ten algorytm ma jednak mniejsze znaczenie praktyczne
niz algorytm Euklidesa, gdyz obecnie najwiekszym wyzwaniem dla informa-
tykow jest pogon za najwiekszymi liczbami pierwszymi.

Algorytmami postugiwano si¢ znacznie wczesniej niz wymyslono dla
nich nazwe. Stowo algorytm pochodzi od brzmienia fragmentu nazwiska —
Muhammad (Mohammed) ibn Musa al-Chorezmi — wspomnianego wczesniej
matematyka arabskiego. W Sredniowieczu terminem algorytm okreslano ruty-
nowg procedure obliczen arytmetycznych, wykonywang na pismie za pomoca
cyfr arabskich i systemu dziesietnego. Ten sposdb rachowania z trudem zdo-
bywal sobie popularnos¢. Kilka wiekéw trwat spér miedzy ‘abacystami’, ktorzy
starali sie zachowac¢ abaki (czyli wykonywanie rachunkéw za pomocg zetonéw
na planszach), a ‘algorystami’, ktérzy dazyli do wprowadzenia rachunkéw na
pi$mie za pomocg cyfr arabskich.

Z nastaniem ery komputeréw pojecie algorytmu ulegto uscisleniu - algo-
rytmem jest $cisty przepis, ktéry gwarantuje otrzymanie w skonczonej liczbie
krokéw odpowiedzi na postawione pytanie lub rozwigzanie problemu. W odnie-
sieniu do komputera mozna powiedzie¢, ze kazdy program komputerowy jest
zapisem jakiego$ algorytmu w jezyku, ktory jest zrozumiaty dla komputera.
Zatem komputer to maszyna stuzaca do wykonywania algorytmoéw, zapisa-
nych w zrozumialym dla niego jezyku. Nie inaczej bylo z wcze$niejszymi urza-
dzeniami do obliczen - stuzyty do wykonywania obliczen wedlug algorytmow,
ktdre sktadaty sie z ciggu operacji, na ogé!t manualnych na tych urzadzeniach
- ilustrujemy to opisami algorytméw zamieszczonymi w kolejnych tabelach.

2.2.4. Dwa algorytmy automatycznych obliczen

Przedstawiamy w tym punkcie dwa algorytmy, ktére s3 stosowane w mecha-
nicznych kalkulatorach. Pierwszy z nich stuzy do automatycznego mnozenia
dwdch liczb, a drugi znajduje zastosowanie przy odejmowaniu. W obu algoryt-
mach podstawowym dziataniem jest dodawanie. Kalkulatory, w ktorych te ope-
racje s3 wykonywane zgodnie z ponizszymi algorytmami, nazywa si¢ niekiedy
sumatorami. Czgsto byly one budowane z myslg o realizacji tych algorytmow.

Mnozenie przez skomasowane dodawanie

Pierwszy algorytm polega na zastgpieniu mnozenia przez skomasowane doda-
wanie. Je$li mamy obliczy¢ iloczyn a x b, to zamiast dodania liczby a do siebie
b razy, dodawane sg wigksze sumy czesciowe, dzigki czemu liczba dodawan jest
znacznie mniejsza.
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Tabela 2.
Algorytm mnozenia przez skomasowane dodawanie
Oblicz: 25 x 237 = 5925

Jako poczatkowy wynik mnozenia ustaw 0.

1. Ustaw (wybierz) pierwszy czynnik. Patrz rys. 13.

2. Do wyniku dodaj pierwszy czynnik tyle razy, Poczatkowq warto$cig wyniku
ile wynosi ostatnia od konca cyfra drugiego jest rowne 25 x 7 = 175,
czynnika.

3. Dla kolejnych od prawej pozycji w drugim 25x7= 175
czynniku, do wyniku dodaj pierwszy czynnik, 250x3 =750
wczesniej przesuniety o kolejne miejsce w lewo, 2500x 2 = 5000
pomnozony tyle razy ile wynosi cyfra stojaca na Razem: 25x237 = 5925
tej pozycji w drugiej liczbie.

W algorytmie w tabeli 2 w kroku 1., ,ustaw” oznacza ustawienie cyfr pierw-
szego czynnika, korzystajac z mechanizmu kalkulatora (np. jak w ,,kreciol-
kach”, patrz p. 3.4 i rys. 13) lub przygotowanie si¢ do wielokrotnego postuzenia
si¢ tym czynnikiem w obliczeniach (jak w sumatorach biurowych, patrz p. 3.5).

Uzasadnieniem poprawnosci powyzszego algorytmu moze by¢ nastepujacy
cigg przeksztalcen przykladowego iloczynu 25 x 237 do postaci, ktéra odpowiada
wykonywanym dzialaniom w algorytmie:

25x237=25x (7 + 3x10 + 2x102) =25 x (7 + 30 + 200) =25x 7 + 25x 30 + 25x 200 =
=25x7+250x3 + 2500 x 2 = 5925

Zauwazmy, ze dzigki takiej interpretacji iloczynu liczb, w przyktadzie 25 x 237
zamiast 237 razy dodawac do siebie liczbe 25, wykonanych zostalo 7 + 3 + 2 = 12
dodawan, gdyz liczba dodawan jest réwna sumie cyfr w drugim czynniku.

Odejmowanie przez dodawanie

Drugi algorytm dotyczy zastapienia odejmowania liczby przez dodanie odpo-
wiednio zmienionego odjemnika, czyli liczby, ktéra odejmujemy. Ten algorytm
jest niezbedny do wykonywania odejmowania, a wiec t dzielenia za pomoca kal-
kulatoréw, ktdre sa przeznaczone tylko do wykonywania dodawania.

Uzasadnienie poprawnosci tego algorytmu réwniez podamy na przykta-
dzie. Wyrézniona na czerwono cyfra 1 znajduje si¢ na pozycji, ktorej... nie ma
w kalkulatorze. A dokladniej, jesli w kalkulatorze liczba moze mie¢ pie¢ cyfr,
jak w przykladzie w tabeli 3, to obliczenie réznicy 237 - 48 zostaje zastapione
przez obliczenie wartosci wyrazenia 237 - 48 + 100000, a to z kolei polega na
nastepujacym pogrupowaniu dziatan:
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237 - 48 +100000 = 237 - 48 + 99999 + 1 =237 + (99999 - 48) + 1 =237 + 99951 + 1 =
=100188 + 1 =100189

Tabela 3.
Algorytm odejmowania przez dodawanie

Oblicz: 237 - 48 = 189

1. Przypu$émy, ze chcemy obliczy¢ rdznice a - b. 237 - 48

2. Uzupetnij poczatkowymi zerami liczbe a do
maksymalnej liczby cyfr, jaka moze wystapic

w obliczeniach (w kalkulatorze). 00237
Do a dodaj liczbe, ktérej cyfry sa uzupetnieniami 99999 - 48 = 99951
do 9 cyfr liczby b. Razem: 100188
3. Do otrzymanego wyniku dodaj 1. 100188

1
Razem: 100189

A wigc otrzymujemy poprawny wynik, gdyz tej jedynki 1 w wyniku nie ma
w kalkulatorze. Utworzenie uzupelnienia liczby b do liczby ztozonej z samych
dziewiatek faktycznie nie jest wykonywane w kalkulatorach, w ktérych odejmo-
wanie jest wykonywane zgodnie z powyzszym algorytmem. W tych kalkulato-
rach cyfry odjemnej a i cyfry odjemnika b s odmiennie oznaczone (te drugie
s3 na przyklad mniejsze lub/i czerwone) i liczbe a wybieramy, uzywajac tych
pierwszych cyfr, a liczbe b - tych drugich, patrz rys. 5, 10.

Wiemy juz, jak automatyzowa¢ dodawanie, mnozenie i odejmowanie. Z czte-
rech podstawowych dzialan pozostalo jeszcze dzielenie. Nie wynaleziono dla
dzielenia zadnego specjalnego algorytmu i jest ono na og6! wykonywane jako
wielokrotne odejmowanie, podobnie jak mnozenie jest wielokrotnym doda-
waniem. W niektorych prostych kalkulatorach jest osobna skala dla odejmo-
wania, patrz rys. 8.

3. Kalkulatory mechaniczne

Urzadzenia obliczeniowe majace na celu ulatwienie i przyspieszenie obli-
czen zwyklo sie nazywac kalkulatorami, chociaz oryginalne nazwy, zwlaszcza
pierwszych takich urzadzen byly przerézne. To miano odnosi si¢ zaréwno do
urzadzen mechanicznych, elektrycznych (tj. mechanicznych o napedzie elek-
trycznym), jak i elektronicznych. Kalkulator odréznia si¢ od komputera brakiem
mozliwosci jego programowania, chociaz nie jest to do konca prawda - niektére
bardziej zaawansowane kalkulatory elektroniczne mozna programowac i mozna
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wykonywac z ich pomoca programy. Z drugiej strony, na poczatku ery kompu-
terow niektoére komputery mialy w nazwie calculator.

W tym rozdziale zajmujemy si¢ kalkulatorami mechanicznymi. Kalkula-
torom elektrycznym nie poswiecamy odrebnego miejsca, gdyz byly to kon-
strukcje, w ktorych silnik elektryczny stuzyl wykonywaniu czynnosci weze-
$niej realizowanych mechanicznie. Kalkulatorami elektronicznymi nie zajmu-
jemy sie tutaj w ogole.

Podstawowym dziataniem w wigkszosci kalkulatorow mechanicznych jest
dodawanie, stagd popularna ich nazwa sumatory, stosowana najczesciej do kal-
kulatorow, ktore stuzg gléwnie do wykonywania dodawania. Jednak, jak poka-
zaliSmy w p. 2.2.4, dysponujgc w kalkulatorze tylko dodawaniem, mozna go
uzy¢ rowniez do wykonywania odejmowania, mnozenia i dzielenia. W wielu
kalkulatorach bazujacych na dodawaniu, wykonywanie innych dziatan znacznie
uproszczono, stosujgc przy tym rézne rozwigzania techniczne.

