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Wprowadzenie

Myslenie komputacyjne (MK - ang.: CT - Computational Thinking) to umiejet-
nos$¢, ktéra pozwala nam rozwigzywacé zlozone problemy poprzez dzielenie ich na
mniejsze i prostsze etapy, znajdowanie wzorcéw i podobienstw, abstrahowanie od
nieistotnych szczegdtéw do ogoétow i projektowanie algorytmoéw, ktore moga by¢ wy-
konywane przez komputery lub ludzi. Jest to umiejetnos¢ niezbedna w XXI wieku,
poniewaz technologia wymagajaca algorytmizacji staje sie coraz bardziej wszech-
obecna i wplywa na kazdy aspekt naszego zycia. Myslenie komputacyjne moze réw-
niez zwigkszy¢ nasza kreatywnos¢, krytyczne myslenie i umiejetnosci wspotpracy,
poniewaz uczymy si¢ stosowac je w roznych dziedzinach i dyscyplinach, takich jak
sztuka, jezyki, matematyka, nauki $cisle i nauki spoteczne.

Myslenie komputacyjne bywa okreslane mysleniem obliczeniowym, ale miedzy
tymi pojeciami wystepuja istotne réznice. ,,Obliczenia” sg czesciej kojarzone z proce-
sami arytmetycznymi, podczas gdy ,,komputacja” jest czgsto kojarzona z procesami
algorytmicznymi. Matematyka obliczeniowa koncentruje si¢ na liczbach, myslenie
komputacyjne koncentruje si¢ na procesach. Uczniowie zaangazowani w praktyke
myslenia komputacyjnego dzielg zlozony problem lub proces na mniejsze kroki, aby
lepiej go zrozumie¢, opisac¢ lub wyjasni¢, a ostatecznie zalgorytmizowaé rozwigzy-
wanie podobnych probleméw. Celem myslenia komputacyjnego jest wiec algorytm
mozliwy do wielokrotnego zastosowania. Dla uczniéw skoncentrowanych na obli-
czeniach, celem jest jedno, wlasciwe rozwigzanie lub jednorazowa odpowiedz.

Ta ksigzka jest skierowana do nauczycieli, ktorzy jeszcze nie korzystali w szero-
kim zakresie z narzedzi wspierajacych rozwéj myslenia komputacyjnego uczniéw.
Ksigzka ma na celu pomdc nauczycielom zrozumieé, czym jest myslenie kompu-
tacyjne, dlaczego jest wazne i jak mogg je zintegrowac z istniejacymi programami
nauczania. Ksigzka opiera si¢ na przegladzie literatury na temat aktualnych badan
i najlepszych praktyk w zakresie wspierania uczniéw w poznawaniu myslenia kom-
putacyjnego, a takze na doswiadczeniach i spostrzezeniach autoréw i partneréw
projektu CTApp. Ksigzka zawiera szereg praktycznych wskazdwek i przyktadow dla
nauczycieli, ktérzy chcg wlaczy¢ myslenie komputacyjne w programy zaje¢ swoich
przedmiotow, wykorzystujac ogdlne narzedzia edukacyjne, a takze metody specyficz-
ne dla tresci danego przedmiotu.

Ksigzka sklada sie z siedmiu rozdziatéw. Pierwszy rozdzial wprowadza koncepcje
myslenia komputacyjnego i jego komponenty: dekompozycje, rozpoznawanie wzor-
cow, abstrakcje i projektowanie algorytméw. Wyjasnia rowniez korzysci i wyzwania
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zwigzane z uczeniem myslenia komputacyjnego oraz role edukatoréw w jego wspie-
raniu. Rozdzial drugi koncentruje si¢ na nauczaniu dekompozycji, a trzeci na roz-
poznawaniu wzorcow, czyli umiejetnosci rozkladania problemu na mniejsze czesci
i znajdowania podobienstw miedzy nimi. Zawierajg one strategie i ¢wiczenia do na-
uczania tych umiejetnosci na réznych przedmiotach i poziomach zaawansowania.
Czwarty rozdzial obejmuje nauczanie abstrakeji, a piaty projektowania algorytmow,
czyli umiejetnosci usuwania zbednych szczegétéw i tworzenia sekwencji krokow
w celu rozwigzania problemu. Rozdzialy te zawierajg wskazowki i przyktady naucza-
nia umiejetnosci abstrahowania i projektowania algorytméw w réznych kontekstach
i scenariuszach. Szosty rozdzial zawiera przeglad gry CTApp Game, ktéra pomaga
uczniom ¢wiczy¢ umiejetnosci myslenia komputacyjnego w zabawny i angazujacy
sposob. Rozdzial opisuje ideg, strukture i funkcje gry oraz sposéb, w jaki nauczyciele
moga ja wykorzysta¢ w swoich klasach. Siodmy rozdzial podsumowuje niektére po-
pularne strategie i zasoby internetowe stuzace integracji myslenia komputacyjnego
z r6znymi przedmiotami. Zawiera réwniez linki do dodatkowych materiatéw i wska-
zuje mozliwosci dalszego ksztalcenia w zakresie myslenia komputacyjnego.

Dodatek do rozdziatu siédmego przedstawia trzy przykladowe scenariusze dla
réznych tematéw (po jednym scenariuszu dostarczonym przez partneréw projektu
CTApp: Cypr, Polske i Wlochy), ktére ilustrujg, w jaki sposéb myslenie komputacyj-
ne moze by¢ stosowane w roznych dziedzinach.
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1. Myslenie komputacyjne na pierwszy rzut oka —
co, dlaczego i jak

1.1. Definicja myslenia komputacyjnego (CT)

Prawda? Nie ma jeszcze powszechnie akceptowanej definicji ,myslenia
komputacyjnego”

Koncepcja myslenia komputacyjnego (CT) zostala po raz pierwszy wprowadzona
przez pedagoga Seymoura Paperta w 1967 roku, méwigcego o LOGO, jezyku pro-
gramowania, ktory opracowal w MIT (Massachusetts Institute of Technology), aby
uczy¢ dzieci programowania. Papert byl przekonany, ze korzystanie z komputeréw
moze wspiera¢ formalne myslenie u dzieci, a w szczeg6lnosci moze pozwoli¢ dzie-
ciom na autonomiczne ,,konstruowanie” ich uczenia si¢ i myslenia.

