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Niektóre zagadnienia zastosowania 
komputerów w pracy wyższych uczelni

Ogrom ny rozwój nauki stawia przed badaczami i pedagogam i coraz 
trudniejsze zadania. Jednocześnie m etody zarządzania i organizacji życia 
w spółczesnych społeczeństw  stają się z dnia na dzień bardziej skom pli­
kowane. Problem om  tym  nie można sprostać bez pom ocy precyzyjnego 
i nieraz bardzo skom plikow anego sprzętu pomocniczego.

W śród tych nowoczesnych urządzeń, w ielką rolę odgryw ają kom pu­
tery i znaczenie ich nieustannie rośnie. Technika kom puterowania i zw ią­
zana z nią ściśle inform atyka, osiągają coraz większe znaczenie, niemal 
we w szystkich dziedzinach naukow ych, zawodowych i socjalnych.

K om putery w ramach szkoły wyższej dają się zastosować w tak róż­
norodny sposób, że technika kom puterow a staje się zasadniczym  czyn ­
nikiem , który może zrewolucjonizować całe życie szkoły w yższej w n a j­
bliższych latach (1).*

Na całym  świecie kom putery stosowane są w coraz szerszym  zakre­
sie w  w yższych uczelniach. Przedstaw iciele coraz liczniejszych dyscyplin  
naukowych zaczynają posługiw ać się nimi w sw ych badaniach i w zw ią­
zku z tym  rośnie ilość i jakość zadań powierzanych w badaniach nauko­
w ych komputerom . W ielu jednak pracowników  naukowych nie jest zo­
rientow anych w dostatecznym  stopniu w m ożliwościach i korzyściach za­
stosowania kom puterów  w pracy badawczej.

N ie  ulega w ątpliw ości, iż kom puter stał się już obecnie w ażnym  na­
rzędziem w  rękach adm inistracji uczelni. Służy on do w ykonyw ania tak 
skom plikow anych czynności, jak  obliczanie poborów, godzin nadliczbo­
w ych, urlopów  pracowniczych, czy w ydatków  gospodarczych.

N ależy jednak uświadomić sobie, że właściwą rolą kom putera w ży ­
ciu w yższej uczelni jest w ykorzystanie go w  pracach naukow o-badaw ­
czych. Niezbędne więc staje się zaznajom ienie w szystkich pracowników

* Numery publikacji zamieszczonych w Literaturze.

203



naukcw ych uczelni z możliwościami i korzyściam i osiąganymi w  pracy 
przy użyciu komputera. W  piśm iennictwie światowym  ukazuje się coraz 
więcej opracowań, których celem jest zaznajamianie pracowników na­
ukowych różnych specjalności z problemam i kom puteryzacji. Rolę kom ­
puterów na wyższych uczelniach można rozpatrywać pod czterema as­
pektam i: jako narzędzie badań, tem at badań, podmiot nauczania lub jako 
narzędzie nauczania.

Komputer jako narzędzie badań

Jedną z najw iększych zalet komputera jest możliwość operowania, 
z wielką szybkością i precyzją, ogromną ilością danych. N ajstarszym  
i dotąd najczęstszym  zastosowaniem komputera jest używanie go do ana­
lizy ilościowych obserwacji, opracowania zbiorów statystycznych, analizy 
w ykresów  graficznych itp. Dzięki wprowadzeniu komputerów do badań 
naukowych, możliwe się stało przeprowadzanie uciążliwych w ielokrot­
nych cibliczeń, które dla badacza są bardzo nudne lub zgoła nie do w y­
konania, nawet przy zastosowaniu biurowych maszyn do liczenia. Posłu­
gując się komputerem  w pracy naukowej badacz zaoszczędza wiele czasu, 
potrzebnego na rutynow e obliczenia, mogąc go przeznaczyć na pracę 
twórczą. Jeden z naukowców stwierdził, że zastosowanie komputera roz­
szerzyło m ożliwości jego pracy twórczej z 30 do 300 lat (2).

