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PROGRAMOVANIE — DRUHA GRAMOTNOST*)

Andrej P. Jersov, Novosibirsk

Andrej Petrovi¢ JErSov je veducim oddelenia matematickej informatiky Vypod&tového centra
Sibirskeho oddelenia Akadémie vied ZSSR v Novosibirsku. Je jednym spomedzi tych odbornikov,
ktori najvyraznejiie reprezentuju sovietsku matematicki informatiku za hranicami ZSSR. V tejto
suvislosti si zasluhuje pozornost knizka prof. JerSova The British Lectures (Heyden and Son, 1979),
obsahujuca texty prednasok prednesenych pocas jeho pobytu vo Velkej Britanii roku 1976. Odborne;j
verejnosti u nds je pravdepodobne zndma netradi¢ne ponimand udebnica programovania, ktoru prof.
Jer$ov vydal pod nazvom Uvod do teoretického programovania vo vydavatelstve Nauka (1977).
Specializovanym kruhom ho v3ak iste netreba predstavovat ani ako jedného z nedinavnych inicidto-
rov reforma¢nych snah v oblasti vyuky programovania i v §ir§ej problematike inovacii metodiky
$kolskej vyuky. Tato jeho &innost je spita predovsetkym s projektom rozvoja tzv. §kolskej informa-
tiky, ktory sa pod jeho vedenim realizuje vo Vypo&tovom centre SO AV ZSSR. Vyrazom ocenenia
vyznamu a urovne vedeckej aktivity prof. Jer§ova a jeho kolektivu na tomto poli bolo jeho poverenie
prednesom otvdaracej prednasky 3. celosvetovej konferencie o poé&itadoch vo vychove, ktora sa konala
pod zastitou IFIP-u 27.—31. jala 1981 vo $vajtiarskom Lausanne. Citatelia Pokrokov sa teraz
maji moZnost oboznamif s (nepatrne skratenym) textom lausannskej prednasky prof. JerSova.
Verim, Ze sa tym rozsiri o dalSie dimenzie obraz o vztahu vyudovania a pod&itadov naértnuty S. Pa-
pertom (PMFA XXVI,¢&.2, 1981, s. 92—97) a Ze stupeii zhody nazorov dvoch vyraznych autorit
v tejto oblasti presved¢ivo odraza aktualnost nastolenych problémov.

Jozef Kelemen

*) Preklad je urobeny na zdklade ruského tion* (LeEwis, R., TAGG, E. D., Eds.), Proc. 3rd
textu prednasky, ktoru autor predniesol diia WCCE, Lausanne, July 27—31, 1981, Part1,
9. septembra 1981 vo Vyskumnom vypoétovom  North-Holland, Amsterdam, str. 1—7 pod ndz-
stredisku v Bratislave. Anglicky text prednasky vom Programming, the second literacy. (Pozn.
mozno najst aj v zborniku ,,Computers in Educa-  prekl.)
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1. Uvod

Ked som sa rozhodol takto nazvat svoje
vystlipenie, uvedomoval som si, Ze ide
o metaforu, ktora sa mnohym bude zdat
riskantnou. Na jednej strane nasej rovnice
stoji exotickd, hoci uZ masova profesia,
vyzadujuca schopnosti a zdihavé $tadium,
a na druhej strane to, ¢im disponuje kazdy,
zakladna vlastnost sti¢asného Eloveka.

Napriek tomu sa vynasnazim ukazat
poucnost a plodnost tejto metafory. Bez
toho, aby som vas unavoval zdihavymi
sylogizmami alebo ohromoval kuzlami,
ukaZem najprv schému odhalenia vycho-
diskového stavu.

Po prvé, TahSie sa nam bude porovna-
vat programovanie s gramotnostou, ak si
uvedomime, Ze gramotnost je historicka
kategdria, ktora ma svoju prehistoriu,
svoj vznik i rozvoj. ZSSR je krajina prak-
ticky s uplnou gramotnostou: pred desia-
timi rokmi gramotni tvorili 99,7% celko-
vého obyvatelstva vo veku nad 9 rokov.
Pred storoCim to bolo Cosi viac ako 20%,.
No vo svete je eSte dnes pribliZzne 800
miliénov negramotnych.

Po druhé, tak ako pre gramotnost, aj
pre programovanie je zakladom technicky
vynalez: tladiarensky stroj, resp. poditag.
Tak ako viedol rozvoj a rozsirenie knih-
tlaée ku vSeobecnej gramotnosti, tak pri-
viedol rozvoj a rozsirenie pocitacov ku
vSeobecnej potrebe programovat.

Po tretie, rovnako ako gramotnost aj
programovanie je prejavom organickej
schopnosti Eloveka, t.j. schopnosti pred-
uréenej organizaciou jeho nervovej stista-
vy a zuastiiujicej sa na vsetkych social-
nych funkciach ¢loveka: pri vzijomnom
dorozumievani sa, pri praci, pri nazerani
na prirodu a pri boji s fiou.

Po stvrté, a toto je vari najhlavnejsie:
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medzi gramotnostou a programovanim sa
nestavia iba paralela, spajajuca ich mostik-
mi analdgii, ale navzajom sa aj dopliiaju,
navadzajuc tak novi predstavu o harmonii
Tudského umu.

Tato téza si zasluhuje, aby bola neod-
kladne vyjasnena, hoci aj bez podrobnosti.