Wsrod kalkulatoréw mechanicznych, ze wzgledu na podstawowe mecha-
nizmy ich funkcjonowania i sposoby wykonywania dzialan, mozna wyréznié
kilka grup:

« sumatory proste, ktore stuzg do dodawania lub dodawania i odejmowania,

a pozostate dziatania muszg by¢ sprowadzone do tych dwdch dziatan;

« kalkulatory, w ktorych sg wykorzystywane bebny z z¢bami (ang. stepped
drum), uzyte po raz pierwszy przez Leibniza - ten mechanizm ufatwia
dodawanie (z przenoszeniem), a wigc i mnozenie catych liczb, patrz p. 3.3;

o kalkulatory, w ktorych sa wykorzystywane kola z ruchomymi zebami
(ang. pinwheel) — ten mechanizm réwniez utatwia dodawanie (z przeno-
szeniem), a wiec i mnozenie calych liczb - patrz p. 3.4;

 sumatory klawiaturowe - pelnoklawiszowe lub tylko z 10 klawiszami
z cyframi, patrz p. 3.5.

Kalkulatory mechaniczne, zwlaszcza w wersji biurowej, byty czesto wyposa-

zone w dodatkowe urzadzenie do drukowania, patrz rys. 7.

3.1. Pierwsze kalkulatory

Maszyna Schickarda

Za tworce pierwszej w historii maszyny liczacej jest uznawany Wilhelm
Schickard (1592-1635), profesor jezykow biblijnych, matematyk, geodeta nie-
miecki. W roku 1623 ukonczyl on budowe maszyny, zwanej zegarem liczacym,
w ktorej wykorzystal udoskonalone pateczki Napiera w postaci walcéw do auto-
matyzacji mnozenia (patrz rys. 4). Maszyna ta miata pomoc Johannesowi Keple-
rowi w jego astronomicznych (dostownie i w przenosni) rachunkach. Niestety,
zbudowana z drewna, sploneta w niewyjasnionych okolicznosciach.
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Przez ponad trzysta lat za wynalazce pierwszej maszyny do liczenia ucho-
dzit Pascal. O maszynie Schickarda, po latach zapomnienia, dowiedziano si¢
bowiem dopiero pod koniec lat 50. XX wieku po odczytaniu jego listow do
Keplera, znajdujacych sie w zbiorach carycy Katarzyny II, oraz po odnalezieniu
w tym samym czasie w Niemczech szkicow przygotowanych przez Schickarda
dla osoby, ktéra miata wykonac jego maszyne. Na podstawie tych dokumentéw
zbudowano repliki maszyny Schickarda (patrz rys. 4).

Mozna mie¢ watpliwosci, czy kalkulator Schickarda bylby pomocny Keple-
rowi - stuzyt mianowicie do obliczen na liczbach co najwyzej szesciocyfrowych
i automatyzowal jedynie przenoszenie przy dodawaniu. Algorytm mnozenia
dwdch liczb za pomocg tej maszyny jest przedstawiony w tabeli 4.

Tabela 4.
Algorytm mnozenie za pomoca maszyny Schickarda

Oblicz: 25 x 237 = 5925

Stan poczatkowy (zerowy) maszyny:

o pokretta u géry i u dotu oraz wszystkie tarcze
mechanizmu zegarowego s3 ustawione na 0;

o deszczulki poziome oznaczone cyframi sg dosuniete
do prawej i zastaniajg wszystkie okienka z liczbami.

Wynik mnozenia jest obliczany za pomoca

mechanizmu zegarowego. Ustawienie maszyny do

wykonania przyktadowego

mnozenia, patrz rys. 4.

1. Pokrettami u gory ustaw jedna z liczb (od prawej
strony).

2. Przesun w lewo te poziome deszczulki, ktdre sa
oznaczone cyframi, wystepujacymi w drugiej liczbie.

3. Pokrettami u dotu ustaw druga z liczb (od prawej

strony).

4. Stosujac mechanizm zegarowy, dodawaj cyfry
z odstonietych okienek rzedami, ktére odpowiadaja 175
kolejnym cyfrom drugiej liczby. Cyfry odstoniete 075
w okienkach jednego rzedu, skumulowane na ukos, 050
dodawaj mechanizmem zegarowym od miejsca Razem: 5925

wskazanego przez cyfre drugiej liczby.
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Rysunek 4. Maszyna Schickarda (replika), szkic maszyny z rekopiséw Schickarda

Pascalina

Blaise Pascal (1623-1662), matematyk, fizyk i filozof francuski, majac 18 lat
zainteresowal si¢ zbudowaniem maszyny liczacej, stuzacej gléownie do dodawania,
z mysla o dopomozeniu swojemu ojcu, ktory byt poborcg podatkowym. Pierwszy
egzemplarz takiej maszyny ukonczyt w roku 1645 i przez nastepne 10 lat wypro-
dukowano okoto 50 egzemplarzy Pascaliny - maszyny wedlug pomystu Pascala.
Kilka egzemplarzy istnieje w muzeach do dzisiaj (patrz rys. 5); cz¢s¢ z nich byta
przeznaczona do obliczen w réznych systemach monetarnych, a cze$¢ — dla réz-
nych miar odleglosci i powierzchni (z przeznaczeniem dla geodetéw). Mozna
wiec uzna¢, ze ten pierwszy sumator zostal zaprojektowany z myslg o zastoso-
waniach praktycznych. Pascalina swoja budowg przypomina licznik, w ktorym
mozna zwigkszac¢ kazda pozycje obracajac odpowiednie koto, kota zawierajg zeby
i sg sprzezone ze sobg tak, ze jest mozliwe przenoszenie cyfr. Taki mechanizm
mozna nazwac licznikowym. W niektorych tego typu kalkulatorach mozna
kreci¢ kota réwniez w drugg strong, co umozliwia wykonywanie odejmowania.

Niektére pozniejsze kalkulatory budowane na idei Pascaliny, jak Addo-
meter (patrz rys. 5), zawieraly takze mechanizm zerowania (wyciggana dzwi-
gnia z prawej strony). Wykonanie dodawania za pomocg takiego kalkulatora
polega na wprowadzeniu kolejnych od prawej cyfr dodawanej liczby, wybierajac
wieksze cyfry na okregu i krecac za pomocg odpowiedniego sztyftu (znajduje
sie pod dzwignig do zerowania), dtugopisem lub otéwkiem zgodnie z ruchem
wskazowek zegara. Addometer umozliwia réwniez odejmowanie - nalezy cyfry
odejmowanej liczby wybiera¢ sposréd matych cyfr na okregu i kreci¢ przeciwnie
do ruchu wskazdéwek zegara.



Historia rachowania - ludzie, idee, maszyny...

Rysunek 5. Pascalina ze zbioréw muzeum Salonu Aparatéw Matematycznych
i Astronomicznych (Zwinger) w Dreznie; Addometer, pozniejszy
kalkulator zbudowany na idei Pascaliny - widok zewnetrzny i widok
mechanizmu; Kalkulator See z widocznym mechanizmem dodawania
i przenoszenia

3.2. Sumatory proste

Sumatory proste, z réznymi mechanizmami wykonywania dodawania i odej-
mowania oraz przenoszenia wynikow, byty produkowane niemal do ostatnich dni
przed pojawieniem si¢ kalkulatoréw elektronicznych. Byty wérdd nich wersje kie-
szonkowe, podreczne i biurowe, z dodatkowa opcja wykonywania odejmowania,
z pamiecig (!), z mozliwoscig drukowania itd. Wyprodukowano miliony takich
kalkulatoréw. Na rysunkach 6-10 ilustrujemy kilka typowych mechanizméw

Na rysunku 6 pokazano kalkulatory bedace typowymi sumatorami, dziata-
jace na zasadzie mechanizmu licznikowego.
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Rysunek 6. Kalkulatory: Webb, Stephenson, BriCal

Rysunek 7 przedstawia kalkulatory, w ktorych kota z cyframi sg obracane
w wyniku przesuwania odpowiednich sztabek. Te sumatory moga dziata¢ w dwéch
trybach: z zatrzymang ostatnio dodang liczbg i bez jej zatrzymania. Pokazany
na rysunku Rapid computer, to wedlug autora pierwsze urzadzenie, ktére ma
w nazwie sfowo computer?, jest to jednak nazwa firmy. Te kalkulatory umozIi-
wialy réwniez wykonywanie odejmowania, wedlug algorytmu opisanego w tabeli
3.Jedng z najpopularniejszych marek kalkulatoréw kieszonkowych byl Addiator.
W wielu krajach produkowano kalkulatory zbudowane na podobnej zasadzie,
réwniez w Polsce (kalkulator Kopernik). Te proste w budowie kalkulatory stuza
do dodawania i odejmowania liczb. Dang liczb¢ dodajemy przesuwajac kolejne od
prawej kolumny o tyle oczek, ile wynosi kolejna cyfra w dodawanej liczbie. Jesli
dodawana cyfra nie powoduje przeniesienia, to kolumne przesuwamy do dotu,
a jesli spowoduje przeniesienie (w takim przypadku dodawana cyfra znajduje sie
na czerwonym polu), to kolumne przesuwamy do goéry z lekkim nawrotem po
dojechaniu do gérnej krawedzi kolumny. Odejmowanie wykonuje si¢ podobnie,
albo postugujac sie tymi samymi kolumnami, ale cyframi zapisanymi na ogoét
w innym kolorze i po drugiej stronie kolumny, albo korzystajac z dodatkowego
zestawu kolumn ponizej tych, ktére stuza do dodawania.

2 Wedtug stownika jezyka angielskiego (Webster’s New World Dictionary, Simon and Schus-
ter, 1969): computer - 1. a person who computes 2. a devices used for computing.
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Rysunek 8. Addiatory: w systemie dziesietnym, dla starej waluty brytyjskiej,
na rynek arabski
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Tego typu kalkulatory byty produkowane dla réznych walut (np. brytyjskiej,
patrz rys. 8), dla réznych systemoéw pozycyjnych (np. dla szesnastkowego), jak
réwniez w innych jezykach (np. w arabskim) i do obliczen na réznych wielko-
$ciach (np. na czasie).