W niektórych dyscyplinach naukcw ych musi się operować tak wielką 
ilością danych, że przy tradycyjnych obliczeniach m ogłyby one spowo­
dować pewnego rodzaju „niestrawność um ysłową” i stanowić nie do po­
konania przeszkodę w badaniach. W łaściwie użyty komputer pozwala na 
zredukowanie tego ogromu danych, do takiej ilości inform acji, którą 
człowiek zdolny jest operować.

Początkowo kom putery zastosowano przede w szystkim  w naukach 
ścisłych, posługujących się m atem atycznym i obliczeniami, dlatego też 
w fizyce i w naukach techniczno-inżynieryjnych rola komputera jest 
w pełni doceniana. W innych natomiast dyscyplinach, takich jak na 
przykład nauki humanistyczne, kom puteryzacja toruje sobie drogę 
znacznie wolniej. (3).

W niektórych dyscyplinach naukowych, zastosowanie kom puteryzacji 
pozwoliło na coś w ięcej, niż tylko uproszczenie skom plikowanych obli­
czeń. Dzięki użyciu tej nowoczesnej aparatury stało się możliwe łączenie 
metod, należących do sąsiednich dziedzin wiedzy. Na przykład w  m ete­
orologii, przy przeprowadzaniu obliczeń dotyczących sporządzania pro­
gnoz pogody, wymagane są szczegółowe obliczenia, oparte na ogromnej 
ilości danych, odpowiednia ich redukcja coraz zastosowanie do ich oceny 
m atem atyki w yższej, z dziedziny rachunku prawdopodobieństwa.
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Nowoczesną m etodą pracy, w  w ielu  dziedzinach naukow ych jest spo­
rządzanie przy pom ocy kom putera m o d e l i ,  sym ulu jących  obiekty lub 
układy fizyczne, które z kolei służą do przeprowadzania skom plikow a­
nych w yliczeń. (4).

P rzy  planowaniu bardziej skom plikow anych urządzeń, zawsze sporzą­
dzano uprzednio ich m odele fizyczne, w odpowiednio zmniejszonej skali. 
N a m odelach tych badano następnie różne param etry, in teresujące pro­
jektanta. Obecnie przy pom ocy fu n k cji m atem atycznych, przekazanych 
do kom putera, można, zam cdelcw ać całe urządzenie i dokonać w szelkich 
koniecznych obliczeń w ytrzym ałościow ych i ruchow ych, najbardziej na­
w et skom plikow anych urządzeń, takich ja k  silniki sam ochodowe, kadłu ­
by sam olotów , m osty  itp. P rzy  pom ocy kom putera można zaprojektow ać 
nawet pewne teoretyczne rozwiązania, jak  np. model ruchu ulicznego, 
w arunkujący optym alną przepustow ość ulic, tzw. „zieloną fa lę” .

Metoda sym u lacji została zastosowana początkowo w  naukach tech ­
nicznych, ale ostatnio podjęte zostały próby przeniesienia m etod m odelo­
wania do badania różnych zagadnień w  naukach społecznych. M odele 
kom puterow e m ogą być sporządzone na w zór różnych system ów  społecz­
nych lub ekonom icznych, a więc je  sym ulow ać. P o  sporządzeniu takich 
m odeli, badacze mogą uzyskiw ać odpowiedzi ma hipotetyczne pytania, 
dotyczące zachowania się zasym ulow anych system ów  w różnych w arun­
kach i pod różnorodnym i w pływ am i. (5).

W  naukach hum anistycznych, zastosowanie kom puterów  do prac ba­
daw czych było dotychczas raczej m arginesowe, najczęściej używ ano ich 
do wykonania ty lko czynności pom ocniczych w badaniach, sporzą­
dzano w  ten sposób spisy alfabetyczne, w ykazy lub sprawdzano oblicze­
nia własne. Pow oli zaczęto używać kom puterów  do analizy stylistyczn ej 
tekstów . P o  zaprogram ow aniu danego utw oru, kom puter w yszukiw ał 
charakterystyczne cechy sty lu , ja k  budowa lub długość zdań, częstotli­
wość używania pojęć im aginacyjnych, cezur, żeńskich lub m ęskich ry ­
mów w  poezji itp. W  ten sposób można było odróżnić s ty le  różnych 
autorów, ja k  rów nież stw ierdzić, czy pewne utw ory są plagiatem , czy 
pracą oryginalną. D zięki kom puterom  .można by także naśladow ać tw ór­
czość różnych artystów . (6),