Koncepcja CT zostala nastepnie zrewitalizowana w 2006 roku przez informatycz-
ke Jeannette M. Wing, ktora w artykule ,,Myslenie komputacyjne” argumentowala, ze
zajmuje sie zagadka inteligencji maszyn, pytajgc, co maszyny robiq lepiej niz cztowiek
i co czlowiek robi lepiej niz maszyny. Wing argumentuje, ze myslenie komputacyjne
nie jest po prostu proceduralng czynnoscig kodowania, ale jest podstawowa umie-
jetno$cig konceptualng, ktéra wraz z czytaniem, pisaniem i arytmetyka powinna by¢
udostepniana wszystkim dzieciom. Wydaje sie, ze myslenie komputacyjne ma by¢
krytycznym mysleniem w ocenie sytuacji i zaawansowang umiejetnoscia rozwigzy-
wania problemoéw przy uzyciu skomputeryzowanych narzedzi.

Jesli informatyka jest nauka o tym, co mozna skomputeryzowac i jak to skom-
puteryzowaé, myslenie komputacyjne nie jest umiejetnoscig unikalng dla informa-
tykow. Pozwala ono rozwigzywac problemy, projektowac systemy i rozumie¢ ludzkie
zachowania w codziennym zyciu, w alternatywny sposob, poprzez podstawowe kon-
cepcje technologii informacyjne;.

1.2. Charakterystyka myslenia komputacyjnego

Niektore badania powigzaly CT z krytycznym mysleniem, definiujgc je jako
nowa metode rozwigzywania probleméw przy uzyciu technik informatycznych.
Wspomniani autorzy (Giacalone, 2020) definiujg krytyczne myslenie jako ,,umiejet-
nos¢ lub kompetencje, dzieki ktorej jednostka wykracza, w sposob celowy poza dostar-
czone informacje, w celu osiggniecia rozsgdnych wnioskéw, ktore mozna potwierdzi¢
za pomocg waznych informacji”. Jest to sposdb myslenia, ktéry umozliwia znale-
zienie wielu rozwigzan. W 2016 r. prof. Leen-Kiat Soh wskazal, ze CT uzupelnia
krytyczne myslenie jako sposéb rozumowania w celu rozwigzywania problemow,
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podejmowania decyzji i interakcji ze $wiatem. CT obejmuje zatem techniki takie jak:
abstrakcja, dekompozycja, projektowanie algorytmoéw, generalizacja, ewaluacja i in-
terakcja z komputerem.

Kluczowe umiejetnosci myslenia komputacyjnego

Istniejg cztery kluczowe umiejetnosci w mysleniu komputacyjnym:
Dekompozycja

Rozpoznawanie wzorcow

Abstrakcja wzorca

Projektowanie algorytmow

AW N =

1. Dekompozycja

Rozbijanie duzych i trudnych probleméw na co$ znacznie prostszego. Czesto duze
problemy to po prostu wiele matych problemdéw razem wzietych. Dekompozycja jest
wazng umiejetnoscia zyciowa w przyszlosci, gdy uczniowie i dorosli beda musieli
podejmowac sie wigkszych zadan. Uczniowie poznaja sposoby delegowania zadan
w projektach grupowych i rozwijaja umiejetnosci zarzadzania czasem

2. Rozpoznawanie wzorcow

Czasami, gdy problem sktada sie z wielu matych fragmentéw, mozna zauwazy¢, ze frag-
menty te majg ze sobg co$ wspdlnego. Jesli tego nie majg, moga miec silne podobienstwa do
fragment6w innego problemu, ktdry zostal juz wezesniej rozwiazany. Jesli bedziesz w sta-
nie znalez¢ te prawidlowosci, identyfikacja poszczegdlnych elementéw stanie si¢ o wiele
tatwiejsza: rozpoznawanie wzorcow to po prostu szukanie ich w famigtéwkach i okreslanie,
czy ktorykolwiek z probleméw lub rozwiazan, ktére napotkalismy w przeszlosci, moze mie¢
zastosowanie w obecnej sytuacji. Czego nauczyliSmy sie w przesztosci, co moze nam pomoc
w rozwigzaniu aktualnego problemu? Jesli kiedykolwiek zmontowatee$ mebel z IKEA, zro-
zumiesz znaczenie wzorcow. Kiedy skladasz szatke z szufladami IKEA, zlozenie pierwszej
szuflady prawdopodobnie zajmie ci znacznie wigcej czasu niz czwartej lub piatej. Kiedy po-
wtarzamy kroki w naszej budowie, uczymy si¢ szybciej rozwigzywac instrukeje i uczymy sie
na bledach. Zmudny proces montazu pierwszej czesci uczy nas umiejetnosci, ktére pozwolg
nam wykonywac ten proces bardziej efektywnie w przysztosci.

3. Abstrahowanie

Po znalezieniu wzorca, mozliwe jest abstrahowanie (ignorowanie) szczegdtow,
ktére odrozniajg rézne rzeczy i uzywanie ogélnych technik do znajdowania roz-
wigzan, ktore dziataja dla wiecej niz jednego problemu. Identyfikacja kluczowych
informacji w problemie i ignorowanie nieistotnych informacji jest jedng z najtrud-
niejszych czesci uczenia komputacyjnego.

4. Projektowanie algorytmow

Gdy rozwigzanie jest gotowe, mozna je zapisa¢, aby mozna je bylo wykona¢ krok
po kroku. Ulatwia to uzyskanie oczekiwanych rezultatéw. Projektowanie algorytmow
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polega na okresleniu krokéw i zasad, ktorych nalezy przestrzegaé, aby za kazdym
razem osiggna¢ ten sam pozadany rezultat.

Zrédlo: https://code.org/curriculum/course3/1/Teacher.pdf

Istotg jest to, ze CT tworzy procedury, ktére pozwalaja stosujacej je osobie osig-
gna¢ postawione cele w uprzednio zdefiniowanym kontekscie. Dlatego CT jest uzy-
tecznym narzedziem intelektualnym dla kazdego, niezaleznie od wykonywanej pracy.

1.3. Algorytmy i kodowanie - dlaczego myslenie komputacyjne jest
tak cenne

Myslenie komputacyjne pomaga nam radzi¢ sobie z problemami poprzez ich
uogolnianie.

Problemy wynikajace z braku myslenia komputacyjnego pojawiaja si¢ w irracjo-
nalnych zachowaniach: nie jesteSmy robotami, poniewaz kieruja nami emocje, ale
racjonalne podejscie do problemu upraszcza jego rozwigzanie. Ponadto rozwijanie ta-
kiego podej$cia sprawia, ze dzieci sg bardziej sktonne do wspolpracy z réwiesnikami.

Zgodnie z mysleniem komputacyjnym, rozwigzanie problemu znajduje si¢ po-
przez sformalizowanie go w sekwencji dzialan w celu przekazania go innym: prak-
tycznym przykladem jest przepis z ksigzki kucharskiej. Musimy postepowac zgodnie
z precyzyjnymi krokami, aby upiec ciasto, a jesli wiemy, jak jasno i jednoznacznie
przekazaé procedure, ciasto moze by¢ réwniez zrobione przez inne osoby.