Na rysunku 9 przedstawiono jeszcze kilka innych sumatoréw, dziatajacych
na innych zasadach.

Rysunek 9. Jeszcze inny sumator - Adares

Rysunek 10 przedstawia kilka kalkulatoréw zaprojektowanych specjalnie do
uzytku w szkotach.

CECEERCCCE
L)

Rysunek 10. Szkolne kalkulatory: pidrnik z sorobanem (Japonia),
pidrnik do przechowywania oléwkow (USA), sumator
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3.3. Maszyny wykorzystujace beben schodkowy Leibniza

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) byt prawnikiem z wyksztalcenia,
filozofem, matematykiem i niemieckim mezem stanu. Rozlegloécig swoich zain-
teresowan jest przyréwnywany do Leonarda da Vinci. Gléwnym osiagnieciem
matematycznym Leibniza bylo stworzenie rachunku rézniczkowego i catkowego,
niezaleznie od Isaaca Newtona. Wsréd najwiekszych zastug Leibniza w informa-
tyce uznaje sie opisanie binarnego systemu obliczen oraz beben schodkowy (ang.
stepped drum), patrz rys. 11, ktéry zastosowal w swojej maszynie, ukonczonej
w roku 1694 po ponad 20 latach wysitkéw. Byla to pierwsza w pelni mechaniczna
maszyna do mnozenia. Chociaz w tym czasie istniala juz Pascalina i Leibniz miat
mozno$¢ zapoznania si¢ z nig w Paryzu, projekt swojej zywej fawy do liczenia
opisal przed pierwsza wizyta w Paryzu. Koncepcyjnie, maszyny Pascala i Leib-
niza majg niewiele wspdlnego pod wzgledem zastosowanych mechanizméw.

Przez blisko 300 nastepnych lat wynalazek Leibniza byt jednym z podstawo-
wych rozwigzan konstrukcyjnych w maszynach i kalkulatorach mechanicznych.

Prawdziwg ere kalkulatoréw rozpoczat francuski wynalazca i producent
Charles Xavier Thomas de Colmar (1785-1870). W roku 1820 opatentowat
on pierwszg wersje swojego kalkulatora, ktéry nazwal Arithmometre - stad
pochodzi pdzniej uzywana nazwa arytmometr. Zastosowal w nim beben schod-
kowy Leibniza udoskonalony wczesniej przez Ottona Hahna. Dzigki perfekcyj-
nemu wykonaniu i niezawodnosci konstrukeji, co byto mozliwe dopiero w erze
rewolucji przemystowej w pierwszej potowie XIX wieku, a takze zastosowa-
niom, ktére uzytkownikom przynosily wymierne korzysci ekonomiczne, aryt-
mometr Thomasa odnidst takze sukces rynkowy - szacuje sie, ze wyproduko-
wano ich ponad 5000. Arytmometry te znalazly zastosowanie w handlu, pracy
biurowej, a takze w nauce.

Rysunek 11. Beben schodkowy Leibniza (element wyjety z Arithmometre)
ijego wykorzystanie w maszynie Rheinmetall na kazdej pozycji liczb

285



Maciej M. Systo

286

Po wielu latach, w czasie II wojny $§wiatowej, powstala jeszcze jedna kon-
strukcja kalkulatora, w ktérej wykorzystano beben schodkowy Leibniza. Chociaz
wydawalo sie, ze to rozwigzanie znacznie powicksza wielko$¢ i wage maszyny
(patrz maszyna Rheinmetall na rys. 11), powstat kalkulator kieszonkowy! Skon-
struowal go w roku 1943 Curt Herzstark (1902-1988) bedac wiezniem obozu
koncentracyjnego w Buchenwaldzie. Szacuje si¢, Ze do pojawienia si¢ kalku-
latoréw elektronicznych w roku 1972 wyprodukowano blisko 150 000 sztuk
tego kalkulatora w dwoch modelach, noszacych nazwe Curta, patrz rys. 12ina
koncu rozdziatu - autor z tym kalkulatorem. Genialnym pomystem bylo uzycie
w tych kalkulatorach jednego bebna Leibniza dla wszystkich pozycji wliczbach,
zaréwno do dodawania, jak i do odejmowania. Kalkulator ten uchodzi za szczy-
towe osiggniecie w dziedzinie mechanicznych urzadzen do obliczen.

Dziatania za pomocg kalkulatora Curta wykonuje si¢ bardzo podobnie, jak
za pomocg ,kreciotkéw”, o ktérych jest mowa w nastepnym punkcie. Na przy-
ktad, aby obliczy¢ iloczyn dwdch liczb a x b, jedna z nich, np. a, nalezy ustawi¢
suwakami na boku kalkulatora i nastepnie wykonywa¢ skomasowane dodawania
(algorytm z tabeli 2) krecac korbka tyle razy, ile wynosi wartos¢ cyfry w drugiej
liczbie, poczynajac od najmniej znaczacej cyfry. Przed wykonaniem dziatan dla
kolejnych cyfr drugiej liczby, nalezy obrocic¢ o jedng pozycje gérnag czes¢ kalku-
latora, wczesniej ja podnoszac. Odejmowanie wykonuje si¢ podobnie, wczesniej
podnoszac korbke. Do zerowania stuzy pierscien w gornej czesci kalkulatora,
ktérym, po podniesieniu gérnej cze¢sci kalkulatora, nalezy wykonac pelny obrét.

Rysunek 12. Kalkulator Curta model II
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3.4. Maszyny wykorzystujace kota z ruchomymi zebami Odhnera — , kreciotki”

Rysunek 13. Kolo z ruchomymi zebami. Demonstracyjny (pociety) model
kalkulatora Original Odhner. Kalkulator Odhnera wyprodukowany
w St. Petersburgu (ustawienia po wykonaniu mnozenia 25 x 237)

Bebny schodkowe Leibniza zajmowaly w kalkulatorach do$¢ duzo miejsca
(wyjatek stanowig kieszonkowe kalkulatory Curta), zwiekszaly takze ciezar tych
maszyn. Pod koniec XIX wieku pojawila si¢ calkiem nowa konstrukcja kalku-
latoréw, w ktérych wykorzystano kolo zebate, a dokladniej kolo z ruchomymi
zebami (ang. pinwheel), patrz rys. 13. Wynalazcami takich kalkulatoréow byli
Frank S. Baldwin w USA i Szwed Willgodt T. Odhner w Rosji. Baldwin opaten-
towal swéj wynalazek w roku 1872, a pierwszy model kalkulatora wedlug tego
patentu pojawit si¢ na rynku w 1875 roku. Z kolei Odhner zbudowal pierwszy
model swojego kalkulatora w roku 1874, a produkcje kalkulatoréw rozpoczat
w 1886 roku. Kalkulatory Baldwina nie byly zbyt popularne, natomiast kalku-
latory Odhnera cieszyly sie duzg popularnoscia az do lat 70. XX wieku. Jeszcze
w XIX wieku Odhner sprzedat prawa do swojej konstrukcji w Niemczech i tak
w roku 1892 w Braunschweigu rozpoczeta sie produkcja najpopularniejszych
kalkulatoréw Odhnera pod nazwa Brunsviga. Kalkulatory produkowane przez
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Odhnera i jego nastepcow, jeszcze w St. Petersburgu, a poézniej w Szwecji, nosity
nazwe Original Odhner. Warto wspomnie¢, ze kalkulatorami Odhnera zain-
teresowal si¢ Feliks Dzierzynski, szef KGB w czasach po rewolucji pazdzierni-
kowej w Rosji. Z jego inicjatywy rozpoczeto produkcje kalkulatoréw Odhnera
w fabryce jego imienia, ktore nosity nazwe Feliks Dzierzynski Arytmometr,
pozniej uproszczong do Felix.

Kalkulatory Odhnera, popularnie zwane w Polsce ,,kreciotkami”, produ-
kowano takze w Polsce na licencji szwedzkiej firmy Facit. Dostepne byly u nas
réwniez radzieckie kalkulatory Felix.

Mnozenie za pomocg kalkulatora Odhnera wykonuje si¢ zgodnie z algo-
rytmem skomasowanego dodawania, przedstawionym w tabeli 2. Przejscie do
kolejnych pozycji mnoznika nastepuje przez przesuniecie karetki z wynikiem.
Kalkulatory Odhnera, podobnie jak kalkulatory Curta, zawierajg licznik obrotéw
na poszczegolnych pozycjach, a wiec wartos$¢ drugiej liczby iloczynu.

3.5. Maszyny biurowe — kalkulatory klawiaturowe

Rozwdj przemystu w erze industrialnej w XIX wieku spowodowat duze zapo-
trzebowanie na maszyny liczace, przeznaczone do wykonywania rachunkéw
finansowych i obliczen inzynierskich. W biurach znalazly zastosowanie aryt-
mometry Thomasa i kalkulatory Odhnera. Produkowano réwniez kalkulatory,
ktére ulatwialy szybkie wykonywanie duzych obliczen. Jedng z grup takich
maszyn stanowily kalkulatory klawiaturowe, w ktérych do ustawiania liczb
stuzyly klawisze.

Od pierwszych kalkulatoréw Schickarda, Pascala i Leibniza, przez nastgpne
konstrukcje Thomasa, Baldwina i Odhnera, ‘wprowadzanie danych’ i dokony-
wanie innych ustawien polegalo na postugiwaniu si¢ m.in. pokretlami i suwa-
kami, czasem z pomocg dodatkowego sztyftu. Dopiero pod koniec XIX wieku
pojawily sie kalkulatory, w ktérych ustawienia danych dokonywalo sie znacznie
szybciej za pomocg klawiszy. Pierwszym kalkulatorem klawiszowym byt Comp-
tometr z roku 1885 (patrz rys. 14), opatentowany w 1887 roku, ktérego konstruk-
torem byl Dorr Eugene Felt (1862-1930). W tym kalkulatorze Felt zastosowat
tzw. pelna klawiature, wynaleziong przez Thomasa Hilla w roku 1857, ktéra
sktada sie z 9 rzedéw klawiszy, po jednym dla kazdej cyfry na kazdej pozycji
(nie bylo klawisza, odpowiadajacego cyfrze 0, zero bylo reprezentowane przez
brak wyboru klawisza). Taka klawiatura utatwiala wprowadzanie i dodawanie
calych liczb w jednym ruchu obu ragk. Petny uklad klawiszy na kalkulatorze byt
bardzo popularny az do potowy XX wieku.