Czasam i układana jest m uzyka kom puterow a, która dotąd w ydaje się 
być pew nego rodzaju zabawą, dość zresztą kosztow ną. Można sporządzić 
m atem atyczny m odel, sym ulu jący istn iejący utw ór m uzyczny i  za po­
mocą kom putera przeprowadzić jego analizę. Pozw ala to na poznanie 
zasad kom pozycji, co jest bardzo istotne przy kształceniu m uzyków .

Jed n ak  należy zwrócić, z całym  naciskiem , uwagę na to, że praca 
przy pom ocy kom putera k ry je  w sobie także duże niebezpieczeństwa. 
N iestety , n iektórzy naukowcy m ają tendencję do zbytniego przeceniania 
m ożliwości kom putera, co ogranicza ich w łasne m ożliwości twórcze. N ie ­
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którzy z nich uważają go za fascynującą zabawkę, co sta je  się dla nich 
pułapką. Trzym ając się ściśle raz ułożonego programu, nie w ykazują 
krytycznego ustosunkowania się do uzyskanych wyników. Trzeba pam ię­
tać, że komputer podaje dane, ale badaczi nie może uchylać się od odpo­
wiedzialności za ich interpretację. (7).

Przed przystąpieniem  do pracy z komputerem, należy bardzo sumien­
nie przygotować plan badań, a po> uzyskaniu inform acji, musi nastąpić 
skrupulatny ich przegląd przez badacza, który powinien się upewnić, 
czy otrzym ane w yniki są na pewno właściwą odpowiedzią na postawio­
ne przez niego pytania. Także przy zwiększaniu ilości badań ekspery­
m entalnych, niezbędne jest poświęcenie wielu godzin pracy ludzkiej, ko­
niecznej dla ułożenia i testowania nowego, obszerniejszego programu. 
Trzeba podkreślić z naciskiem, że zasób wiedzy badacza warunkuje za­
kres możliwości w ykorzystania przez niego komputera.

Kom puter w ykonuje działania m atem atyczne w ułamkach sekundy, 
a więc znacznie szybciej niż drukarka je drukuje, a człowiek może od­
czytać. Używ any przez jednego badacza, m iałby stale przestoje, czyli 
bezproduktyw ny czas oczekiwania na kolejne pytanie, co jest niedo­
puszczalne, ze w zględu na zbyt w ysoki koszt eksploatacji komputera.

W  nowszych typach komputerów zastosowano tzw. d z i e l o n y  
c z a s  p r a c y  (8), oraz podłączono wiele końcówek abonenckich, poz­
w alających na korzystanie z komputera, jednocześnie wielu badaczom. 
Mogą oni w  tym  samym czasie zadawać komputerowi różnorodne p yta­
nia, na które ten, błyskawicznie w ykonując obliczenia, udziela żądanych, 
różnorodnych inform acji, niemal jednocześnie dla w szystkich abonentów. 
Je s t  to możliwe, dzięki zastosowaniu, wspomnianego w yżej, dzielonego 
czasu pracy, czyli m ożliwości wykonywania przez kom puter d z i a ł a ń  
c z ą s t k o w y c h ,  w miarę dopływu do niego różnorodnych danych, 
zatrzymywania ich, a następnie łączenia w pamięci komputera. W ynala­
zek ten pozwolił na używanie sym ulacji w kontekście wzajem nych od­
działywań różnorodnych dziedzin wiedzy, przez umożliwienie prowadze­
nia pewnego rodzaju dialogu z komputerem. Uczestniczący w tym  dia­
logu badacze otrzym ują niemal jednocześnie odpowiedzi na zadawane 
pytania, oceny, projekty itp. Jednocześnie użycie wielu końcówek kom ­
puterowych, połączonych kablem  teletechnicznym , umożliwia grupie lu ­
dzi prowadzenie pewnego rodzaju dyskusji zarówno między sobą, jak 
i z kom puterem , w granicach zakreślonych przez człowieka, ale realizo­
wanej, kontrolowanej i zapisywanej przez komputer.