Zvykli sme si chapat gramotnost ako
schopnost ¢loveka prijimat a vyjadrovat
poznatky v textovej podobe. Od detstva
poclivame prosté a obsazné slova Maxima
Gorkého: ,,Labte knihu, Zriedlo mudro-
sti.” Jednako vSak zostava problém: ako
sa dostat od poznatku k Cinu. ,,Zosulad
skutok so slovom a slovo so skutkom®,
hovori jeden zo Shakespeareovych hrdi-
nov. A prave tu vznikd programovanie.

V predkniZznom obdobi bola jednota
slova a skutkov sustavna a prirodzend.
Zhromazdovanie skisenosti a poznania
bolo zlicené bezprostrednym stykom star-
Sieho uditela a mladSieho Ziaka. Nebola
to, samozrejme, optimalna schéma vyudo-
vania. ZuZovala sa totiZ baza pre formo-
vanie vSeobecnych pojmov a vystavby
tedrii predmetu vyucby, nevznikali vSak
problémy okolo prechodu od poznania
k ¢innosti, pretoZze moment pravdy sa po-
cifoval nie ako osvietenie mysle, ale ako
dostihnutie ciela. Dnes by sme povedali,
Ze vyuCovanie bolo predmetné.

Objavenie sa knihy bolo prudkym tto-
kom na jednotu slova a skutku. Oddelilo
proces zhromaZdovania poznatkov od ich
pouzivania, vytvorilo nové formy tizby
po poznani a nové pocitovanie postihnutia
pravdy. Vo vsetkych jazykoch sa objavili
zvlastne vyrazy pre Iudi, ktori v tiZbe
po poznani uprednostiiovali knihu. Vo
vyrazoch ako ,knihomol“, ¢&i ,kniZné
vedomosti‘“ bol odtiefi vcelku nespravodli-
vého, ale niekedy zasliZeného pohfdania.
Ako povedal Montaigne uz v 16. storodi:



»UCenost vyluéne kniZzného povodu je
biedna udenost!*. Skutone, vysvitlo, Ze
knizny sp6sob hromadenia poznatkov
vyZaduje nové pristupy k utvaraniu vyko-
navacich mechanizmov ¢loveka. To zna-
mena, Ze tiloha programovania sa vynori-
la ovela skor, ako sa objavili pocitace.
Pocita¢ aktualizoval problém programo-
vania podobne, ako knihtla¢ aktualizo-
vala problém gramotnosti. A ked druhy
problém priviedol k vynoreniu sa postavy
Jana Amosa Komenského a jeho Velkej
didaktiky a Materskej §koly, ktorymi polo-
zil zaklady stcasného Skolstva, tak prvy
problém je vyzvou k auditoriu a ja vriicne
verim, 7¢ z jeho radov vystupi velky
uditel, ktory poskytne pokoleniu vstupu-
jucemu do 21. storodia vidinu Skoly bu-
ducnosti.

Gramotnost, ¢i schopnost konaf samy
o sebe elte ni¢ neznamenaji. Rozvoj iba
jednej z nich eSte nerie$i problémy. Pri
takejto alternative tazko povedat, ¢im trpi-
me viac: nevedomostou, alebo neschop-
nostou konat. Goethe upozornil, Ze ,,niet
ni¢ strasnejsie ako pdsobenie nevedomo-
sti*. Na¥a kaZdodennd skiusenosf nam
viak naSepkava, Ze toto pdsobenie narasta
pri nedostatku aktivnych Zivotnych po-
stojov vzdelanych a kultirnych Tudi. Vie-
me, Ze gramotnost nie je iba schopnost
itat, ale aj vychova inteligentného ¢lo-
veka.

Preto dnes musime poZadovat od vzde-
lania viac. To je dovod, pre ktory si dovo-
lim ukonéit uvod doplilujucou tézou
o tom, Ze druhd gramotnost — to nie je
len schopnost pisat prikazy, ale aj vychova
suCasne rozhodného i predvidavého ¢lo-
veka.

2. Svet knih

Vratme sa naspaf k vychodiskovému
bodu rozlistenia nasej metafory, ku knih-
tladi, presnejsie ku jej produktu — knihe.
Dovolim si nevelky citat z encyklopedic-
kého slovnika, kedZe lakonickost jeho
textov im dodava osobiti vypovedni silu:
,,Kniha, tladeny produkt (v divnych &a-
soch pisany tieZ rukou) v tvare broZova-
nych ¢i viazanych potladenych listov...

V stredoveku sa knihy prepisovali v ce-
lach klastorov a mali predovSetkym reli-
giézny charakter. Rozvoj miest priviedol
k premene mnichov v mestskych pisarov,
ktori prepisovali teraz aj svetské knihy.
Skutoénym prevratom v kniharstve vsak
bolo objavenie knihtlaée v polovici 15.
storo¢ia. Odlievanie typov, zostrojenie
pisacieho stroja, stereotypy, pouZivanie
sidzacich a rotanych strojov zmenilo
knihu na mohutny prostriedok Sirenia
poznatkov a podvihnutia kultdry.*

(Maly encyklopedicky slovnik, Moskva, Soviet-
ska encyklopédia, 1936).

Rad by som veril, Ze nami tazko vytvo-
rené diela — podita&e a ich programovanie
— budu tieZ raz zhrnuté na$imi vzdiale-
nymi potomkami pomocou rovnako lapi-
darneho a epického odstavca.