Jeden z najpopularniejszych sumatoréw z peing klawiaturg (patrz rys. 14)
skonstruowatl William S. Burroughs w roku 1884 i w pelni funkcjonalny model
opatentowal w 1892 roku. Zalozyl on American Arithmometr Company, ktéra
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w roku 1905 zmienita nazwe na Burroughs Adding Machine Company i szybko
stala si¢ najwigksza firma w swiecie produkujaca drukujgce sumatory (w pierw-
szych 20 latach XX wieku sprzedano ponad milion sumatoréw). Po II wojnie
$wiatowej firma rozszerzyla swoje dzialania na komputery, w roku 1953 zmie-
nita nazwe na Burroughs Corporation, a w roku 1986 polaczyla si¢ ze Sperry
Corporation, tworzgc Unisys Corporation.

W pierwszych pelnoklawiaturowych maszynach biurowych zastosowano
mechanizmy, ktére na kazdej pozycji powodowaly obrét licznika o liczbe pozycji
réwng cyfrze na nacisnietym klawiszu i ewentualnie powodowaty przeniesienie,
jesli wynik dodawania byt wigkszy od 9. Na klawiszach byty umieszczone po
dwie cyfry, wykorzystywane przy dodawaniu i przy odejmowaniu (patrz opis
algorytmu w tabeli 3), zatem te kalkulatory umozliwialy szybkie odejmowanie
za pomoca dodawania. Osobny zestaw cyfr na kazdej pozycji umozliwial wpro-
wadzenie calej liczby w jednym nacis$nieciu wszystkich klawiszy z cyframi liczby.
Co wigcej, jesli ta sama liczba, miata by¢ dodana wielokrotnie podczas wykony-
wania mnozenia, to wystarczylo utrzymac niezmieniony uktad palcéw i naci-
skac klawisze wielokrotnie, réwniez po przesunigciu si¢ nad kolejne pozycje. To
znacznie przyspieszalo obliczenia.
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Rysunek 14. Wczesne kalkulatory pelnoklawiaturowe: Comptometer i Burroughs
model 5 (z odstonietym mechanizmem)

W maszynach biurowych stosowano takze inne mechanizmy, na przykiad
bebny Leibniza czy mechanizm proporcjonalny (np. w maszynie Euklides),
z czasem zredukowano takze liczbe klawiszy do dziesieciu, patrz rys. 15.
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Rysunek 15. Pdzniejsze kalkulatory biurowe: Remington i Burroughs

4. Suwakilogarytmiczne

John Napier jest uznawany réwniez za wynalazce logarytmow (logarytm,
od gr. stéw logos i arithmos), dzieki ktérym mnozenie i dzielenie mozna zastapi¢
dodawaniem i odejmowaniem. Do tego przydatne s tablice zawierajace loga-
rytmy z liczb. Napier opublikowal pierwsze tablice logarytmiczne w 1614
roku. Swoj poczatkowy pomyst udoskonalil pdzniej wspdlnie z matematykiem
Henrym Briggsem, ktdry gtéwne dzielo na temat logarytmoéw wydal juz po
$mierci Napiera. Logarytmami Napiera zainteresowat si¢ astronom Johannes
Kepler, pracujacy nad tablicami astronomicznymi (opublikowat je jako Rudol-
phine Tables w roku 1628). Niezaleznie od Napiera, ale w nieco inny sposéb,
logarytmy wprowadzit réwniez szwajcarski konstruktor zegaréw i aparatow
matematycznych Jost Biirgi, ktérego pomyst spisat Kepler w 1620 roku. Kepler
podal réwniez $ciste uzasadnienie poprawnosci zasad logarytmowania. Jak
napisal francuski matematyk Pierre S. de Laplace (1749-1827):

wynalazek logarytmow podwoit dtugos¢ zycia astronomow.

Krétko po wynalezieniu logarytmoéw, w roku 1624 matematyk angielski
Edmund Gunter (1581-1626) opisal linijke logarytmiczna, czyli linijke ze skala



Historia rachowania - ludzie, idee, maszyny...

logarytmiczng. W roku 1632 inny matematyk angielski William Oughtred
(1575-1660), skonstruowal pierwszy suwak logarytmiczny w posta¢ walca, a dwa
lata p6zniej wykorzystal dwie linijki Guntera do zbudowania suwaka logaryt-
micznego w postaci dwdch przesuwajacych sie wzdluz siebie linijek logaryt-
micznych, co umozliwilo wykonywanie mnozen i dzielen jako dodawan i odej-
mowan (patrz rys. 16).

Suwak logarytmiczny jest przykladem analogowego narzedzia matematycz-
nego (obliczeniowego), w ktorym wielkosci wystepujace w obliczeniach i wyniki
obliczen okresla si¢ na podstawie pomiardéw innych wielkosci — dtugosci odpo-
wiednich odcinkéw.

Rysunek 16. Dwie linijki logarytmiczne ustawione obok siebie, stuza
do obliczania iloczynu, w tym przypadku na skali A mozna odczyta¢
wartosci iloczyndéw przy mnozeniu przez 2,5 (1 na skali B jest
ustawione pod 2,5 na skali A)

Suwakoéw logarytmicznych uzywali najwigksi naukowcy, poczawszy od
Keplera, przez Newtona konczac na Einsteinie. W latach 50. i 60. XX wieku
umiejetnosci wykonywania obliczen za pomoca suwaka byly niezbedne do ukon-
czenia studiéw inzynierskich. Faktycznie suwakiem logarytmicznym mozna si¢
postugiwac¢ nie znajac logarytmow, tak nielubianych przez wielu uczniéw! Na
linijkach suwaka umieszczano wiele réznych skal, zwigzanych z réznymi funk-
cjami i dziatlaniami. Suwak Faber-Casttel 2/83N zawiera 31 skal. Pomimo wielu
wad - problem z ustaleniem miejsca dla przecinka w wyniku, braku mozliwosci
dodawania i odejmowania oraz niewielkiej doktadnosci wyniku (do 3-4 cyfr
znaczacych) — postugiwano si¢ nimi w obliczeniach towarzyszacych najwiek-
szym przedsiewzigciom do konca lat 60. Suwak towarzyszyl pierwszej wyprawie
na Ksiezyc w roku 1969 - zauwazmy, ze wtedy nie byto jeszcze kalkulatoréow
elektronicznych, nie méwiac o komputerach osobistych. Z suwakéw korzy-
stano przy projektowaniu kalkulatorow, ktére staly za ich zaglada! Szacuje sig,
ze wyprodukowano na $wiecie ponad 40 mln suwakéw, w wigkszosci w postaci
dwoch przesuwanych linijek logarytmicznych. Suwakilogarytmiczne maja takze
bardzo ciekawe realizacje w postaci kol, zegarkéw i walcow (patrz rys. 17), ktdre
umozliwiajg prowadzenie obliczen z wiekszg doktadnoscig dzigki dtuzszej skali.

291



Maciej M. Systo

292

| 3 1, ! L, S O, N SO IO
=y 1%

Rysunek 17. Przyklady suwakow logarytmicznych: liniowy, kolowy, w postaci
zegarka (Fowlers), cylindryczny (Otis King - dlugo$¢ skali 1,5 m)
i na walcu (Fuller - dlugos¢ skali 12 m)

Logarytmy nie zniknely wraz z suwakami — we wspdlczesnej informatyce
(m.in. w algorytmice i teorii informacji) logarytm jest jedna z najwazniejszych
tunkcji, patrz p. 7.

Wyraznie trzeba podkresli¢, Ze oba wynalazki Napiera, paleczki do mnozenia
ilogarytm, chociaz oba upraszczaja obliczanie iloczynu, niewiele faczy w sensie
matematycznym, oparte s3 bowiem na innych wtasnosciach dziatan.
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5. Utrwalanie wynikow obliczen i informagji

Chcemy przypomnie¢ tutaj rowniez maszyny do pisania, ktére niemal
zupelnie wyszly z uzytku. Ten wynalazek odcisnat si¢ zaréwno na maszynach
do wykonywania obliczen, jak i na dzisiejszych komputerach. Ale wczesniej,
kilka stéw o utrwalaniu informacji.

5.1. Utrwalanie wiadomosci i wynikow obliczen

Ocenia sig, ze okolo 5 tysiecy lat temu w dorzeczu Eufratu i Tygrysu poja-
wilo sie pismo, czyli uklad znakow, ktéry umozliwia utrwalanie informacji. Na
poczatku informacje utrwalano w kamieniu i na papirusie. Przed wynalezieniem
druku, ksiegi zapisywano recznie i kopiowano w podobny sposéb. Tak utrwalili
swoje dziefa Al-Khorezmi, Fibonacci i inni, a p6Zniej kopiowali je ich nastepcy,
zanim nie zostal wynaleziony druk.

Pierwsze proby druku miaty miejsce w Chinach w IX wieku. W roku 1436
niemiecki zlotnik Johannes Gutenberg (ok. 1397-1468) wynalazl prase dru-
karska i w roku 1452 ukazata si¢ drukiem pierwsza ksigzka, Biblia Gutenberga.
Wynalazek prasy drukarskiej zapoczatkowal bujny rozwdj drukarstwa, mate-
rialy drukowane staty sie dostepne dla szerokich mas, rozwinglo si¢ czytelnictwo
wsrod roznych grup spolecznych. Edukacja za$, dla ktorej pismo nadal stanowi
podstawowe medium wymiany informacji, stala si¢ bardziej demokratyczna,
dostepna dla kazdego. Na przetomie XX i XXI wieku rozwoj technologii przy-
czynit sie do powstania elektronicznych form zapisu i rozpowszechniania infor-
macji, ale niewiele ostabit pozycje ksigzki jako formy utrwalania mysli ludzkiej.