Historia zanotowała, że Napoleon dyktow ał 7 sekretarzom jednocześ­
nie rozmaite listy. Nowoczesny komputer w ykazuje znacznie większe 
możliwości, gdyż może prowadzić dialog z kilkudziesięcioma ludźmi rów ­
nocześnie, udzielając każdemu z nich różnorodnych odpowiedzi na posta­
wione pytania. K ażdy badacz, który chce posługiwać się w swej pracy
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kom puteram i m usi bliżej się z nim i zaznajom ić i zrozum ieć, ja k i jest 
zakres ich m ożliwości.

Komputer jako przedmiot badań

N auka o kom puterach i kom puteryzacji obejm uje bardzo szerokie 
spectrum  zagadnień, począwszy od problem ów  konstrukcyjn ych  kom pute­
rów i ich podzespołów, aż do m atem atycznych i logicznych badań nad 
teorią inform acji i teorią autom atyki.

Całość problem ów  kom puteryzacji składa się jakby z dwóch odrę­
bnych zagadnień: konstrukcji fizycznej sam ych kom puterów , tzw. 
c z ę ś c i  t w a r d e j  (hardware) i zakresu m ożliwości działania c z ę ś c i  
m i ę k k i e j  (softw are) (9).

Część twarda jest to cały kom puter wraz z osprzętem , natom iast 
część m iękka nie istn ieje w postaci fizycznej, ale jest zakresem  m ożli­
wości w ykorzystania danego kom putera i obejm uje język i kom puterow e, 
program y, in strukcje ruchowe itp . Bez części m iękkiej, cały kom puter 
byłby tylko kosztow ną, lecz całkiem  bezużyteczną aparaturą. To właśnie 
c z ę ś ć  m i ę k k a  jest ł ą c z n i k i e m  m iędzy m aszyną, a in teligen cją  
człowieka.

Początkow o rozwój m aszyn cyfrow ych polegał głów nie na unow o­
cześnianiu konstrukcji części tw ardej. P otem  jednak rozw ój teorii kom ­
puteryzacji w ysunął na czoło zagadnień: usprawnienia części m iękkiej. 
Z  chw ilą, gd y  zakres m ożliwości pracy kom puterów  bardzo się rozsze­
rzył, przed człow iekiem  stanął problem  pełnego w ykorzystania ich m ożli­
wości. N astąpiło ja k b y  sprzężenie zwrotne, idące od użytkow ników  do 
producentów . Zaczęto w ysuw ać żądania ułatw ienia człow iekow i pracy 
z kom puteram i. D la  zaspokojenia tych  w ym agań, producenci starali się 
o uproszczenie program owania sw ych skom plikow anych m aszyn. O czy ­
w iście w szystkie zadania zlecane kom puterom  muszą być w yrażone 
w  zrozum iałych dla nich językach m atem atycznych, takich ja k  A lgo l, 
Fortran, Cobol lub w innym  języku  uniw ersalnym .

K ażdy now oczesny kom puter posiada urządzenie, zwane t r a n s l a ­
t o r e m ,  tłum aczące uniw ersalne języki program ow ania, na język  w e­
w nętrzny m aszyny. Posiada także m o n i t o r y ,  na których  można o trzy­
m yw ać bezpośrednio z  kom putera, odpow iedzi w  postaci t e k s t u  l ub 
w y k r e s ó w  g r a f i c z n y c h .  N a m onitorze można dokonywać od­
powiednich popraw ek, k tóre  autom atycznie zostają wprowadzone do 
kom putera i zanotowane w jego pam ięci (10).

D zięki tem u w ynalazkow i, praca w nowoczesnych redakcjach praso­
w ych, zm ieniła się zasadniczo. Dziennikarze, przygotow ując a rtyk u ły  do 
druku, piszą je  na urządzeniach dalekopisow ych, podłączonych do kom ­
putera. T ek st ten natychm iast ukazuje się na m onitorze, um ieszczonym
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nad klaw iaturą dalekopisu.. M onitor umożliwia dokonywanie poprawek 
i korekty tekstu, poprawianie poszczególnych słów lub całych zdań, 
zmienianie kolejności ułożenia fragm entów  tekstu ora z łamanie kolumn.