Mal som moZnost precitat niekolko
stati zaoberajucich sa histériou knih
a rozvojom gramotnosti. Je to vysostne
zaujimava kapitola v histérii naSej civili-
zacie. Odhliadnuc od toho, Ze zavedenie
knihtlade deli od zavedenia pocitalov
obdobie piatich storo¢i, mozno odhalit
mnoho podobnosti technického a historic-
kého charakteru. V spdsoboch knihtlade
nachddzame striedanie generacii, zapridi-
nené zmenami vyrobnej zakladne a techno-
logickych procesov. Rovnako, ako v ob-
lasti vypoctov, aj tu sa stretivame s hist4-
riou vzniku velkych vyrobnych spolog-
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nosti so vietkymi typickymi znakmi ma-
sovej vyroby: so stistavnou asimildciou
technickych noviniek a ich premenou vo
vSeobecne prijaty technicky Standard,
s organizaciou trhu a odbytu, s dramatic-
kymi stretnutiami velkého a malého byz-
nysu, s objavenim sa druhotnej vyroby
surovin.

Ruka v ruke s historiou techniky kraca
histéria spoloénosti: objavujii sa autori
a vydavatelia, knihkupci a Citatelia. Obja-
vuje sa pojem intelektualnej produkcie
a spolu s nim nova forma vlastnictva.
Informécia sa stdva tovarom. Zv1ast zauji-
mavou a — mimochodom — z hladiska
dnesnych nazorov malo prebadanou kapi-
tolou socialnej histdrie knihtlace je utvara-
nie masového spotrebitefa — Citatela.
Vzijomnd podmienenost rozvoja knih-
tlade a pre tiu nevyhnutnej vieobecnej gra-
motnosti, ich spoloény vplyv na formulo-
vanie a uskutoénenie koncepcie vSeobec-
ného vzdelania a masovy charakter vset-
kych tychto Cinnosti je témou, ktora iba
¢aka na vyskum. Ide o historické procesy,
ktoré nam prichodi preZif v spojitosti
s prenikom pocitatov do vSetkych sfér
Tudskej cinnosti. Upozornime iba na
niektoré skutoénosti, ktoré charakterizuju
tempo, rozmach a vzajomnu podmiene-
nost rozvoja knihtlaCe a gramotnosti.

Tla¢ prvych vydani vynalezcu knih-
tlaCe Johanna Gutenberga roku 1445
(latinska gramatika O dsmych sicastiach
reci, Oelia Donata*) a slavna ,,42-riadko-
va‘ Biblia). Este neskoncilo 15. storocie,
ale vo svete uz bolo v prevadzke vyse
tisic typografickych dielni, produkujticich
radove 10 milidonov exemplarov knih, ¢im
sa skoro okamZite znasobil existujuci
knizny fond. V roku 1962 bolo na svete

¥) Podla inych prameiiov najstar§ou knihtla-

Cou je popri Biblii zlomok sibylickych knih.
(Pozn. prekl.)
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vytlaenych okolo 10 miliard knih. Naj-
charakteristickej$im je fakt, Ze pritom
nemozno pozorovat Ziadne priznaky nasy-
covania trhu. Udaje z roku 1962 hovoria,
Ze v priemere si kaZzdy obyvatel Zeme
zakupil 2 knihy. Priemernd sovietska ro-
dina kupuje ro¢ne asi 30 knih, a to v pod-
mienkach ustaviéného nedostatku knih.
Jednoducha extrapolacia na zadklade tychto
udajov dava odhad kniZnej spotreby
si¢asného obyvatelstva asi 40 miliard
knih roéne.

Zda se mi, Ze medzi knihou a po¢itacom
ako produktmi a v ich rozdielnosti od
ostatnych vyrobkov je hlboka analdgia.
Vsetky ostatné vyrobky si svojou pova-
hou uréené akémusi Specifickému cielu.
Pomer objemu vyroby takéhoto produktu
k poctu spotrebitelov je vyjadreny malym
¢islom. S knihami a pocitaémi je vSak
situdcia ind. Knihy aj pocitade st nositel-
mi informaéného modelu okolitého sveta
v jeho vsetkej rozmanitosti a premenli-
vosti. Tu nemozZno o€akavat, Ze by zveda-
vost a zaluba v poznavani boli u &loveka
ohrani¢ené malou konstantou. Ak uveri-
me v spravnost naSich analdgii, tak ana-
lyza toho, ¢o sme povedali, nam poskytne
isti predstavu o objeme prace, na ktoru
sa musime podujaf, aby sme pripravili
stretnutie sveta pocitatov so svetom [udi.

3. Svet pocitacov

Nehladiac na kratkost doby pocitacov,
popularno-vedecké publikacie a reklamné
prospekty uz v nas vytvorili urcité klisé,
urcity zafixovany obraz pocitaca. Jeho
atribitmi su obrazovka a klavesnica dis-
pleja, cievky magnetickych pasok, slucky
diernej pasky, hromady vypisov tladiarne,
mihotavé svetld riadiaceho pultu, hranaté



skrine zaplnené elektronickymi siéiastka-
mi. V terminoch techniky sa toto vietko
oznaCuje ako ,main frame“. Ak v3ak
budeme uvaZovat o mieste pocitaa vo
svete Cloveka na baze takejto predstavy,
bude to nielen povrchné, ale aj scestné.
Stroj budicnosti, to nie jeiba a prave
giganticky elektronicky mozog, zabera-
juci starostlivo ochrafiovani priestranni
skleni budovu medzinarodnej banky ale-
bo o ni€ menej starostlivo ochrafiovany
podzemny ukryt velite[ského stanoviska,
ale predovSetkym miniatirny platok kri-
$talu kremena, zasadeny do raiméeka obo-
hnaného pavucinami tenuckého vodica-
a vstavaného do prakticky kazdého prie-
myselného vyrobku.