Urzadzeniami do zapisywania i drukowania byli réwniez zainteresowani wyna-
lazcy maszyn do obliczen. Wiele modeli kalkulatoréw i biurowych maszyn do
obliczen bylo wyposazanych w specjalne, dodatkowe urzadzenia umozliwiajace
drukowanie kolejnych rezultatow i koncowych wynikéw obliczen, patrz rys. 71 15.

Najbardziej popularnym nosnikiem danych dla komputeréw i wynikow obli-
czen, nie tylko liczbowych, staly sie, wynalezione przez Josepha Jacquarda na
przefomie X VIII i XIX wieku i pézniej udoskonalone, karty perforowane (dziur-
kowane). Najpierw mialy one stuzy¢ do zapisywania polecen, czyli programu, dla
maszyny analitycznej Babbage’a (1834), a pod koniec XIX wieku Hollerith wyko-
rzystal praktycznie karty perforowane do zapisywania danych pochodzacych
ze spisu powszechnego i automatycznego ich przetwarzania za pomocg maszyn
tabulacyjnych. Pod koniec lat 20. XX wieku, utrwalil si¢ standard karty perforo-
wanej zaproponowany przez IBM. Stosowane réwniez byly tasmy perforowane.

Osobng nieco krotsza historie ma ta§ma papierowa jako nosnik danych
i informacji. Zaczeto sie od telegrafu Morse’a (patrz p. 6), w ktérym nadchodzace
wiadomosci byly zapisywane na poruszanej mechanizmem zegarowym tasmie
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papierowej za pomocg sterowanego elektromechanicznie otéwka, ktéry pozo-
stawial na papierze krotsze lub dluzsze kreski, odpowiadajgce kropkom i kre-
skom w kodzie Morse’a. Pod koniec XIX wieku intensywnie rozwijano pomyst
drukujacego telegrafu, w ktérym przesylane wiadomosci mialy by¢ drukowane
w czytelnej postaci tekstowej. Na poczatku XX wieku z powodzeniem rozpo-
czela sig ekspansja systemu telex, opartego na urzadzeniach typu teleprinter,
w ktdrych wiadomosci byly nadawane za pomocg klawiatury przypominajacej
maszyne do pisania, a odbierane byly drukowane na papierze podawanym
z rolki. Do transmisji wykorzystywano zaréwno linie telegraficzne, jak i telefo-
niczne. Pod koniec XX wieku urzadzenia te zostaly wyparte przez podiaczona
do komputera klawiature i ekran monitora, a wiadomosci przyjely postaé listow
elektronicznych i faxéw.

Karty i ta§my perforowane jako nosniki danych i informacji (np. programoéw)
dla komputeréw zostaly wyparte dopiero w potowie lat 70. przez coraz tansze
nosniki elektroniczne, réznego rodzaju dyskietki. Z czasem, konkurencje dla
dyskietek zaczely stanowi¢ plyty CD, a nastepnie pltyty DVD, a na poczatku
XXI wieku bardzo popularnym i niezmiernie wygodnym nos$nikiem informacji
w postaci elektronicznej stal sie pen-drive.

5.2. Maszyny do pisania a procesory tekstu

Uplynelo ponad 400 lat zanim wynalazek Gutenberga z roku 1440 zostal
pod koniec XIX wieku przekuty w maszyne do pisania — osobiste urzadzenie do
drukowania. To ‘opdznienie’ byto spowodowane m.in. brakami odpowiedniej
technologii i wysokimi kosztami produkcji maszyn. Dopiero era industrialna
w XIX wieku stworzyla odpowiednie warunki do budowy pierwszych maszyn
do pisania i ich rozpowszechnienia.

Maszyna do pisania nalezy do historii ludzkich dazen do komunikowania
sie, a w historii komputeréw moze by¢ uznana za prekursora klawiatury (patrz
p. 7.3), ktéra umozliwia uzytkownikowi komunikacje¢ z komputerem. Z drugiej
strony, wynalazek ten mial oszczedzac czas. Eliphalet Remington, jeden z pierw-
szych producentéw maszyn do pisania, reklamowat je tym, ze:

oszczedzajgc czas wydtuzajqg zycie.

Pierwszy patent maszyny do pisania uzyskal Anglik Henry Mill jeszcze
w roku 1714, ale pierwszg praktyczng maszyne do pisania opatentowali w roku
1867 trzej amerykanscy wynalazcy Christopher L. Sholes, Carlos Glidden
i Samuel W. Soule, a jej produkcji podjal sie w roku 1873 producent broni
i maszyn do szycia, firma E. Remington & Sons. W roku 1874 Sholes wpro-
wadzil uklad klawiszy na klawiaturze maszyny do pisania znany obecnie jako
QWERTY, patrz p. 7.3.
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Pojawienie si¢ maszyn do pisania rozpoczelo glebokie zmiany w organizacji
pracy biurowej. Przede wszystkim przyczynilo si¢ do zwiekszenia zatrudnienia
kobiet, ktore czesciej niz mezczyzni podejmowaly prace w charakterze maszy-
nistki, gdyz mezczyznom nie odpowiadaty niskie zarobki na tym stanowisku.

Popularno$¢ maszyn do pisania spadta niemal do zera wraz z rozwojem kompu-
teréw osobistych, ktore, wyposazone w edytor tekstu, zastapily te maszyny i niestety
czasem nie spelniajg zadnej innej roli. Niewatpliwg korzyscia plynacg z uzywania
komputera jako ‘maszyny do pisania’ jest mozliwos$¢ pracy nad tekstem — doskona-
lenie jego formy i tresci poprzez wielokrotne modyfikacje, wspomagane edytorem
tekstu. Ta cecha komputerowych maszyn do pisania przesadza o ich wyzszosci
nad tradycyjnymi maszynami, chociaz zal jest, Ze z biurek zniknely tak pickne,
a czesto majestatyczne maszyny, spotykane dzisiaj w biurach jedynie jako ozdoby.

6. Poczatki komunikagji

Przodkiem wspdlczesnej komunikacji za pomocg sieci komputerowych, byla
wymiana informacji za pomoca telegrafu, telefonu i telexu, bedacych wynalaz-
kami z potowy XIX wieku.

Telegraf (z greckiego oznacza pisaé na odlegltos¢) mozna uznac za pierwsze
w pelni elektroniczne medium do komunikacji na odleglos¢. Pierwsze komer-
cyjne systemy telegraficzne zostaly opracowane w roku 1837, niezaleznie w Anglii
i w USA. W Anglii zrobili to znany fizyk Charles Wheatstone (1802-1875)
i wynalazca William F. Cooke (1806-1879), a w USA - wynalazca i artysta
Samuel F.B. Morse (1791-1872). Morse postuzyt si¢ jednym przewodem do
przesylania ‘kropek’ i ‘kresek’, za pomoca ktdérych byty kodowane litery i cyfry
zgodnie z kodem Morse’a, i w praktyce przyjal si¢ jego system. Genialnos¢ tego
kodu kaze uzna¢ Morse’a za ojca wspolczesnej kompresji, patrz p. 7.2.

W potowie XIX wieku zaczeto interesowac sie rowniez przesytaniem na odle-
glos¢ dzwiekow i ludzkiego glosu. 14 lutego 1876 roku niemal w tej samej chwili
(w przeciggu jednej godziny!) patent elektrycznego telefonu zglosili dwaj Ame-
rykanie Alexander G. Bell (1847-1922) i Elisha Gray (1835-1901). Stawny spér
o pierwszenstwo wygral jednak Bell. Impulsem do wynalezienia telefonu byta
che¢ usprawnienia telegrafu tak, aby bytlo mozliwe wysylanie jedna linig telegra-
ficzng wielu wiadomosci w tej samej chwili oraz przesylanie dzwiekow i glosu.

Sie¢ polaczen telefonicznych zostala réwniez wykorzystana jako sie¢ elektro-
niczna dla takich ustug, jak: przekazywanie wiadomosci tekstowych za pomoca
dalekopisow (system telex, w ktorym nadawcy i odbiorcy nie musza kodowaé
i dekodowa¢ wiadomosci), przesytanie obrazéw za pomocg urzadzen typu fax,
a pod koniec XX wieku stala si¢ bazg dla komputerowych systemoéw sieciowych,
takich jak Internet.
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7. Co pozostato po erze urzadzen mechanicznych

Zatrzymujemy si¢ tutaj nad wynalazkami, ideami i pomystami, ktore poja-
wily sie w erze mechanicznych urzadzen do liczenia oraz komunikacji, a dzi-
siaj mozna je znalez¢ we wspolczesnej informatyce, czasem w nieco przetwo-
rzonej postaci. Omawiamy kolejno: znaczenie logarytmu w algorytmice, kom-
presowanie informacji metoda podobng do uzytej przez Morse’a przy tworzeniu
jego alfabetu, oraz uklfad klawiszy na klawiaturze komputera i fonty w edyto-
rach pochodzace od maszyn do pisania. Te idee i wynalazki nie tylko przetrwaly
wstrzgs technologiczny ery cyfrowej, ale stanowig gleboko zakorzenione ele-
menty wspolczesnej technologii i informatyki, bez ktérych trudno wyobrazi¢
sobie aktualny stan i dalszy rozwdj tych dziedzin.