Algorytmy i kodowanie sa $cisle zwigzane z mysleniem komputacyjnym, ale
czym one s3?

11
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Algorytmy s3 jednym z najwiekszych osiagnie¢ ludzkosci. Algorytm to rygory-
styczny proces rozwigzywania problemu lub realizacji pomystu. Algorytmy sa pod-
stawg wigkszo$ci naszych codziennych czynnosci. To dzigki ich nieswiadomemu
zastosowaniu wiemy, jak obliczy¢ sume dwoch liczb, znalez¢ nazwisko na liscie, zde-
cydowad, jaka droga podazac, by dotrze¢ do jakiego$ miejsca. CT to nic innego jak
umiejetno$¢ rozumienia, stosowania i tworzenia algorytméw. Praktyka kodowania
pozwala kazdemu zapozna¢ sie z algorytmami.

Kodowanie to stowo, ktére odpowiada stowu ,,programowanie”. Oznacza oczy-
wiscie programowanie w sensie informatycznym, ale nie w bardziej tradycyjnym
sensie. Kodowanie w szkole to niedawne odkrycie.

Jest to podejscie, ktére stawia szeroko rozumiane programowanie w centrum
$ciezki, w ktorej nauka, poczawszy od pierwszych lat Zycia, jest otwarta na nowe
$ciezki i znajduje sie w centrum perspektywy, ktora przetamuje bariery informa-
tyczne i stymuluje komputacyjne podejscie do rozwigzywania probleméw. Nalezy
stwierdzi¢, ze CT to nietypowe podejscie do problemoéw i ich rozwigzywania. Dzieki
kodowaniu dzieci i mlodziez rozwijaja CT i umiejetno$¢ rozwiazywania mniej
lub bardziej ztozonych probleméw. Ucza si¢ nie tylko kodowag, ale takze kompu-
tacyjnie podchodzi¢ do uczenia sie.

Kodowanie mozna réwniez ¢wiczy¢ bez urzadzen cyfrowych, w analogicznych
kontekstach: w tym przypadku moéwimy o ,kodowaniu unplugged”. Dyscyplina
ta jest szczegdlnie odpowiednia dla uczniéw od przedszkola do szkoly $redniej
I stopnia (Midoro, 2016).

Obecnie wiele szkdt wskazuje wérdd zajeé, ktore rezerwuja dla dzieci, godziny
kodowania i myslenia komputacyjnego. Jest to potrzebne, poniewaz uczniowie bar-
dzo czesto przychodzg do szkoly $redniej i na uniwersytet bez umiejetnosci zarzadza-
nia i radzenia sobie z problematycznymi sytuacjami.

Mlodzi ludzie maja trudnosci z interpretacja rzeczywistosci: by¢ moze dlate-
go, ze s3 cyfrowymi tubylcami i odlozyli na bok te umiejetnosci, ktére kiedys byly
uzywane do radzenia sobie z problemami. Do tego dochodzi fakt, ze obecnie w spo-
teczenstwie dominuje logika ,,wszystko i natychmiast’: jesli problem jest trudny, od-
kiada sie go na bok i stosuje strategie unikania.

Zaleta kodowania jest przyblizenie dzieciom technologii informacyjnej jako
obiektu kulturowego, ktory jest coraz bardziej czescia naszego zycia i §wiata pracy.
Jezyk ten musi by¢ zatem zrozumialy i dzieci nie mogg go ignorowa¢. Podobnie jak
geografia, roboty réwniez muszg wiedzie¢: opanowanie kodowania w rzeczywistosci
pomaga zarzadza¢ maszynami, wiedzac, jak pisa¢ ich jezyk, a nie tylko go czytaé
(Giacalone, 2020).

CT pomaga studentom rozwija¢ umiejetnosci, ktore sa atrakcyjne dla przy-
szlych mozliwosci zatrudnienia. Informatyka jest najszybciej rozwijajacym sie¢
rynkiem pracy, a studenci posiadajacy umiejetnosci kodowania sg bardzo poszukiwa-
nymi kandydatami do pracy. Podczas gdy twarde umiejetnosci techniczne sg bardzo
wazne, to bardziej miekkie umiejetnosci rozumowania i rozwigzywania probleméw
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sa naprawde atrakcyjne dla pracodawcow. Te umiejetnosci sg kluczem do zrozumie-
nia, dlaczego myslenie komputacyjne jest tak cenne.

Naukowo-kulturowa strona informatyki, okreslana réwniez jako ,,myslenie kom-
putacyjne’, pomaga rozwija¢ umiejetnosci logiczne i zdolno$¢ rozwigzywania proble-
mow w kreatywny i skuteczny sposob, cechy, ktore sg wazne dla przyszlych obywateli.
Poprzez kodowanie rozwijane sg zatem umiejetnosci przekrojowe oraz uwaga, kon-
centracja, pamie¢, kreatywno$¢ itp. (Gabbari, Gagliardi, Gaetano, Sacchi, 2020).

Rozwiazywanie problemoéw kluczowa umiejetnoscia w przyszlej pracy

Dzisiejszy rynek pracy wymaga pracownikow zdolnych do rozwigzywania nie-
rutynowych probleméw (patrz Swiatowe Forum Ekonomiczne, 2016). Zgodnie z ra-
portem na temat umiejetnos$ci osob dorostych (PIACC Survey of Adult Skills) ludzie
napotykajg dzi$ coraz wigksze trudno$ci w swojej pracy, co stwarza sytuacje, w kto-
rych coraz czesciej konieczne jest myslenie przed podjeciem dziatania.

Jednym z mozliwych wyjasnien przejscia akcentu z rutynowych na nierutyno-
we zadania w miejscach pracy jest to, ze ze wzgledu na powszechne wprowadzenie
skomputeryzowanego sprzetu, pracownicy nie muszg juz wykonywaé rutynowych
czynnosci recznie. Zamiast tego, muszg stawic¢ czola nieoczekiwanym i nieznanym
problemom w zarzadzaniu maszynami.

Nauczyciele odkrywaja jednak czesto, ze podczas gdy ich uczniowie wyrdzniaja
sie w rutynowych ¢wiczeniach, nie radza sobie z rozwigzywaniem problemoéw, z kto-
rymi nigdy wczesniej si¢ nie zetkneli. Umiejetno$¢ rozwigzywania problemow jest
istotnym elementem umiejetnosci wymaganych do analitycznego podejscia do zadan
interpersonalnych i nierutynowych. W obu przypadkach ludzie musza mysle¢ o tym,
jak poradzi¢ sobie z sytuacjg, systematycznie monitorowac efekt swoich dziatan i od-
powiednio je modyfikowac.