Prirodzene, uvedomili ste si, Ze sa jedna
o mikroprocesory, ktoré napriek tomu,
7e sa objavili iba &osi pred desitatmi rok-
mi, vyrabaji sa dnes v poéte desiatok
miliénov kusov rocne. Ich prvé, najocivid-
nejSie pouZitie je pri vyrobe vreckovych
kalkulaCiek. Toto su vSak len zaciatky.
Mikroprocesory su, podla méjho osobné-
ho presvedCenia, najrevoluénejSou novin-
kou 20. storoCia, majicou velmi vela
aspektov a désledkov, spomedzi ktorych
spomeniem iba tie, ktoré sa najuzsie doty-
kaju predmetu nasej analyzy:

— informaéno-vypoctova kapacita s pa-
rametrami ¢o do rychlosti 100 tisic opera-
cii /sec, o sa tyka objemu operalnej pa-
mati okolo paftisic slov a pokial ide
o objem vonkaj$ej pamati, znaky tvoriace
knihu strednej velkosti sa zapamétaju
do objemu nie vacéSieho, ako zapalkova
krabicka, za dobu kratSiu ako je jeden
pracovny defi. Takéto paméti sa moéZu
vyrabat v prakticky neobmedzenom mnoz-
stve;

— mikroprocesor vstavany do priemy-
selného vyrobku spotrebného &i vyrobné-

ho charakteru mu doda tplne nové kvality
a vyrazne ovplyvni charakter vztahov &lo-
veka a takéhoto vyrobku;

— nemenej vyrazny vplyv ma zahrnutie
mikroprocesorov do schémy vyroby aj na
sposoby projektovania, v priebehu ktoré-
ho je treba odhalit, vyrieif a realizovat
nové kvalitativne parametre vyrobkov.

Niet tu miesta na podrobny rozbor na-
stavajliceho stavu, hoci by to moZno bola
najzaujimavejSia ¢ast mojho vystipenia.
Specializovana literatira je plnad analyz
novych problémov, je lavinou, ktord sa
spusta na organizdtorov priemyslu, pro-
jektantov novych pracovnych prileZitosti,
inZinierskych psycholégov, konstrukté-
rov, na vsetky technicko-inZinierske kadre.
Tisicky profesii menia svoju tvar. Milidny
Tudi si sadaji ku svojej pozmenenej praci,
pri ktorej je ich partnerom a konzultan-
tom podital. Ale napriek tomu, Ze je tento
novy partner priatelsky a nadejny, musi
prebehnut hlboké psychologickd a vzdela-
nostnd premena, aby sme si aj v novych
podmienkach zachovali svoju integritu
a dostojnost. UZ dnes hovorime o milio-
noch Tudi, zadastiiujucich sa tohoto pro
cesu (v Zapadnej Eurdpe sa pocet termi-
nalov a liniek spracovavania informacii
blizi k miliénu) a o par pokoleni sa ho
budi zadastiiovat prakticky vsetci, ktori
st zaCleneni do spoloCenskej produkcie.

Na ceste tohoto exponencialneho rozvo-
ja ovplyvneného rozli¢nymi faktormi vsak
predsa vznika jedna principialna prekazka.
V stcéasnosti schopnosti ¢loveka odovzda-
vat svoje poznatky strojom beznadejne
zaostavaju za jeho schopnostami skon-
§truovat tieto stroje. Zatial ¢o sa spolo-
éenska praca nevyhnutna na vyrobu mikro-
procesora meria v ¢loveko-hodinach, po-
Zziadavky na vytvorenie programového
vybavenia sa dodnes vyjadruju v ¢loveko-
mesiacoch. Samozrejme, Specialisti v ob-
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lasti programovania sa vSemoZne snaZia
o zvySenie produktivity programatorovej
prace. Ak vsak aj prijmeme hypotézu de-
satnasobného zefektivnenia programéator-
skej prace, elementarne vypoclty ukaZzu,
Ze k tomu, aby sme o dvadsat rokov boli
schopni naprogramovat vsetky vyrobené
mikroprocesory, bude sa musiet progra-
movanim zaoberatf celé dospelé obyva-
telstvo Zeme.

Zial, dnes sa znalna Zast zainteresova-
nych organizatorov priemyslu stavia k tym-
to problémom odmietavo, ako ku novym
paradoxom suéasnosti. Dodnes sa zacho-
valo nemalo sebavedomych vedicich ¢ini-
telov privyknutych k tomu, Ze dopyt vzdy
riadi ponuku a za dobré peniaze sa profe-
sionali vZdy najdu. Paralela s gramotno-
stou nam pomdZe vyrieSit tento paradox.
Arthur C. Clarke s jemu prizna¢nou
schopnosfou predvidat pomery 21. storo-
¢ia povedal: ,,.. V budicnosti kazdy ¢lo-
vek, ktory nebude zbehly v oblasti prirod-
nych vied, bude, uprimne povedané, ne-
vzdelanym. A ak sa bude, ako je to dnes
niekedy zvykom, vystatoval svojou ne-
informovanostou, ocitne sa presne v takej
situdcii, ako stredoveki negramotni $lach-
tici, hrdo vyhlasujuci, Ze po€itanim a pisa-
nim sa namiesto nich zaoberaji ich tajom-
nici.“

Stredovekd slachta sa stratila, Citat
a pisat sa naudil kaZzdy, ale tajomnici do-
stali novych panov a nové povinnosti.