7.1. Logarytm

Logarytm nie odszedt do lamusa wraz ze zniknigciem suwakow logarytmicz-
nych z biurek inzynieréw i naukowcéw, ale na trwate pozostat w rozwazaniach
dotyczacych obliczen. W przesztosci, uzasadnieniem dla postugiwania si¢ loga-
rytmem byly wlasnosci, ktdre legly u podstaw jego wprowadzenia do obliczen.
Utlatwia bowiem wykonywanie zfozonych obliczen dzigki zastgpieniu dziatan
multiplikatywnych, takich jak mnozenie i dzielenie, przez dodawanie i odej-
mowanie. Nie tak dawno jeszcze w szkolach postugiwano si¢ tablicami logaryt-
micznymi, a w uczelniach i w pracy przyszli i zawodowi inzynierowie korzystali
z suwakow logarytmicznych.

Rok 1972 to poczatek agonii suwakéw — zaczely je wypierac kalkulatory
elektroniczne stworzone za pomoca... suwakéw. Ponad 40 milionow weze$niej
wyprodukowanych suwakow stato si¢ nagle bezuzytecznych i obecnie stanowia
gltéwnie eksponaty kolekcjonerskie, jak te na rysunkach 16 i 17. Dzisiaj jednak
nie mozna wyobrazi¢ sobie zajmowania si¢ informatyka, nawet na najnizszym
poziomie w szkole, bez przynajmniej ,,otarcia” si¢ o logarytmy. Logarytm pojawia
si¢, gdy chcemy uzyskaé odpowiedz na nast¢pujace pytania:

o ile nalezy przejrze¢ kartek w stowniku, aby znalez¢ poszukiwane hasto?

o ile miejsca w komputerze, a dokladniej - ile bitéw zajmuje w komputerze

liczba naturalna?

« jak szybko mozna wykonywa¢ potegowanie dla duzych warto$ci wyktad-

nikéw poteg?

o ile trwa obliczanie najwigkszego wspdlnego dzielnika dwdch liczb za

pomocy algorytmu Euklidesa?

« a ogolniej - ile krokéw wykonuje algorytm typu dziel i zwyciezaj, zasto-

sowany do danych o n elementach?
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Funkcja logarytm nie jest specjalnie lubiana przez uczniéw, mozna ja jednak
wprowadzi¢ bardzo intuicyjnie postugujac si¢ znang gra w zgadywanie liczby.
Przypus$émy, ze mamy odgadna¢ nieznang liczbe, wybrang sposréd 1000 liczb
naturalnych z przedziatu [1, 1000]: odgadujacy podaje swoj typ, a ukrywajacy
liczbe — odpowiada, czy podana liczba jest dobra, za duza lub za mata od ukrytej
przez niego. Interesujgce jest pytanie, ile razy trzeba zapyta¢, by znalez¢ ukryta
liczbe? Okazuje si¢, Ze najlepsza strategia jest metoda dziel i zwyciezaj, polegajaca
na podawaniu na kazdym kroku liczby lezacej w potowie przedzialu pozostalego
do przeszukania. Przy takiej strategii, w naszym przykladzie kolejne przedziaty
zawierajg nastepujace ilosci liczb: 1000, 500, 250, 125, 63, 32, 16, 8,4, 2, 1, a wiec
odgadujacy liczbe podaje swoje typy tyle razy, ile razy trzeba podzieli¢ przez 2
liczbe 1000 i kolejne ilorazy z jej dzielenia, by otrzymac przedziat o dtugosci 1,
czyli szukang liczbe. Ta ilo$¢ pytan jest rowna akurat okoto log,1000.

O znaczeniu i ,potedze” logarytmoéw i funkcji logarytmicznej w informa-
tyce, a ogodlniej — w obliczeniach, decyduje szybko$¢ wzrostu jej wartosci, nie-
poréwnywalnie mala wzgledem szybkosci wzrostu jej argumentu, co ilustru-
jemy w tabeli 5. Zauwazmy, ze dla liczb, ktére maja okolo stu cyfr, warto$¢ loga-
rytmu wynosi tylko ok. 333.

Tabela 5.
Wartosci funkcji logarytm dla przykladowych argumentéw

n log, n
128 7
1024 10
1 048 576 20
10" ok. 34
10°° ok. 167
1010 ok. 333
10°%° ok. 1670

Chociaz powszechnie uwaza si¢ Napiera za odkrywce logarytmu, to jednak
idee prowadzaca do logarytmu mozna odnalez¢ analizujac algorytm Euklidesa,
odkryty prawie 2500 lat temu. Przypomnijmy, algorytm Euklidesa stuzy do znaj-
dowania najwiekszego wspdlnego dzielnika (w skrécie NWD) dwoch liczb. Przy-
pus¢my, ze chcemy obliczy¢, ile wynosi NWD(#, m) dla dwoch liczb naturalnych
n im, gdzie mozemy przyjac, ze n > m. Skorzystajmy z oczywistej rownosci. Jesli
n dzielimy w sposéb catkowity przez m, to otrzymujemy catkowity iloraz g oraz
reszte 1, ktora jest mniejsza od dzielnej, czyli od m. A zatem zachodzi réwnos¢:
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n=qm+t, gdzie0<r<m

Z tej rownosci wynika, ze jesli jaka$ liczba dzieli n i m, to dzieli réwniez
m ir. Takze na odwrot, liczba, ktdra dzieli m i r dzieli takze » i m. Stad otrzy-
mujemy zalezno$¢ rekurencyjna:

NWD(®n, m) = NWD(m, r).

Zatem, NWD dzielnej i dzielnika jest rowny NWD dzielnika i reszty. Te zalez-
nos$¢ mozna kontynuowac, az dojdziemy do reszty r réwnej 0, a wtedy NWD(m,
0) = m, bo 0 jest podzielne przez kazda liczbe.

Wykonajmy proste obliczenia, np. dla NWD(70, 25) otrzymujemy:

NWD(70, 25) = NWD(25, 20) = NWD(20, 5) = NWD(5, 0) = 5,

gdyz obliczenia majg postac:

70=2-25+20
25=1.20+5
20 =45

W tym przykladzie pojawia sie ciag liczb: n =70, m = 25, r =20, 5. Dla n = 34
i m =21 ten ciag ma postac: 34, 21, 13, 8, 5, 3, 2, 1, czyli NWD(34, 21) = 1, a wiec
te liczby s wzglednie pierwsze. Na tych ciagach trudno jest zauwazy¢ pewna
regularno$¢, wyjasnimy jg wiec, pomagajac sobie rysunkami. Chcemy pokazac,
ze
reszta r z dzielenia n przez m nie jest wieksza od polowy liczby n,

czyli kazda liczba w tym ciaggu nie jest wieksza, niz polowa liczby stojacej o dwie
pozycje wczesniej. W naszym przykladach tak jest rzeczywiscie, np. 13 < 34/2
=17,8<21/2,5<13/2,3<8/2,2<5/2,1<3/2.

A ogdlnie rozwazmy dwa przypadki, gdy m jest mniejsze od poltowy n
i wieksze od potowy n.

Przypadek I. m < n/2.

n:

m
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Jesli teraz n dzielimy przez m, to moze pozostaé reszta r, ale nie jest ona
wieksza niz m, a poniewaz zatozylismy, ze m < n/2, wigc mamy réwniez r < n/2.
Przypadek II. m > n/2.

n:
m:

Jesli teraz n dzielimy przez m, to w tym przypadku reszta r jest réwna n — m,
a poniewaz m > n/2, wiec pozostanie mniej niz n/2, czyli mamy réwniez r < n/2.

Ta ilustracja potwierdza, ze kazda liczba w ciagu generowanym w algorytmie
Euklidesa jest przynajmniej dwa razy mniejsza, niz liczba w tym ciagu stojaca
o dwie pozycje wczesniej. Przypomina to naszg intuicyjng definicje logarytmu z ta
rdznicy, ze tam kazda liczba byta polowa poprzedniej, a tutaj jest nie wigksza niz
polowa drugiej poprzedniej. To jednak ma tylko taki wplyw, Ze musimy wykona¢
co najwyzej dwa razy wigcej krokow, by osiggnac koniec ciggu. Stad mamy wniosek:
W algorytmie Euklidesa dla obliczenia NWD(n, m), gdzie n > m, jest wyko-
nywanych nie wigcej niz 2log,n iteracji (czyli dzielen).

Nasuwa sie tutaj dygresja, ze Euklides byt bardzo blisko wynalezienia loga-
rytmu, co zrobiono dopiero prawie dwa tysiaclecia po nim!

Obecnie logarytm jest funkcja powszechnie wystepujaca zwlaszcza w wyra-
zeniach na zlozono$¢ obliczeniows algorytmoéw, np. w przypadku algorytméow
konstruowanych na zasadzie dziel i zwyci¢zaj, w szczegdlnodci w algorytmach
polowienia przedziatu lub zbioru. Mozna powiedzie¢, ze logarytm nie utraci nic ze
swojej roli w informatyce dopoki komputery beda si¢ rzadzity arytmetyka binarna.

7.2. Kompresja informagji

Zasoby informacji rosng w zawrotnym tempie, réwnie szybko rosna obje-
tosci pojedynczych plikéw, zwlaszcza przechowujacych informacje multime-
dialne. W tych informacjach jest jednak wiele wolnego (pustego) miejsca, dzieki
czemu jest mozliwa ich kompresja cz¢sto do utamka pierwotnej wielko$ci. Ma
to olbrzymie znaczenie w komunikacji. Ale ten problem pojawit si¢ znacznie
wczesniej przed erg komunikacji internetowej — cztowiek od zawsze starat sie
komunikowa¢ mozliwie efektywnie i tworzyt w tym celu odpowiednie kody.

Historia kompresji siega wielu lat przed erg komputeréw. Ide¢ oszczgdnego
reprezentowania informacji odnajdujemy w polowie XIX wieku, gdy Samuel
Morse wynalazl telegraf (patrz p. 6), wtedy mechaniczne urzadzenie do przesy-
tania wiadomosci i postuzyl sie przy tym specjalnym alfabetem, znanym jako
alfabet Morse’a, ktéry umozliwia kodowanie znakéw w tekscie za pomoca
dwdch symboli - kropki i kreski. W tym alfabecie kodem litery E jest kropka,
a kodem litery T jest kreska, gdyz sa to dwie najczesciej wystepujace litery
w tekstach w jezyku angielskim i ogdlnie, i inne litery maja tym kroétsze kody
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im czesdciej wystepuja one w tekstach. Poniewaz w telegrafie wysylanie tekstu
polega na przekazaniu kluczem kodéw kolejnych znakéw z tekstu, alfabet
Morse’a znacznie zmniejszal liczbe znakéw (kropek i kresek) potrzebnych do
wystania wiadomosci.