Ukończone artykuły zostają przekazane na monitor pracownika, zwa­
nego składaczem . Ustala om kształt czcionek, rodzaj potrzebnego m a­
teriału ilustracyjnego itp ., a następnie w ydaje odpowiednie dyspozycje 
kom puterow i i natychm iast otrzym uje na sw ym  monitorze cały artykuł 
w żądanej szacie graficznej. Następnie składacz układa z poszczególnych 
artykułów  i m ateriału ilustracyjnego, całą stronę tekstu gazety, która 
z monitora jest: fotografowana -na specjalną płytę metalową, z której po 
obróbce chem icznej, pow staje klisza drukarska, zakładana następnie b ez­
pośrednio na m aszynę drukarską.

Kom putery znalazły też zastosowanie w służbie zdrowia, szczególnie 
w krajach, gdzie praca ludzka jest droga. W  szpitalach m ontuje się do 
łóżek końcówki komputerowe, kontrolujące nieustannie stan zdrowia 
pacjenta. W  razie zakłóceń w  rytm ie biologicznym , kom puter bezzwłocz­
nie inform uje o tym  dyżurujący personel.

M cgą być także pomocą przy stawianiu diagnoz chorobowych.
Lekarz wprowadza do komputera w yniki badań specjalistycznych swego 
pacjenta. Na podstaw ie zaprogram owanych danych, z ogromnego zaso­
bu inform acji o różnorodnych chorobach, zgromadzonych w  pam ięci kom ­
putera, maszyna wybiera kilka najbardziej prawdopodobnych jednostek 
chorobowych, a do lekarza należy ustalenie ostatecznej diagnozy.

K o m p u t e r y  j a k o  p o d m i o t  u c z e n i a  s i ę

W  życiu wielu społeczeństw, kom putery stają się szybko integralną 
częścią współczesnej cyw ilizacji. Dzięki nim  można tworzyć najrozm a­
itsze program y nauczania dla pracowników różnych zawodów. A b y  je d ­
nak osiągnąć prawdziwe korzyści z kom puteryzacji w życiu całego spo­
łeczeństwa, należy:

1. Przygotow ać odpowiednie kadry, przyszłych program istów , zdol­
nych do w ykorzystania jak  najowocniej m ożliwości komputerów.

2. Przyzw yczajać w szystkich pracowników, posługujących się już 
kom puteryzacją, do ciągłego postępu w doskonaleniu je j techniki.

3. N auczyć szerokie rzesze studentów  um iejętności używania kom pu­
tera i wdrożenie naw yków  posługiwania się nim, w takim  stopniu, aby 
każdy student nie tylko oswoił się z tym  urządzeniem, lecz żeby uważał 
je  za niezbędną pomoc w sw ej pracy zawodowej.

Zrealizow anie określonych celów w tych trzech dziedzinach jest nie­
zbędnym warunkiem  osiągnięcia w łaściw ych korzyści, w dobie nadcho­
dzącej kom puteryzacji.
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Komputer jako narzędzie nauczania

N auczyciele i w ykładow cy, którzy przekonali się, iż kom putery są 
cenną pomocą w  ich pracy, starają się przekazać sw oje dośw iadcze­
nia studentom . Rozum ieją bowiem , że dzięki kom puterom  stało się 
m ożliwe przeprowadzanie kom pleksow ych badań, które były  nie do w y­
konania, przy obliczaniu w yników  sposobem m anualnym . W ielu peda­
gogów  stw ierdza, że m etoda pracy z kom puteram i, przynosi ‘doskonałe 
efekty w nauczaniu. Zam iast staw iania przed studentam i uproszczonych 
z konieczności, szablonowych problem ów, spłycających przeznaczony do 
przysw ojenia m ateriał nauczania, można dać do opracowania praw dziw ie 
życiow e problem y. W  szkołach w yższych na Zachodzie, bardzo rozpo­
wszechnione je s t szkolenie, zwane zabawą w  menażerów, czy dyrektorów . 
Polega ono na sym ulow aniu organizacji zarządzania przedsiębiorstw em . 
Studenci, wchodząc w  rolę dyrektora przedsiębiorstw a, podejm ują różne 
decyzje, odnośnie produkcji, sprzedaży, czy  zysku i natychm iast widzą 
efekty  różnorakich sw ych decyzji.