Takto to musi dopadnuf aj s programo-
vanim: veduci nemajuci predstavu o poéi-
taCoch a programovani vymiznd, profe-
sionalni programatori sa stanli systémo-
vymi analytikmi a systémovymi progra-
matormi, ale programovat dokazZe kazdy.
A toto nazyvam druhou gramotnostou.
Takto sa dostavame zo sveta strojov do
sveta programov.
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4. Svet programov

Moliérov hrdina Monsieur Jourdain bol
nanajvys udiveny, ked sa dozvedel, Ze cely
Zivot hovoril v préze, hoci to vobec netu-
§il. Vdaka vzniku samodinnych pocitacov
a nimi vyvolanému vzniku vedy o vypoc-
toch C¢iZe matematickej informatiky, sa
v postaveni pana Jourdaina ocitlo Tudstvo
a so zaudovanim zistilo, Ze Zije vo svete
programov a Ze produktivita informag-
nych modelov vonkajSieho sveta dava
novy zmysel biblickému vyroku: ,,Na
pociatku bolo slovo.*

Ano, Zijeme vo svete programov a —
hoci si to neuvedomujeme — sami neusta-
le programujeme.

MozZno diskutovat o tom, €o je najvy-
znamnej$im objavom 20. storo¢ia. No ak
zoberieme prvych piaf, mozno dokonca prvé
tri najvyznamnejsie objavy, potom mozZno
— myslim si — kaZdého presved¢it o tom,
Ze sem patri objav, Ze vyvoj organizmu
spoCiva vo vykonavani genetického pro-
gramu, daného siborom génov organiz-
mu. KedZe tu neméZzem hovorif o tomto
podrobnejsie, chcel by som iba pozname-
nat, Ze pouzivanie programatorskych poj-
mov nie je metafora, ale vyjadruje podsta-
tu vnatrobunecnych procesov rastu a vy-
voja, vzhladom na ktoré méZeme moleku-
larne Struktiury a chemické pochody po-
vazovat za svojski elementirnu bazu
a spdsoby realizacii mikroprikazov.

N&S organizmus je doslova naplneny
programami. Bez vynimky vSetky fyzio-
logické procesy sa daji povaZovat za
obrovskd, starostlivo odladenu a zloZito
konstruovanu kniZnicu programov, v kto-
rej analyza Struktiry programov (progra-
matori by povedali graf volani modulov)
a tokov informacii dovoluje robit daleko-
siahle uzavery o predpokladanom chovani
organizmu.




Prakticky celd oblast vyrobnych vzfa-
hov,  zvlast bezprostredne vo vyrobnom
procese, sa da povazovat za ¢innost podla
programov. Stabilny vyrobny proces je
vZzdy vnitorne formalizovany, jeho efek-
tivnost zavisi na stupni odladenosti pro-
gramov, ktoré Tudia vykonavaju. Aj ked
ide .0 stochasticky proces, ako je napriklad
polovacka alebo riadenie auta, ndhodnost
a nemoznosf predpovedi vplyva iba na
konstrukciu refazca situacii, ale nie na
reakciu na tieto situdcie, ktord sa deje
na zaklade programu skoro vZdy vykona-
teIného v automatickom reZime.

Dokonca aj ucenie, t.j. ziskavanie vedo-
mosti, alebo skdr schopnosti nie¢o urobit,
je programovanie. Seymour Papert, jeden
z prvych psychologov a pedagdgov, ktory
sa vyzbrojil koncepciou programovania,
pred desiatmi rokmi v rade svojich ¢ldnkov
presvedéivo ukazal, Ze dieta sa naudi nieco
robit iba vtedy, ak pochopi, ako sa to
robi. Iba po vytvoreni takého poznatku
ma opakovany tréning uspech. Pozname-
navam, Ze toto sa netyka iba programov,
ktoré reprezentuju retazce logickych re-
akcii na vopred zname podnety, ale aj
programov redlneho ¢asu, zahriajtcich
celi motoriku (Sport, hudba, hry, atd.)

KaZdodenny Tudsky Zivot, najma v me-
ste, sa da povaZovat za ¢innost podla pro-
gramov. KazZdy d&lovek, ktory dodrzuje
rezim, sa s hrdostou méze citif programa-
torom, ak si spomenie na svoje ranné
procediry, poénuc zvonenim budika
a konciac prichodom do prace. Zamyslite
sa nad procedurou upratania bytu a uvi-
dite, Ze rozpracovanie takéhoto programu
by robilo Cest kazdému profesiondlnemu
programdtorovi, konstruktérovi balikov
aplika¢nych programov.

StaZujeme sa na socidlne neduhy sicas-
nosti, konkrétne na alibizmus, pasivitu,
volame po formovani aktivnej Zivotnej

pozicie. Co to vlastne znamena? Jedno-
ducho povedané, je to schopnost vytvorit
akény program a riadit' sa nim.

Svet programov teda zdaleka nezname-
na iba obsah pamiti samoc¢inného podita-
¢a. Je to predovSetkym obrovskd zasoba
operacnych poznatkov, nahromadena Tud-
stvom a teraz iba aktualizovana pocitacmi,
robotmi &i automatmi. ESte vacSia zasoba
programov je uschovanid v génofonde
vSetkého Zivého: jeho aktualizdcia je vy-
znamnou sucastou predmetu bioldgie a jej
novych oblasti, v¢itane genetického inZi-
nierstva. V oblasti psycholdgie vyvinu
a teorie chovania sa tieZz vyrazne formuji
nové predstavy, pribliZujuce sa k pojmom
programovania.

Ak je to tak, potom prirodzene pricha-
dzame k problému fundamentalizicie pro-
gramovania a v iom ku Specifikacii niekto-
rych ,,prirodzenych* podstat, ktoré dovo-
Tuju zbliZif svet strojov a Zivy svet, pro-
gramy prirody a programy, ktoré zostrojil
Clovek. Ak vsak chceme tieto prirodzené
podstaty urobitf majetkom Tudského vedo-
mia, potom niet inej cesty, nez ich spolu
s opera¢nymi hodnotami rozumu odrazit
v Struktire a obsahu celospolodenskej
vychovy.