Poczawszy od szkoly podstawowej, mozemy stwierdzi¢, ze myslenie komputa-
cyjne uczy myslenia w sposdb algorytmiczny, znajdowania rozwigzania i rozwijania
go, a dzieje si¢ tak dzieki programowaniu, kodowaniu. W rzeczywistosci kodowanie
daje dzieciom sposob myslenia, ktory pozwoli im radzic sobie ze ztozonymi pro-
blemami, gdy beda starsze.

W ten sam sposob, w jaki nie uczymy muzyki w szkolach, aby uczniowie stali sie
profesjonalnymi skrzypkami, ani jezyka angielskiego, aby uczniowie zdobyli prace
w dziennikarstwie, nie powinni$my uczy¢ dzieci programowania, aby zdobyly prace
programisty: powinni$my to robi¢, aby zdobyly nowy sposob myslenia i postrzega-
nia Swiata.

1.4. Zastosowanie myslenia komputacyjnego w klasie

Koncepcje myslenia komputacyjnego opisane powyzej (myslenie algorytmiczne,
dekompozycja itp.) wigzg sie z kilkoma zachowaniami ze strony uczniéw, ktére moz-
na zaobserwowac¢ w klasie (Computing at School - CAS, 2015).
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Myslenie algorytmiczne
Myslenie algorytmiczne reprezentuje zdolno$¢ do myslenia w kategoriach se-

kwencji i regul, jako sposob rozwigzywania problemoéw. Jest to podstawowa kompe-
tencja, ktdrg uczniowie rozwijaja, gdy ucza sie pisa¢ wlasne programy komputerowe.
W klasie mozna zaobserwowac:

Formulowanie polecen w celu uzyskania pozadanego efektu.
Sformulowanie instruk-
cji, ktére nalezy wykonaé
w okreslonej kolejnosci
(sekwengji).
Formulowanie polecen
przy uzyciu operacji
arytmetycznych i logiki.
Pisanie sekwencji pole-
cen, ktore zapamietuja,
przenosza i manipu-
luja danymi (zmienne
i przypisanie).

Pisanie polecen, ktore , .. AlgoBlocks - Suzuki, H., & Kato, H. (1993): https://www.

Wybierajq miqdzy kilko- edutech.it/education/blog-edu/item/41-coding-tangibile-
ma instrukcjami, ktdre -la-sua-evoluzione-e-i-vantaggi-di-utilizzo.html
tworzg (wybor).

Pisanie polecen, ktére powtarzaja grupy instrukcji, ktore tworza (petla/powtarzanie).
Grupowanie i nazywanie zestawu polecen, ktére wykonuja okreslone zadanie
w celu utworzenia nowej instrukcji (podprogramy, procedury, funkcje, metody).
Pisanie polecen, ktore zawieraja podprogramy wykorzystujace repliki samych
siebie (algorytm rekurencyjny).

Pisanie serii polecen, ktore moga by¢ wykonywane jednocze$nie przez kilku wy-
konawcéw (komputery/ludzi, réwnolegte myslenie i procesy, konkurencja).
Napisanie zestawu deklaratywnych regul (kodowanie w Prolog lub w jezyku za-
pytan do bazy danych).

Oznacza to rowniez:

Uzycie odpowiednich sformulowan do napisania kodu reprezentujacego jedno
z powyzszych polecen.

Tworzenie algorytmoéw do testowania hipotez.

Tworzenie algorytméw, ktore zapewniajg rozwigzania oparte na doswiadczeniu
(heurystyka).

Tworzenie algorytmicznych opiséw rzeczywistych proceséw zachodzacych
w $wiecie, w celu jego lepszego zrozumienia (modelowanie obliczeniowe).
Projektowanie rozwigzan algorytmicznych, ktére uwzgledniaja mozliwosci, ogra-
niczenia i potrzeby osob, ktdre z nich korzystaja, przynosi korzysci.
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Dekompozycja

Dekompozycja to sposdb myslenia o artefaktach w kategoriach czesci, ktdre je
tworza. Poszczegolne czesci moga by¢ rozumiane, rozwigzywane, rozwijane i ocenia-
ne oddzielnie. I

W klasie mozna obserwowac:

- Podzial artefaktow na czesci sktadowe w celu ulatwienia pracy.

- Rozbicie problemu na prostsze wersje, ktére mozna rozwigza¢ w ten sam sposéb
(metoda divide et impera i metoda rekurencyjna).

Uogélnienie
Generalizacja to sposéb rozwigzywania nowych probleméw na podstawie roz-
wigzan poprzednich. Chodzi o identyfikowanie i wykorzystywanie modeli. W klasie
mozna zaobserwowac:
- Identyfikacje wzorcow i wspdlnych cech artefaktow.
- Dostosowanie rozwigzan lub ich cz¢sci w celu zastosowania ich do calej klasy
podobnych probleméw.
- Transfer pomystéw i rozwigzan z jednego obszaru problemowego do innego.

Abstrahowanie
Abstrahowanie to proces tworzenia szerszego zrozumienia problemu poprzez
pomijanie szczegotow. W klasie mozna przeprowadzié:
- Zmniejszenie ztozono$ci poprzez wyeliminowanie niepotrzebnych szczegdtow.
-  Wybdr sposobu reprezentowania szczegélowych obiektow (artefaktow), aby
mozna bylo nimi manipulowaé w uzyteczny sposéb.
- Zmniejszenie zlozonosci skomplikowanych obiektow (ukrycie ztozonosci funk-
cjonalnej).
- Zmniejszenie ztozono$ci danych, np. przy uzyciu struktur danych.
- Identyfikacje relacji miedzy uogdlnieniami (abstrakcjami).
- Filtrowanie informacji podczas opracowywania rozwigzan.

Ocena
Ewaluacja to proces sprawdzania, czy rozwigzanie jest prawidiowe, czyli odpo-
wiednie do celu. Podczas oceny opartej na mysleniu komputacyjnym, istnieje szcze-
golna i czesto ekstremalna dbalos¢ o szczegoly. W klasie warto zwrdci¢ uwage na:
- Oceng, czy obiekt (artefakt) jest odpowiedni do celu.
- Okreslenie, ktory artefakt wykonuje wlasciwg funkcje (poprawno$¢ funkcjonalna).
- Projektowanie i wykonywanie zaplanowanych testow oraz interpretacja wynikow
(testow).
- Oceng, czy dzialanie artefaktu jest wystarczajaco dobre (uzytecznos¢: skutecz-
nos$¢ i wydajnosc).
- Poréwnanie wydajnosci artefaktéw uruchamiajgcych te sama funkcje.
- Kompromis miedzy sprzecznymi potrzebami.
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- Oceneg, czy artefakt jest tatwy w uzyciu dla ludzi (uzytecznos¢).