D zięki zastosowaniu kom puterów  stało się m ożliwe zm odyfikow anie 
toku pracy w ielu in stytucji. Obecnie można zlecać osobom świeżo za­
trudnionym , takie skom plikowane zadania, jakie  daw niej m usiały być 
w ykonyw ane lub projektow ane przez doświadczonych pracowników . P o ­
dobne korzyści odnosi się też w nauczaniu akadem ickim . Studenci, k tó ­
rzy dzięki kom puterom  zostają odciążeni od konieczności w ykonyw ania 
nużących, pracochłonnych obliczeń i w ykresów , m ają  więcej czasu na 
przysw ojenie sobie um iejętności operowania sym bolam i m atem atycz­
nym i.

K om puter o czasie dzielonym  z zainstalow anym i zdalnym i końcówkam i 
abonenckim i, podobnie jak  w pracach badawczych, może być też w ielką 
pomocą w  nauczaniu. D zięki tym  usprawnieniom , w ielu studentów  może 
zaznajam iać się z tym  sam ym  program em  nauczania, jednak w zindy­
widualizowanej' form ie.

P rzy  kształceniu nauczycieli, można uczyć ich  w ykonyw ania przysz­
łego zawodu, stosując odpowiednie m odele kom puterow e, sym ulujące 
różnorodne reakcje grupy uczniów. Studenci rozpracow ują je  sam odziel­
nie, sprawdzając sym ulowane system y, w  różnych w arunkach. Pozwala 
to przyszłym  pedagogom  na obserw ację reakcji uczniów, na sposób pro­
wadzenia lekcji. D zięki tem u można też ‘dem onstrować efekty błędów 
pedagogicznych, czego n igdy nie powinno się przeprowadzać bezpośre­
dnio na m łodzieży. Ułatwiła to zdobywanie przez studentów  pewnyph na­
w yków  pedagogicznych, zanim jeszcze podejm ą swą praktykę w  szkole.

M łodzi ludzie lubią współpracować z kom puteram i. Odczuw ają praw ­
dziwą satysfakcję, gdy po dokładnym  przem yśleniu problem u i zapro­
gram owaniu go, otrzym ują natychm iast logiczną odpowiedź m aszyny na

209



swe pytania. W  razie popełnienia jakiegoś błędu, zostają natychm iast
0 tym  poinformowani, bez zwracania uwagi innych. Zdarza się, że mło­
dych gości, odw iedzających eksperym entalne laboratoria komputerowe, 
trzeba siłą odrywać od tej pomysłowej m aszyny, z takim  zapałem spra­
wdzają demonstrowane program y nauczania.

Trw ają prace nad w ykorzystaniem  komputerów do sterowania sprzę­
tem audiowizualnym, rzutnikam i, w yśw ietlającym i przeźrocza i innym i 
urządzeniami, wzbogacającym i w ykładany m ateriał o efekty wizualne
1 dźwiękowe (11).

W  przyszłości poszczególne kom putery zostaną połączone kablami 
teletechnicznym i, tworząc jednolitą sieć komputerową, obejm ującą 
swym  zasięgiem  cały kraj. Pozw oli to na bezpośrednią łączność między 
w szystkim i instytucjam i, korzystającym i z kom puterów, co umożliwi 
wzajem ną w ym ianę inform acji, bez zbędnej korespondencji. Dzięki tej 
sieci będzie można opracować jednolity program  nauczania dla w szy­
stkich uczelni pedagogicznych i ułatwić wymianę inform acji naukowej 
między nimi. Kom putery staną się wówczas powszechnie stosowanym 
i niezbędnym narzędziem nauczania.
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