Pozrime sa, aké s predpoklady a pre-
kazZky realizacie takého planu.

5. VSeobecné predpoklady

Chceme teda ucit deti zakonom progra-
movania. Aj ked ich nepozname, chape-
me, Ze nevyhnutne budu vyjadrené v po-
dobe sthrnu niektorych dostato¢ne $peci-
fickych postupov. Treba nam este preski-
mat, do akej miery si defom primerané.
Podla vSeobecnych skusenosti vsak inte-
lektudlny a opera¢ny potencial deti nie je
eSte zdaleka vylerpany. VSimnite si, ako
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za posledné roky omladli technické Sporto-
vé discipliny, najma plavanie a gymnastika.
Neviem, ako to je na Zipade, ale u nas sd
eSte auta drahé a Tudia dost €asto nazhro-
maZdia peniaze na ich nakup azZ vtedy, ked
s uZ, ako sa vravi, najlepsie roky za nimi.
Mnohi sa s horkostou pytaju, kolko Zivo-
tov, premarnenych pri dopravnych neho-
dach by se dalo usetrif, keby sa vSetci bez
vynimky naudili viest auto v 14—I15 ro-
koch.

Neexistuje v§ak Ziadna moznost vyzbro-
jit deti kondenzatom vsetkej Zivotnej sku-
senosti, ktorou Tudstvo vladne. Pri tychto
pokusoch na nas ¢ihaju aj iné nebezpeden-
stva. Kazdy ¢Elovek v ZSSR pozna detski
pieseni, ktort spieva Alla Pugaleva o Za-
lostnom Zivote Ziaka:

Stdle viac sme zataZeni.
Preco? Nevie nik.

Ako na institite

sa citi prodacik:

,»Plica si ja nikdy
nevetrdm ozénom,

s ndmahou sa predieram
synchrofdzotrénom.

Co tu eSte bude?

Co tu este bude?

Co tu este bude?

Oj —oj — oj!*

Iste kazdy pozna romanticky pribeh
R. Kiplinga o Mauglim, chlapcovi, ktoré-
ho vychovavali vlky a potom sa vratil
k Tudom. V teplych krajoch sa takéto veci
obcas stavali, no s ovela smutnej$im vy-
sledkom. Psycholégovia nazyvaju ,,Mau-
gliho syndromom*‘, alebo ,,Maugliho efek-
tom** neschopnost diefata obnovit svoje
pozitivne vlohy, retardované v désledku
cudzorodého prostredia alebo prepitia
dusevnych sil v ranom detstve. Tato pecat
detstva v skuto¢nosti pretrvava v kazdom
¢loveku; da sa povedaf, Ze kazdy z nas je
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Mauglim svojho detstva vzhladom na to,
¢o sa s nami deje a Comu nds v tych rokoch
udia.

V poslednych desatrociach vyvojovi
psycholdégovia urobili nemalo velmi dole-
Zitych objavov, zdoéraziujicich kriticku
dolezitost raného veku v procese vychovy.
Ak sa vratime k linii nag§ho vykladu, v§im-
neme si, Ze zakladny problém spociva
v tom, ako udit deti schopnosti pldnovat
svoje konanie a jeho désledky, a aké ope-
ratné prostriedky su k tomu potrebné.
Tento problém je velmi vzdialeny od tych
metodickych alternativ, o ktorych diskutu-
jeme napriklad pri profesionlnej vyuke
programovania. Na jednej strane musime
dosiahnut, aby boli tieto prostriedky pre
dieta prirodzené, na druhej strane musia
byt dostatone bohaté na to, aby dieta
mohlo, ako vravia psycholdgovia, budo-
vaf tedriu poznavaného javu.

Podla méjho presvedCenia zakonitosti
programovania, zakonitosti spracovania
informdcie existuji. Na jednej strane sa
prejavuji v tvare operaénych pravidiel,
odrézajucich bezprostrednu skusenost [ud-
stva. VSetci pozname slavne rimske pra-
vidlo ,,Rozdeluj a panuj“. Chiapeme ho
najmi ako vyjadrenie politického cynizmu.
AZ sicasnd matematika a programovanie
mu vSak dodali v podobe metédy ,,branch-
and-bound* dokonaly tvar silného a pro-
duktivneho heuristického principu rieSenia
problémov. Takymto spdsobom suvisia
na druhej strane zakony programovania
tesne s matematickym vzdelanim. Vytva-
raju jedineény, no eSte nedobudovany za-
klad prevychovy k opera¢nému a kombi-
natorickému mysleniu, ku schopnosti ab-
strakcie, uvaZovania a konania. Vzdy na
mna silne zaposobi ako demonstricia
prechodu od poznania ku konaniu jedna
prosta uloha programovania. NapiSem
postupné etapy prechodu od S$pecifikacie,



reprezentujicej poznanie, k programu
vyjadrujiicemu konanie, v priklade umoc-
nenia Cisla x na celoCiselnii mocninu n:

X° =1 x° =1
xn+m=xn-xm xn+l=xn.x
xmn = (xm)n x2n = (xn)Z

x° =1 akn=20,1

X = (x")? ak n parne, (x"/?)?

x2"*1 = x?" x  ak n nepéarne, x . x" !

mocnina (x, n) = ak n = 0 tak 1 inak ak
n je parne tak (mocnina (x, n/2))? inak x *
mocnina (x, n — 1) koniec koniec

Kazdému odporifam, aby samostatne
interpretoval zakonitosti a poznatky po-
uzivané pri prechode od jednej etapy
k druhej, pri prechode od zrejmého po-
znatku k pomerne netrividlnemu progra-
mu. Chcem iba podotknif, Ze ak by sme
vedeli takymto spdsobom konstruovat
Tubovolny program, teda nahlas komento-
vat jeho konstrukciu, bola by to prave ta
fundamentalizdcia programovania, o akej
snivame.