- Okreslenie, czy artefakt oferuje odpowiednio pozytywne doswiadczenie podczas
uzytkowania (doswiadczenie uzytkownika).

- Oceng ktdregokolwiek z powyzszych pod katem specyfikacji i ustalonych kryteriow.

- Przejécie przez procesy lub algorytmy/algorytmy krok po kroku, aby przetworzy¢
to, co robig (dowody/sledzenie).

- Uzycie precyzyjnego argumentu do uzasadnienia, Ze algorytm dziala (test).

- Uzywanie precyzyjnej argumentacji do testowania uzytecznosci lub wydajnosci
artefaktu (ocena analityczna).

- Korzystanie z metod, ktdre obejmujg obserwacje artefaktéw wykorzystywanych
do oceny ich uzytecznosci (ocena empiryczna).

- Oceneg, czy produkt spelnia ogélne kryteria wydajnosci (heurystyka).

1.5. Podejscia edukacyjne

Zauwazono, ze w szkole mozna pracowa¢ nad rozwojem CT, na przyklad proszac
uczniéw o mentalne ,,rozmontowanie” niektérych czynnosci, ktére wykonujg auto-
matycznie, i zapisanie poprawnej, rygorystycznej procedury, ktéra pozwolitaby robo-
towi (,,kosmicie”, jesli uczniowie tak wolg) odtworzy¢ te samg czynnos¢ bez bledow:
na przyklad narysowac prostokat bez odrywania dtugopisu od papieru lub wyszuka¢
stowo w stfowniku (Gabbari, Gagliardi, Gaetano, Sacchi, 2020).

Istnieje nieskonczona liczba ¢wiczen bez podlaczenia do sieci, ktére mozna wy-
konywa¢ w klasie stopniowo i z duzym zaangazowaniem. Przykladowo, we Wtoszech,
w zaktualizowanych podstawach programowych (Nowe Scenariusze 2018) podkresla
sie wszechobecng funkcje CT: , Jest to kreatywny proces logiczny, ktory, mniej lub bar-
dziej Swiadomie, jest wprowadzany w zycie codzienne, aby stawia¢ czota problemom
i je rozwigzywad. Edukacja do swiadomego dziatania: ta strategia pozwala nauczyc sig
radzic sobie z sytuacjami w sposob analityczny, rozktadajgc je na rozne aspekty ktére
je charakteryzujg, planujgc najbardziej odpowiednie rozwigzania dla kazdego z nich”.

Od myslenia komputacyjnego do kodowania

Ale to przede wszystkim w dziataniach zwigzanych z kodowaniem, a zatem w pi-
saniu jezykow przeznaczonych dla maszyny, CT moze znalez¢ duzo miejsca na roz-
woj. Komputery sg idealnymi wykonawcami, nie s obdarzone inteligencja. Dlatego
tez pisanie instrukeji, ktére maszyna bedzie musiala w pewnym stopniu wykonac,
wymaga wiekszego stopnia formalnosci i rygoru niz w przypadku komunikacji mie-
dzy ludzmi.

Programowanie sprawia, ze koncepcje CT staja si¢ konkretne i staja si¢ narze-
dziem do nauki.

Istniejg systemy programowania tekstowego i systemy programowania wizualnego:
w tych pierwszych instrukcje (dla maszyny) muszg by¢ pisane w sekwencji za pomoca
edytora tekstu; z drugiej strony w systemach wizualnych poszczegélne instrukcje sg
reprezentowane przez kolorowe bloki, ktére mozna przeciagga¢ do obszaru roboczego
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(przeciagnij i upus¢). Bloki mozna Iaczy¢ ze sobg w celu utworzenia sekwencji instruk-
cji, ktora stanowi program (Gabbari, Gagliardi, Gaetano, Sacchi, 2020).

Systemy wizualne s3 czesto preferowane przez nauczycieli, poniewaz programo-
wanie blokowe pozwala skupi¢ si¢ wylacznie na procedurze, nie biorgc pod uwage
poprawnosci jezyka: bloki s3 juz poprawnie polaczone z punktu widzenia sklad-
ni (co najwyzej mozna popelni¢ pewne bledy semantyczne) i mozna skupi¢ si¢ na
rozumowaniu. Zadaniem nauczyciela jest zaoferowanie odpowiedniego pretekstu
i kontekstu.

Jak wybra¢ jezyk programowania do kodowania edukacyjnego? Wiekszos$¢ na-
uczycieli wydaje si¢ by¢ zorientowana na edukacyjny jezyk oprogramowania, ktory
oferuje ,,niska podloge i wysoki sufit’, jak mowi S. Papert, czyli jezyk, ktory utatwia
pierwsze kroki w jak najwigkszym stopniu, ale jednoczesnie pozwala na realizacje
coraz bardziej zlozonych projektow (Gabbari, Gagliardi, Gaetano, Sacchi, 2020).

Jak powazne gry wspieraja szkolenia

Dzigki powaznym grom szkolenia staja sie poteznym i wszechstronnym narze-
dziem. Zwlaszcza w erze, w ktorej duza ilo$¢ informacji powoduje, ze uzytkownicy
tatwo si¢ rozpraszaja, kursy szkoleniowe tworzone przez firmy, podmioty lub insty-
tucje odpowiadaja na gléwng potrzebe, a mianowicie uczynienia szkolenia tak sku-
tecznym, szybkim i angazujacym, jak to tylko mozliwe. W tym kontekscie trendem
stalo si¢ wzbogacanie szkolen o filmy wideo, kreskowki, gry online i odgrywanie rél.

Wszystkie te tresci multimedialne sg wykorzystywane przez uzytkownikow
w kazdym wieku do nauki i bycia na biezaco w kontekscie zabawy i rozrywki. W ten
sposob zaréwno milenialsi i pokolenie Z, lubiacy gry wideo, jak i bardziej dorosli
moga bawic si¢ i uczy¢, grajac w powazne gry. W koncu nauka przez zabawe zawsze
byta jednym z najgtebiej zakorzenionych mechanizméw u ludzi.

Bedac interaktywnym rodzajem nauki, powazne gry pozwalajg graczowi uczy¢
sie poprzez dzialanie i tworzy¢ wlasne tresci. Dzieki uczeniu si¢ przez dzialanie
w powaznych grach, uczacy sie znajdzie si¢ przed wieloma scenariuszami decyzyj-
nymi, interakcjami z obiektami dydaktycznymi napotkanymi podczas gry i infor-
macjami zwrotnymi otrzymanymi od innych. Uczacy si¢ otrzyma wynik oparty na
poprawnosci decyzji, ktéra ma podjaé. Mozliwe jest réwniez uzyskanie odznak lub
medali w oparciu o osiagniete cele (Luciano i Fabio, 2017).