Wadg alfabetu Morse’a jest to, ze kody niektorych liter sa czescig kodoéw
innych liter, np. kazdy kod zaczynajacy si¢ od kropki zawiera na poczatku kod
litery E. To powoduje, ze w tekstach w kodzie Morse’a potrzebny jest dodatkowy
znak oddzielajacy kody kolejnych liter. Tej wady nie ma kod Huffmana, zapro-
ponowany w roku 1952 przez Davida Huffmana w jego pracy magisterskiej.
W tym kodzie réwniez czesto wystepujace znaki majg krétkie kody, ale zaden
kod nie jest poczatkiem innego kodu. Kodowanie w tym kodzie nie wymaga
wiec dodatkowego znaku oddzielajacego litery. Na przyktad stowo abrakadabra
ma w kodzie Huffmana posta¢: 00101011001011001000010101100, czyli zamiast
88 bitéw w kodzie ASCII wystarczy 29 bitéw w kodzie Huffmana.

Algorytm Huffmana jest obecnie wykorzystywany w wielu profesjonalnych
metodach kompresji tekstu, obrazéw i dZwigkdw, rowniez w polaczeniu z innymi
metodami, wypada wiec uzna¢ Morse’a za ojca wspolczesnej kompresji informacji.

7.3. Komputer nastepca maszyny do pisania

Na koniec tego punktu cos$ z catkiem innej p6iki, na ktorej zamiast kalkula-
torow stojg maszyny do pisania. Czy kto§ moze sobie wyobrazi¢, ze w pewnym
momencie zostalby zmieniony uklad klawiszy na klawiaturze komputera albo
ze zaczng one by¢ rozmieszczane w inny sposob? To moze by¢ bardzo trudne
do zaakceptowania — nasze palce tak przyzwyczaily si¢ do obecnego uktadu
klawiszy, ze nawet zamiana miejscami dwoch znakéw na klawiaturze, jak jest
w klawiaturach niemieckich (zamiana miejscami liter z i y), powoduje, ze te
dwie litery sa zamieniane w tekscie, nawet przy bacznej uwadze piszacego —
»pamie¢ w palcach” dominuje nad zwielokrotniong uwaga piszacego. Nawet
tworcy smartfondw i tabletéw nie odwazyli si¢ zmienic tego ukladu przyciskow
klawiszy klawiatury na ekranach dotykowych.

Uklad klawiszy na klawiaturze komputera pochodzi od maszyn do pisania
ijest popularnie zwany QWERTY - od pigciu kolejnych liter w drugim od gory
rzedzie (w trzecim rzedzie w przypadku klawiatury komputera). W tym uktadzie
oddalone s3 od siebie pary liter (a dokladniej ich czcionek), ktore czesto wyste-
puja obok siebie w stowach jezyka angielskiego. Uklad klawiszy w maszynie
do pisania mial zapobiec blokowaniu si¢ czcionek tych liter przy uderzaniu
o papier podczas szybkiego pisania wieloma palcami. Podobno jednak w ukla-
dzie klawiatury QWERTY zrealizowano dodatkowy wymog, by wszystkie litery
dos¢ dlugiego stowa, jakim jest w jezyku angielskim TYPEWRITER, znalazty
sie w jednym rzedzie. Mialo to zmniejszy¢ liczbe ewentualnych pomylek, jakie
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mogli popelni¢ sprzedajacy maszyny do pisania, demonstrujac swoje produkty
zainteresowanym. Produkowano jednak takze maszyny, w ktérych klawisze
z najczesciej wystepujacymi literami w tekstach byly najlatwiej dostepne i znaj-
dowaly sie blisko klawisza odstepu (patrz rys. 18).

Problem blokowania si¢ czcionek zostal juz we wczesnych maszynach do
pisania rozwigzany w jeszcze inny sposob — czcionki wszystkich liter umiesz-
czono na glowicy, co zapobiegalo wybraniu dwdch liter jednoczesnie. Poniewaz
glowice byly wymienne, mozna bylo umieszcza¢ na nich czcionki réznych
krojow. Tak ponad 100 lat temu pojawily sie fonty, ktérych dziesigtki mamy
dzisiaj do dyspozycji w edytorach tekstu. Jedna z pierwszych maszyn z wymien-
nymi fontami byla Blickensderfer, patrz rys. 18, a elektryczne maszyny do
pisania z wymiennymi glowicami (np. IBM Selectric) zostaly wyparte dopiero
przez komputerowe edytory tekstu.

Faktycznie wigc klawiatura komputera to kopia klawiatury maszyny do
pisania, a fonty w elektronicznych edytorach to pomyst przeniesiony z ,mecha-
nicznych edytoréw” z konca XIX wieku.

\ e ___'
h

"Wm ;,,

Rysunek 18. Maszyna do pisania Blickensderfer (USA, koniec XIX wieku),
z wymiennymi glowicami z czcionkami (w drewnianych pudetkach)
oraz klawiaturg Morse’a

Przedstawilismy w tym punkcie tylko trzy sposréd wielu przykladéw idei,
pomyslow i inwencji z okresu sprzed elektronicznych komputeréw, ktére nie
tylko przetrwaly kolejne przelomy zwigzane z rozwojem elektroniki, ale sta-
nowig fundamenty wspolczesnej informatyki i dalej ugruntowuja swoja pozycje
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i znaczenie. W odniesieniu do logarytmu mozna sparafrazowac stowa z arab-
skiego powiedzenia® méwiac:

Czlowiek boi sig czasu,
Lecz czas lgka sig logarytmu.

8. Wkiad Polakow

Historia polskiej informatyki rozpoczyna si¢ na diugo przed pojawieniem sig
pierwszych komputeréw. Wspominamy tutaj o polskich konstrukcjach kalkula-
toréw z XIX wieku i dwdch osiggnieciach Polakéw w XX wieku, ktére wywarty
olbrzymi wplyw na rozwoéj wspolczesnej informatyki.

Polskie kalkulatory mechaniczne

W XIX wieku na ziemiach polskich i pod zaborem rosyjskim powstalo wiele
urzadzen (maszyn) stuzacych do obliczen, ktére mozna zaliczy¢ do grupy kalku-
lator6w mechanicznych. Niestety niewiele z tych urzadzen si¢ zachowato, na ogot
nie towarzyszyly im zarejestrowane i upublicznione patenty, dzisiaj wiec trudno je
odtworzy¢. Ponadto maszyny te powstaly w pojedynczych egzemplarzach, jako pro-
totypy, jednak nikt nie pokusil sie o ich zwielokrotnienie. Dzisiaj historycy i pasjo-
naci starajg si¢ odtworzy¢ te urzadzenia z dostepnych informacji. Wymienmy kon-
struktorow tych maszyn, wiecej szczegolow znajduje si¢ w bogatym serwisie [12].

Jewna Jakobson, mechanik i zegarmistrz, zyjacy w XVIII wieku w Nieswiezu
(obecnie Bialorus), zbudowal, jak si¢ przypuszcza przed rokiem 1770, mecha-
niczng maszyne, wzorowang na maszynie Schickarda, ktéra stuzyta do wyko-
nywania czterech podstawowych dzialan arytmetycznych. Jedyny egzemplarz
tej maszyny znajduje si¢ w Muzeum Nauki w Petersburgu.

Abraham Izrael Stern (1769-1842), zegarmistrz z Hrubieszowa, za namowg
Stanistawa Staszica przeniost sie do Warszawy, gdzie zbudowal wiele r6znych
urzadzen, m.in. maszyne do wykonywania czterech podstawowych operacji
(1813), maszyne do wyciagania pierwiastkéow kwadratowych (1817) i wreszcie
maszyne, w ktdrej potaczyt mozliwosci dwoch pierwszych maszyn. Poza opisem
tych maszyn ijedng ilustracja z wystawy w Krakowie, nie odnaleziono zadnych
sladow tych urzadzen.

Chaim Zelig Stonimski (1810-1905), matematyk samouk, znawca Talmudu,
popularyzator nauki wsréd Zydéw w Europie Wschodniej, prywatnie — zigé
Abrahama Sterna. Najpierw zbudowal maszyne do dodawania i odejmowania,
a pdzniej maszyne do mnozenia. Ta druga maszyna byla realizacja jego twier-

’ To powiedzenie arabskie brzmi: Czlowiek boi si¢ czasu, lecz czas lgka si¢ piramid.
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dzenia z teorii liczb — wykorzystal w niej tabele liczb, wynikajace z tego twier-
dzenia. Maszyna nie zachowala sie, ale ostatnio zostala zbudowana jej replika,
patrz rys. 19. Stonimski uzyskal wiele zaszczytéw za swoja maszyne do mnozenia.

Izrael Abraham Staffel (1814-1885), zegarmistrz, wynalazca wielu maszyn
i instrumentéw, w szczegélnosci maszyn do liczenia, za ktdre otrzymal wiele
nagrod. Zbudowal maszyne stuzacg do wykonywania czterech dzialan arytme-
tycznych i wyciggania pierwiastka. W roku 1851 otrzymat za t¢ maszyne zloty
medal na wystawie w Londynie, gdzie oceniono jego dzieto wyzej niz arytmo-
metr Thomasa de Colmar. Maszyne Staffela mozna oglada¢ w Muzeum Tech-
niki w Warszawie, patrz rys. 19.

Bruno Abdank-Abakanowicz (1852-1900), matematyk, wynalazca i elektro-
technik, w roku 1878 wynalazl integraf, rodzaj integratora, stuzacy do obliczania
wartosci calek metoda graficzna.