6. Pocitace v skole

V sudasnosti, po objaveni sa mikropro-
cesorov, sa uZ diskusia o tom, ¢i maja byt
pocitate v Skole, alebo nie, stava akade-
mickou. Pogitade uz st v $kolach a budu
sem prenikat stdle vo vadSej miere. Od nas
sa vsak &aka velmi aktivna intelektudlna
a orgariizaéné ¢innosf, aby sme tomuto
procesu dali riadeny a pedagogicky moti-
vovany charakter.

Existuje vSak velmi aktivne presadzo-
vany nazor, Ze potita¢ s programom je to
isté, ako uloha so znamym rieSenim, Ze
prichod elektronického pomocnika pod-
poruje zlenivenie rozmyslania, a ni¢ viac.
Jeden z najlepSich kreslenych vtipov po-
slednych rokov uverejneny v <asopise

New Yorker zobrazuje ubohého Johnny-
ho, unylo hladiaceho na kopku vrecko-
vych kalkuladiek pred sebou, a nie menej
unavend matku trpezlivo opakujicu svoju
otazku: ,,Pozri, ak mas§ pif kalkulagiek
a dve z nich zoberie§, kolko ti zostane?*

Takéto vystrahy pred nebezpedim ,,tla-
citkovej* vychovy sa vyskytovali aj skor,
bohata skiisenost podopretd nasimi po-
kusmi s pracou s defmi najranejSieho veku
vSak potvrdzuje opak: aktivita, vedychti-
vost a s nimi aj schopnosti dietata nara-
staju velmi rychlo. Velmi délefitd je viak
organizacia operaéného prostredia, ktora
musi byt motivujica.

Metddy a spdsoby aktivizacie vyuéova-
nia pomocou pocditatov sa nedajii vyme-
novat. Ich medze si urené iba hranicami
nalej fantazie a mierou konkrétneho po-
znania detskej psycholdgie.

V nasej miestnej $kole sa polovica triedy
naudila naspamait historické udaje vtedy,
ked jeden z mladych programitorov na-
projektoval a realizoval na pocita¢i bazu
historickych udajov a druhy vystavil udi-
telku skaske pomocou pocitada, priom
ju niekolkokrat pristihol pri nepresno-
stiach.

Akdsi spolo¢nost dala na trh poditado-
va hru preverujucu vyslovnost anglickych
slov. Syntetizator reci slovo vyslovi, dieta
ho po pismendch napiSe a podita¢ reaguje
na vysledok. Do vreckovej hry sa tazko
vkladd dobry syntetizator redi, no autori
tento nedostatok obratili na prednost,
lebo jeho hlas urobili velmi podobnym
hlasu Pinocchia. Predstavte si nad3enie
deti, ked im hra¢ka Pinocchiovym hlasom
zapisti: ,,Skus znova, skds znova, toto
slovo nepoznag!“

Uvediem este jeden zaujimavy objav.
Pre prijimacie pohovory na vysoké $koly
bol pre maturantov vytvoreny a na pod&i-
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taci realizovany konzultaény informadény
systém. Pri termindloch sa vzdy utvoril
rad. V zaujme deti k nim posadili dvoch
uditelov, aby pocitatu ulahéili. Uditelia
viak sedeli bez prace, zato pri terminali
bol znovu rad. Preco? ,,Pred strojom sa
neostychame prejavif svoju nevedomost,
pred ulitefom ano‘‘ — hovorili deti. Sku-
to¢ne, v mnohych ukazateloch je pocita
ovela vhodnej§im prameiiom a kontrolo-
rom vedomosti pre deti. Na jednej strane
je to vSeveduci partner, a na druhej strane
iba ndstroj, vec. Pocita¢ vytvori prostredie
hry, ktoré mé pri vyuke oproti redlnemu
prostrediu td vyhodu, Ze z hry mozno
vyjst bez straty dostojnosti. Bolo by mozné
uviest eSte vela prikladov podobného
druhu.

Existuju aj seridznejSie predpoklady
prenikania pocitaov do Skoly. Chcem
hovorif o pracach profesora Seymoura
Paperta, ktory pracuje v Laboratériu
umelej inteligencie Massachusettského
technologického instititu. Na nedavnom
kongrese IFIP’ 80, ktory sa konal v Ja-
ponsku a v Austrdlii, profesor Papert
predniesol prednasku Detstvo po novom:
pritomnost pocitacov ako experiment vo vy-
vinovej psycholégii.*) Tato prednaska vy-
volala vS§eobecnt pozornost.

Profesor Papert predpoveda vSestrannu
intervenciu pocitacov do detského sveta,
kde sa stroj stane intelektudlnym néstro-
jom, ktory bude dieta pouZivat s takou
bezprostrednostou, s akou pouZiva pero
a ceruzku, no ovela vSestrannejSie. Pri
interpretacii tvrdenia J. Piageta o tom,
7e diefa robi vacsinu svojich intelektualnych
objavov samostatne za podmienky, Ze

*) V origindle Redefining Childhood: The
Computer Presence as an Experiment in Develop-
mental Psychology. Information Processing 80
(S. Lavington, Ed.), North — Holland, Amster-
dam, 1980, str. 993 — 998. (Pozn. prekl.)