Kodowanie i myslenie komputacyjne w szkole podstawowej i przedszkolu:
narzedzia

Jak odbywa sie kodowanie w szkole, jakie narzedzia sa dostepne? Moga to by¢
zabawne narzedzia, takie jak Scratch lub Scratch Jr. dla najmlodszych i Kodi (Luciano
i Fabio 2017) lub korzystanie z ¢wiczen code.org. Bardziej niz ¢wiczenia wygladaja
jak gry. I faktycznie z pewnego punktu widzenia nimi s3. Dzieci grajg, a wygranie
kazdego wyzwania oznacza rozwigzywanie probleméw. Malych problemoéw, takich
jak ominiecie przeszkody lub zlapanie przez jednego z bohaterdw, ztoczyncéw z hi-
storii, by poda¢ tylko kilka przykladéw. Aby rozwigza¢ problem, muszg pracowac,
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aby zrozumie¢, jakie jest mozliwe rozwigzanie, a jesli osiagna cel, nauczg sig, jak to
zrobi¢. W miedzyczasie nieswiadomie napisali linijki kodu komputerowego, nawet
jesli materialnie nie napisali Zadnego, nawet jednego, a jedynie przesungli prostokat-
ne bloki, z ktérych kazdemu odpowiada funkgja i kod.

Jednak strategia, na ktorej wiekszo$¢ nauczycieli chee sie skupi¢, jest wykorzysta-
nie problemu matematycznego jako sytuacji doswiadczalnej, w celu stymulowania
dzieci do angazowania si¢ w identyfikowanie strategii rozwigzania, by¢ moze budo-
wanej wspolnie z grupg towarzyszy i dzielonej z calg klasg. Aby to zrobi¢, potrzebne
sg zlozone dzialania, ktdre nie sg ¢wiczeniami majacymi na celu po prostu zastoso-
wanie wzoru, ale propozycjami majacymi na celu szkolenie krytycznego myslenia,
opracowywania, dzielenia si¢ i refleksji nad wlasng praca. I tutaj bardzo dobra pomo-
ca mogg by¢ problemy, ktére majg wiele mozliwych rozwigzan, lub te ,,otwarte”, gdzie
koncowy rezultat nie jest unikalny.

Istnieje wiele mozliwych propozyciji, ale jak zawsze nauczyciele muszg radzi¢ so-
bie z czasem, ktdry chcg poswieci¢ na aktywnos¢ i rodzajem klasy, w ktdrej pracuja.
Moga to by¢ punkty krytyczne, ale istnieje wiele mozliwych propozycji operacyj-
nych do wyboru i dostosowania do konkretnego celu i srodowiska.

Pomystem moze by¢ zaproponowanie dzieciom, podzielonym na grupy, aby
zidentyfikowaly $ciezke rozwigzania problemu, a nastepnie udzielity wskazowek
dotyczacych rozwigzania robotowi-towarzyszowi, ktéry nie zna tekstu: uczniowie
z pewnoscig beda sie dobrze bawi¢, a w miedzyczasie beda zmotywowani do popra-
wienia siebie w przypadku bledu. Nieco bardziej ztozonym ¢wiczeniem moze by¢
stworzenie ,,sztafety” probleméw: jedna grupa je wymysla, druga rozwiazuje, a trze-
cia poprawia. Koncowe poréwnanie i zacheta do zidentyfikowania innych mozliwych
strategii beda przydatne do skupienia uwagi na réznych etapach rozwigzywania pro-
blemoéw i na mozliwych alternatywach (Luciano i Fabio, 2017).

Innym pomystem moze by¢ poproszenie kazdej grupy uczniéw o wybranie pro-
blemu sposréd tych zaproponowanych przez nas, proszac ich o napisanie krokéw
niezbednych do jego rozwigzania (Luciano i Fabio 2017).

Przydatnym narzedziem do wykorzystania w tym przypadku moze by¢ stary do-
bry schemat blokowy, liniowy lub nie, ktéry trudno znalez¢ w podrecznikach i ze-
szytach szkoly podstawowej, ale ktéry moze by¢ doskonatym zrédtem wizualizacji
obranej $ciezki (Luciano i Fabio 2017). W koncu, jak zdefiniowa¢ pasek polecen
tworzony za pomoca programu Scratch, jesli nie za pomoca cyfrowego schematu
blokowego?




Georginia Boyd
Aspire-Igen Group Ltd.

2. Dekompozycja

2.1. Definicja dekompozycji

Dekompozycja to kolejna z podstawowych umiejetnosci w mysleniu komputacyj-
nym, bedaca jednym z czterech kluczowych elementéw kursu Google ,,Computational
Thinking for Educators” (Yihaun, 2019). Jesli myslenie komputacyjne jest ,,proce-
sem zaangazowanym w formutowanie probleméw, dzigki czemu rozwigzania moga
by¢ reprezentowane jako kroki
obliczeniowe i algorytmy’, to
dekompozycja jest istotnym
krokiem w mysleniu kom-
putacyjnym, polegajacym na
rozbijaniu danych, proceséw
lub problemdéw na mniejsze,
tatwiejsze do zarzadzania kro-
ki lub czesci, az uzytkownik
bedzie pewny swojej zdolno-
$ci do wykonania rozwigza-
nia (Alder i in., 2022; Rich
iin., 2020; Mannila, 2014, Aho,
2012; Csizmadia i in., 2015; Sengupta i in., 2013; Yihaun, 2019). Biorgc pod uwage
taka definicje, prawdopodobnie kazdy zda sobie sprawe, ze stosuje dekompozycje
w swoich procesach myslowych i dziataniach w zyciu codziennym. Za kazdym ra-
zem, gdy dzielimy zadania na mozliwe do zarzadzania czgsci, z powodzeniem ¢wi-
czymy umiejetnosci dekompozycji.

2.2. Korzysci z dekompozycji w srodowisku edukacyjnym

Jak mozna przypuszczaé, umiejetnosci dekompozycji majag wiele zalet w $rodo-
wisku edukacyjnym. Trzy z nich, oméwione juz czesciowo przy okazji opisu rozpo-
znawania wzorcow, odnoszg sie takze do dekompozycji. Sg to: to poprawa funkcji
poznawczych uczniéw, zwigkszenie zdolnosci nauczycieli do przekazywania zlozo-
nych tematéw oraz mozliwo$¢ przewidywania osiagnie¢ i trudnosci edukacyjnych
uczniow .