Rysunek 19. Replika maszyny Jakobsona z kolekcji Wlodka (Waltera) Szreka (USA),
wykonana przez Valérego Monnier (Paryz) i maszyna Staffela
(Muzeum Techniki, Warszawa)

Odwrotna notacja polska

Najbardziej znanym osiggnieciem Polaka w informatyce jest notacja polska,
zainicjowana przez logika Jana Lukasiewicza (1876-1956). W tej notacji kazde
wyrazenie moze by¢ jednoznacznie zapisane bez uzycia nawiaséw. Oparta zostala
na niej odwrotna notacja polska (ONP; ang. Reverse Polish Notation — RPN),
wprowadzona przez informatyka z Australii Charlesa Hamblina w potowie lat
50. XX wieku, majaca szerokie zastosowania w informatyce. Notacja polska jest
stosowana m.in. w niektoérych jezykach programowania (np. Forth), w jezyku
opisu stron PostScript. Stosowana jest réwniez w kalkulatorach elektronicznych,
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takich firm jak Hewlett-Packard czy Sinclair. Niestety nie wyprodukowano
w Polsce kalkulatora z polska notacja.

Poczatki kryptografii komputerowej

Czlowiek szyfrowal, czyli utajnial tresci przesytanych wiadomosci, od kiedy
zaczal je przekazywac¢ innym osobom. Najwiekszym polem dla szyfrowania byty
zawsze wiadomosci majace zwigzek z obronnoscig i bezpieczenstwem, a takze
z prowadzonymi dzialaniami bojowymi. Wielokrotnie w historii ludzkosci szy-
frowanie i tamanie szyfréow mialo istotny wptyw na bieg wydarzen. Najbardziej
spektakularnym przykladem jest chyba historia rozpracowania niemieckiej
maszyny szyfrujacej Enigma (fac. zagadka), dzieki czemu - jak utrzymuja histo-
rycy - II wojna $wiatowa trwata 2-3 lata krdcej. Duza w tym role odegrali polscy
matematycy: Marian Rejewski, Jerzy Rézycki i Henryk Zygalski, patrz [1], [6],
[9]. Jednym z rezultatéw ich prac byta Polska Bomba, urzadzenie, ktdre stuzyto
dopasowywania kluczy do szyfrograméw. Anglicy i Amerykanie postuzyli sie
ich pomystem w czasie wojny i budowali wielokrotnie wigksze i efektywniejsze
takie bomby, a Anglicy w roku 1943 uruchomili specjalny komputer Colossus do
tamania szyfrow, ktory faktycznie byl pierwszym komputerem elektronicznym
zbudowanym przez czlowieka. Mozna uzna¢ Polskich kryptoanalitykéw za pre-
kursoréw kryptografii komputerowe;.

Wczesniej, polscy matematycy Stanistaw Lesniewski, Wactaw Sierpinski
i Stefan Mazurkiewicz ztamali sowieckie szyfry w roku 1920 we Lwowie, pod-
czas wojny polsko-radzieckiej. Dzieki temu wiadomo bylo, co zamierza zrobi¢
Siemion Budionny ze swoimi wojskami. Marian Rejewski uczestniczyt w kur-
sach kryptograficznych prowadzonych przez Lesniewskiego.

9. Epilog — rzut oka na historie i przysztos¢ komputerdw

Nurt rozwoju kalkulatoréw mechanicznych wniést niewielki, aczkolwiek
istotny wklad w rozwdj dzisiejszych komputeréw i informatyki. Wymienmy na
zakonczenie wydarzenia w historii informatyki o przelomowym znaczeniu dla
rozwoju idei, ktére ztozyly sie na powstanie wspolczesnego komputera (pole-
camy tutaj [5] i [7]).

« Projekt maszyny analitycznej Charlesa Babbage’a (1834) z pierwszym pro-
gramem napisanym dla tej maszyny przez Ade¢ cérke Bayrona (1843), uzna-
wang za pierwszg programistke. Chociaz ta maszyna nie powstata w petni,
to uznaje si¢ ja za pierwowzor wspotczesnych komputeréw. Pomystu Bab-
bage’a nie wszyscy jednak wynalazcy po nim zauwazyli i docenili, a archi-
tekture wspodtczesnych komputeréw przypisuje si¢ najczesciej Johnowi von
Neumannowi.
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Mechanograficzny system tabulacyjny Hermana Holleritha, dzieki
ktéremu byto mozliwe zliczanie wynikéw spiséw powszechnych w USA
i w innych krajach (m.in. w Rosji) od konca XIX wieku. Zapoczatkowana
zostala w ten sposob automatyzacja przetwarzania duzych ilosci danych.
Specjalizowala si¢ w tym na poczatku swojego istnienia firma IBM, wyrosta
w roku 1924 na firmach tworzonych przez Holleritha.

Praca magisterska Claude E. Shannona (1938), uznawana za najdonio-
Slejsza prace magisterskg XX wieku, dotyczaca wykorzystania algebry
Boole’a do analizy i syntezy uktadow przetaczajacych i binarnych.
Komputery Konrada Zuse, z wyksztalcenia inzyniera budownictwa, ktory
w czasach kryzysu materialowego podczas II wojny $wiatowej i tuz po niej,
stosowal w swoich komputerach (Z4) mechaniczny bit! Jego konstrukcje
komputeréw, a zwlaszcza idee i pomysty (jezyka programowania — 1946,
komputera réwnolegtego — 1958, gridu - 1970) wyprzedzily o wiele lat
podobne wynalazki i ich realizacje, zastuzenie wigc uwaza si¢ go za ojca
wspolczesnych komputerow.

Fundamentalne dla teorii obliczalnosci prace Alana Turinga (1936), a takze
jego wklad do badan nad sztuczng inteligencja ery komputerowej (Test
Turinga, 1950), wiecej na te temat mozna przeczytac¢ w rozdziale Jarostawa
Grytczuka, polecamy tez [2].

Pierwsze komputery elektroniczne — komputer ABC Johna Atanasoffa
(1942), komputery Colossus, budowane w Wielkiej Brytanii od roku 1943
na potrzeby kryptologéw i rozmontowane na polecenie Winstona Chur-
chilla bezposrednio po zakonczeniu wojny, ENIAC - ukonczony w roku
1946 i inne, jak EDSAC (1949), ACE (Wielka Brytania, 1950), Harvard
MARKIII (1950), SEAC (1950), EDVAC (1951), IBM 701 (1953). Pod koniec
lat 40. XX, Thomas ]. Watson Jr., szef firmy IBM, mial podobno watpic,
by ludzkos¢ potrzebowala kiedykolwiek wiecej niz 5 duzych komputerdw!
Fundamentalne dla ery elektronicznej wynalazki: tranzystor (John Bar-
deen, Walter H. Brattain, William B. Shockley - 1948; Nagroda Nobla dla
wynalazcéw w 1952 roku) i uklad scalony - chip (Jack S.C. Kilby, Robert
Noyce - 1958; Nagroda Nobla dla Kilby’ego w 2000 roku).

Rozwdj Internetu - ARPANET (1969), poczta elektroniczna (1972), pro-
tokot TCP/IP (1983), serwis WWW (1991).

Wszystkie te wynalazki i dokonania wywarly wplyw na wspoélczesny stan
informatyki. Teoretyczne podstawy budowy komputeréw (Boole i Shannon)
i teoretyczne podstawy obliczalnosci (Turing) stworzyly solidng baze dla roz-
woju tej dziedziny. Z kolei odkrycia i innowacje w elektronice (tranzystor, chip)
doprowadzily do miniaturyzacji komputeréw, co spowodowalo jednoczesnie
znaczne ich przyspieszenie i zwigkszenie mozliwos$ci. Mikroprocesor jest sercem
komputeréw osobistych, jak i — zwielokrotniony - superkomputeréw.
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A jaka bedzie przysztosc?

Technologia komputerowa rozwija si¢ nieustannie i w olbrzymim tempie.
Pojawiaja si¢ nowe idee i gadzety, ktére powoli zmieniajg nasze Zycie niemal we
wszystkich sferach. Jest to jednak tylko ewolucja, ktérej efekty mozna przewi-
dywa¢, a ktdra nie burzy i nie rewolucjonizuje zachowania jednostki i stosunkéw
spotecznych, odsylajac do lamusa dotychczasowe rozwigzania, uznawane za
tradycyjne.

Mozna sobie jednak wyobrazi¢, ze technologia bedzie coraz bardziej inte-
growac si¢ nie tylko z tradycyjnymi czynnosciami czlowieka na zasadzie ich
wspierania, ale ze w pewnym momencie calkowicie przejmie wykonywanie
wybranych czynnosci. Znane juz sg tego przyklady, np. protezy uruchamiane
impulsami z mézgu, cz¢sto odruchowo, bez angazowania dzialan z pelng swia-
domoscia. Mozna sobie wyobrazi¢, ze tak si¢ moze sta¢ z czytaniem — odpo-
wiedni chip, zainstalowany w kaciku oka bedzie odbieral sygnaty (,,czytal” je)
przychodzace do oka i przekazywat bezposrednio do mézgu. Te sygnaly moga
pochodzi¢ nie tylko z ekranu przed naszymi oczyma, czy z otwartej ksigzki, ale
moga by¢ wysylane bezposrednio do chipa z globalnej biblioteki $wiatowych
zasobdw informacji. Na przeszkodzie temu dopetnianiu mézgu informacjami
moze stang¢ jednak natura czlowiek - Stanistaw Lem powotywal si¢ na badania,
ktére uzasadnialy, ze obecnie cztowiek wcale wiecej nie absorbuje informacji,
niz robit to na przyklad w starozytnosci. Ale przeciez ten chip moze mie¢ pod-
reczng pamied, ktora bedzie zapelniana na wszelki wypadek i szybko dostepna
dla jego wlasciciela, nawet nieswiadomie, w reakcji na impuls z mézgu. Podobny
los moze spotkac inne czynnosci czlowieka, odruchy bezwarunkowe i warun-
kowe, a takze te z pogranicza myslenia i Swiadomosci.
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