334

prostredie, ktoré ho obklopuje, je dosta-
to¢ne bohaté, ukazuje profesor Papert, Ze
komputerizdcia vytvara nové, predtym
nevidané operacné prostredie, ktoré si
vyZaduje nové pojmy vo vyvinovej psy-
choldgii. Ako priklady uvadza profesor
Papert znaéné urychlenie ovladnutia pisa-
ného jazyka a velmi skory rozvoj kombi-
natorickych schopnosti, ¢o dovoluje de-
tom zvladnutf tieto zakladné zru€nosti
prakticky v predskolskom veku. Jednym
z kladnych désledkov tejto zmeny sa méZe
stat prekonanie infantilizmu a pocitu za-
vislosti, natolko charakteristickych pre
suCasnt mestski spolo¢nost.

Presnejsie povedané, predchadzajiici po-
zitivny vyvod profesora Paperta sa da
povaZovat za akusi kulminédciu nasej ana-
lyzy. Netreba vela predstavivosti k tomu,
aby sme pochopili, k akému velkému po-
kroku vo vyucovani bude viest realizicia
analogickej pedagogickej tilohy.

7. Zaver

Svoju prednasSku som zaéal metaforou.
Mobzeme si teraz objasnif jej konkrétny
obsah. Stojime na prahu prakticky bez-
hrani¢ného rozvoja a rozsirenia vypodto-
vej techniky v spoloénosti. Pocitad sa stiva
intelektudlnym nastrojom a partnerom
prakticky vo vSetkych sférach Zivota a &in-
nosti Cloveka. Nevyhnutnost aktualizovat
informaCny model sveta v tvare progra-
mov, neustdle komplikovanie okolitého
prostredia vyZaduji a si¢asne umoZfiuji
vyznamne zvySit intelektudlnu silu Tud-
stva. Vyznamné miesto v tomto postup-
nom rozvoji ludského intelektu musia
zaujimat zakony spracovania informécie,
spdsoby prechodu od poznania ku kona-
niu, schopnost konStruovat programy,
uvaZovat o nich a predvidat vysledky ich



realizacie. Suma poznatkov o tychto
otizkach se musi podrobit starostlivej
konceptualnej analyze a zjednotena s ma-
tematickymi a lingvistickymi koncepciami
sa musi staf zakladnou sloZzkou vSeobec-
ného vzdeldvania. Podital se stane nielen
technickym nastrojom procesu vyuky, ale
povedie k vytvoreniu nového intelektual-
neho prostredia, nového operaéného pro-
stredia, ktoré bude organicky a prirodzene
vyuZivané diefafom pri jeho vyvine v §kole
i doma. MozZnosti, ktoré poskytuje poci-
ta¢, i nové ulohy vo vzdelavani znaéne
ovplyvnia zakladné vychodiskd vyvojovej

psycholégie, vypracované didaktické prin-
cipy a formy vyulovania. Ich realizicia
urychli intelektualne dozrievanie diefata,
zvysi jeho aktivitu, urobi ho lepsie pripra-
venym na profesiondlnu <innost, kon-
krétne k vykonaniu druhej priemyselnej
revolicie vyvolanej objavenim poditadov
a novych foriem automatizacie.

Inak povedané, programovanie je druha
gramotnost. Je to metafora ako predtym,
ktora v§ak — tak sa mi zd4a — najlepSie
vystihuje ciele i obsah naSej koncepcie.

PreloZili Jozef Kelemen
a Peter Mikulecky

vyucovani

25 LET MODERNIZACNIHO HNUTI
VE SKOLSKE MATEMATICE

(2. cast).

Milos Jelinek, Jaroslav Sedivy, Praha

V prvni &asti Clanku jsme hovofili
o podnétech, rozb&éhu a rozmachu moder-
nizaéniho hnuti, zminili jsme se vsak
i o kritickych hlasech, které provazely
toto bouflivé obdobi od jeho pocatku.
Nyni se vyrazn€ji zaméfime na kritiku
reforem, kterd se rozvinula v 70. letech,
dale na celkové vysledky modernizaéniho
hnuti a na perspektivy do 80. let.

Kritika moderniza¢niho hnuti

Na strankdch Pokrokt byla otisténa
v 70. letech fada pfispévku, které citovaly

kritické hlasy ze zahrani¢i; napfiklad
¢lanky P. Hiltona z let 1976 a 1977 vystiz-
né charakterizovaly vystoupeni M. Klinea,
R. Thoma a dal§ich z po&atku 70. let.
Pokusime se o urditou analyzu této kritic-
ké odezvy na zmény ve vyuCovani mate-
matice.

Kritika ze strany rodic¢d a uditelt

Odmitavé stanovisko k reformam Skol-
ské matematiky zaujala v fad€ zemi zna¢na
Gast ucitelt a rodiCovské vefejnosti. Byl to
disledek chybné taktiky nékterych nadse-
nych reformatorti, ktefi pfezirali skuteg-
nost, Ze uspéchu lze dosahnout jen za
aktivni spoluti€asti uditeld a rodi¢t. Dom-
nivali se, Ze kdyZ tlak Skolské spravy
vydrzi dostate¢né dlouho, uditelé si nové
pojeti matematiky osvoji, zvyknou si na né
a stanou se jeho nositeli. AvSak ucitelé,
ktefi nebyli o potieb€ a ucelnosti reforem
presvédceni a k jejich realizaci dostateén&
pfipraveni, neposlouZili modernizaénimu
hnuti svou praci s novym ufivem. Ve sta-
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