Wiaczenie umiejetnosci dekompozycji do planu lekcji moze poméc poprawié
wydajno$¢ poznawczg ucznidw, zwiekszajac ich pewnos¢ siebie podczas radzenia
sobie z wigkszymi i bardziej zlozonymi teoriami (Weintrop et al., 2016). W ten sam
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sposob, w jaki przezuwamy jedzenie, dzielenie ztozonych zadan na tatwiejsze do opa-
nowania porcje pomaga zapewni¢, zZe uczniowie zaangazuja si¢ w lekcje i ,,strawig”
lub zaoamigtajg umiejetnosci w nich przekazywane. Jak stwierdzil nauczyciel w ba-
daniu przeprowadzonym przez Alder: ,[Dekompozycja] jest swietna, gdy probuje
nauczy¢ skomplikowanego tematu i moge podzieli¢ go na znacznie mniejsze czesci,
aby uczniowie mogli go zrozumie¢” (Alder i in., 2022).

Umiejetnosci dekompozycji przynosza korzysci nie tylko uczniom, ale takze na-
uczycielom. We wspomnianym wyzej badaniu Uzumcu (2021), nauczyciele bioracy
udzial w badaniu byli zgodni co do tego, ze dekompozycje mozna tatwo wiaczy¢ do
istniejacych planow lekcji i ze odgrywa ona istotng role w rozwigzywaniu probleméw
i planowaniu lekcji (Uzumcu, 2021). Wynikalo to po czesci z faktu, ze dekompozycja
ulatwia nauczycielom podzielenie kurs na moduty, ktérymi mozna tatwiej zarzadzac.
Oprocz pomocy nauczycielom w planowaniu i prowadzeniu lekcji, dekompozycja
moze stanowi¢ papierek lakmusowy skutecznosci kursu, poniewaz zdolno$¢ ucznia
do zastosowania dekompozycji jest dobrym predyktorem sukcesu szkolnego ucznia
(Haddad & Kalaani, 2015 ... na podstawie danych od 982 studentéw w ciggu dwdch
lat). Podobnie nauczyciele badani przez Uzumcu deklarowali zwigkszong zdolno$é
przewidywania i rozumienia poziomu zrozumienia tematdéw przez ucznia dzigki
skutecznemu badaniu umiejetnosci dekompozycji (Uzumcu, 2021). To z kolei daje
nauczycielom czas na wspieranie klasy w szerokim zakresie umiejetnosci.

2.3. Pedagogiczne korzysci plynace z dekompozycji

Jednym z powoddw, dla ktérych umiejetnosci dekompozycji sa chetnie wlaczane
do lekgji, jest to, ze s3 one w duzej mierze stosowane w nauczaniu przedszkolnym
i wezesnoszkolnym (Calderon, 2015), czynigc przedmioty i ich tematy ,,strawnymi”.

2.4. Dlugoterminowe korzysci z nauki umiejetnosci dekompozycji

Nalezy zauwazy¢, ze umiejetnosci dekompozycji, nie sg niezaleznym przedmio-
tem ani niezaleznym tematem nauczania (Hsu, 2018). Jest ono wykorzystywane w zy-
ciu codziennym, a korzysci ptynace z wdrozenia umiejetnosci dekompozycji zostaly
powszechnie uznane przez naukowcoéw i nauczycieli (Hsu, 2018; Lockwood, 2017)
Na przyklad uczestnicy badania Uzumcu stwierdzili, ze byli w stanie wykorzysta¢
nabyte umiejetnosci w zyciu codziennym i zawodowym, jak prawidlowo zintegrowa¢
dekompozycje z obowigzkami zawodowymi (Uzumcu, 2021). Innym przykladem ko-
rzysci pozaszkolnych jest umiejetno$¢ rozpoznania luk w zrozumieniu zagadnienia.
Umiejetnosci dekompozycji pozwalajg uczniom samodzielnie okresli¢, co rozumieja,
anad czym musza popracowaé. Zwieksza to pewno$¢ siebie i daje uczniom wskazow-
ki do wlasciwego rozplanowania czasu i zasobow.
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2.5. Jak zintegrowa¢ dekompozycje z lekcjami?

Podstawowym sposobem wiaczania dekompozycji do lekgji jest ,,podpowiada-
nie” uczniom, na czym polega ta strategia, a nastepnie zachecanie do korzystania
z niej podczas rozwigzywania problemoéw (Rich i in., 2020). Mozna to zrobi¢, proszac
uczniéw o wskazanie, gdzie i w jaki sposdb wykorzystali dang technike oraz w jaki
sposob przyczynito si¢ to do rozwigzania problemdéw (Rich i in., 2020). Na lekcji
astronomii nauczyciel moze np. poprosi¢ ucznia o zidentyfikowanie planety na pod-
stawie szczegolowych parametréw, zamiast ogélnych wlasciwosci. Nastepnie pyta
ucznidéw, jak przeprowadzili identyfikacje, ,rozbijajac” analize¢ na mniejsze czyn-
nosci sktadowe, fatwiejsze do wykorzystania w innych sytuacjach (Rich i in., 2020).
Zasadniczo podejscie to opiera si¢ na wykorzystaniu praktyk dekompozycji jako
ogolnych strategii problemowych, ktére mozna zastosowa¢ do réznych kwestii (Rich
iin., 2020). Kluczem jest tutaj unikanie opisywania uczniom, w jaki sposéb problem
zostal zdekomponowany, a zamiast tego zapewnienie mozliwosci samodzielnego po-
szukiwania wiedzy i rozwigzan (Alder i in., 2022).

Przyktadowo, nauczyciel moze wlaczy¢ dekompozycje do lekcji matematyki.
Najpierw dzieli uczniéw na grupy, a nastepnie pyta, jak rozloza duzeg liczbe na czyn-
niki pierwsze. Nastepnie prosi uczniow, aby rozwigzali problem, analizujac réwnanie
po jednej cyfrze naraz. Po wykonaniu tej czynnosci wyjasnij uczniom, ze byt to przy-
ktad dekompozycji w praktyce (Rich et al., 2020).

Inng metoda stosowang w celu zintegrowania dekompozycji do programu na-
uczania jest uzycie bodzcow wizualnych i dotykowych, takich jak schematy blokowe
w formie klocow lub plansz do zobrazowania dekompozycji (Krist i in., 2017). Inng
technikg jest ,,kadrowanie” dekompozycji i rozpoznawania wzorcéw w ramach lekcji.
Zasadniczo technika ta, cho¢ bardzo podobna do podpowiedzi, polega na informo-
waniu uczniéw o technice dekompozycji, podawaniu przykladoéw, jak ja zastosowaé
(przygotowanie uczniéw do myslenia o zastosowaniu dekompozycji), zanim ucznio-
wie faktycznie zaangazujg si¢ w ¢wiczenie dekompozycji w dalszej czesci lekcji (Rich
iin., 2020). Kluczowa réznica polega na tym, ze podczas gdy podpowiadanie polega
na méwieniu uczniom, kiedy uzy¢ techniki, kadrowanie daje uczniom szanse na sa-
modzielne jej zastosowanie, bez podpowiedzi. Kadrowanie moze by¢ réwniez wyko-
rzystywane jako narzedzie refleksji po lekcji.

Zajecia uwzgledniajace dekompozycje w sposdb w pelni zintegrowany moga wy-
glada¢ nastepujaco: zaczynamy od odkrycia réznic miedzy danymi, ktére chcemy, aby
uczniowie przeanalizowali, a informacjami, ktore obecnie majg pod reka. Zachecamy
do aktywnej, werbalnej refleksji nad kryteriami wydzielania przez uczniéw pewnych
aspektéw zadania, by¢ moze poprzez poproszenie ich o wyjasnienie tego swoim part-
nerom. Na przyklad na zajeciach z jezyka angielskiego nauczyciele moga poprosi¢
uczniéw o zaplanowanie eseju poprzez podzielenie tematu na podtytuly, a nastepnie
wyjasnienie, dlaczego dokonali tych rozréznien. Podczas zaje¢ plastycznych nauczy-
ciele mogg wyjasnic i pokaza¢ korzysci ptynace z podejscia do przedstawiania obiek-
tow przez pryzmat gry $wiatel i cieni.
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Niezaleznie od tego, w jaki sposdb nauczyciele zdecyduja sie zaja¢ dekompozycja,
wazne jest, aby wyjasni¢, dlaczego dekompozycja jest wazna: ¢wiczenia na odkrywa-
nie i uczenie si¢ krok po kroku pomagaja w nauce i zrozumieniu ztozonych tematéw
(Lockwood, 2017). Ponownie, faczenie uczniéw w pary moze by¢ tutaj przydatne, po-
niewaz sprawi, ze odkrywanie nowych umiejetnosci bedzie wygodniejsze i pozwoli
parom pomagacé, odswiezaé, dyskutowac i sprawdza¢ nawzajem swojg wiedze (Isbell
etl,2010). Podobnie, sprobuj stworzy¢ plany lekcji zaprojektowane tak, aby pokazac,
w jaki sposdb umiejetnosci rozkladu juz istnieja w zyciu uczniow (Burgett 2016).

2.6. Wlaczanie dekompozycji do lekcji

Badania pokazujg, Ze nauczycielom latwiej jest wlaczac strategie myslenia kom-
putacyjnego do bogatych, otwartych zadan, ktére zostaly celowo zaprojektowane
tak, aby angazowa¢ uczniéw w myslenie na wyzszym poziomie (Rich et al., 2020.)
Niestety, wiele podstawowych programéw nauczania nie zapewnia nauczycielom do-
stepu do takich zadan (Rich et al., 2020; Banilower et al., 2013; van Zanten & van den
Heuvel-Panhuizen, 2018). Pierwszym krokiem jest zatem upewnienie sie, ze kazdy
wystandaryzowany program nauczania pozwala na eksploracje myslenia teoretycz-
nego na wyzszym poziomie, przede wszystkim poprzez zapewnienie uczniom czasu
na refleksje nad wyuczonymi lekcjami, zamiast skupiania si¢ na czystych wynikach
z ocen szkolnych.

W zwigzku z tym prawdopodobnie bedzie trzeba przeprojektowac lekcje w celu
wprowadzenia mozliwosci prowadzenia dekompozycji. Cho¢ na poczatku moze to
by¢ zniechecajace, da to nauczycielom szanse na dalsze dopracowanie lekeji, umoz-
liwiajac im doglebne przemyslenie instrukeji i mozliwoéci zaangazowania, ktore
zapewniajg (Rich i in., 2020). Zaréwno uczniowie, jak i nauczyciele ucza si¢ tylko
poprzez zaangazowanie i stosowanie tych technik (McCormick, 2022).
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3. Rozpoznawanie wzorcow

3.1. Definicja rozpoznawania wzorcéw

Jednym z kluczowych elementéw myslenia komputacyjnego jest rozpoznawanie
wzorcow, czyli formalnie rzecz ujmujac, identyfikacja danych z jednym lub wieloma
podobienstwami w sekwencji (Howard, W.R., 2007). Inne robocze definicje obejmu-
ja szukanie podobienstw miedzy nowymi problemami i problemami, ktére zostaty
juz rozwigzane, szukanie podobienstw i wzorcéw miedzy rzeczami lub identyfika-
cje danych z jednym lub wiekszg liczbg podobienstw w sekwencji (Rich i in., 2020;
Howard, W.R., 2007).

W praktyce, rozpoznawanie wzorcoéw pozwala uzytkownikowi na szybkie rozwig-
zywanie problemoéw poprzez zastosowanie rozwigzan, ktore sprawdzity sie w prze-
sztosci, pod warunkiem, ze problem, przed ktérym obecnie stoi dana osoba, jest
podobny do tych, ktore napotkata w przesztosci. Wymaga to oczywiscie od uzytkow-
nika obserwowania i identyfikowania wzorcéw, trendéw i prawidlowosci w danych,
procesach lub problemach (Yihaun, 2019). Wiekszo$¢ nauczycieli i wychowawcow
prawdopodobnie zna juz rozpoznawanie wzorcow. Praktyczne przyklady obejmuja
pytanie uczniéw: ,,Czego nauczyliSmy si¢ w przeszlo$ci, co moze pomdc nam znalezé
rozwigzanie obecnego problemu?”.

Chociaz istniejg proste zastosowania rozpoznawania wzorcow w gléwnym nurcie
uczenia si¢ — gléwnie w matematyce, naukach $cislych, sztuce - istnieje wiele zastosowan
w szkoleniu zawodowym i w $wiecie pracy. W szkoleniu zawodowym rozpoznawanie
wzorcow jest nieodigcznym elementem, umozliwiajagcym uczniom osobiste wykonywa-
nie prac manualnych w celu rozwijania ich umiejetnosci. Rozwijajac umiejetnosci roz-
poznawania wzorcow, uczniowie moga odnies¢ biezace lekcje do swojej przyszlej kariery
i zyska¢ perspektywe tego, co jest potrzebne, aby odnies¢ sukces w danej dziedzinie.

3.2. Rozpoznawanie wzorcow - korzysci dla nauczycieli

Korzysci specyficzne dla przedmiotu

Podczas gdy znaczenie rozpoznawania wzorcéw mozna dostrzec w tematach ta-
kich jak matematyka, informatyka i nauki $ciste, nauczanie rozpoznawania wzorcow
moze wspiera¢ uczniéw we wszystkich przedmiotach. Rozpoznawanie wzorcéw to
po prostu metoda myslenia, a jej zastosowania sg szerokie i wszechstronne.

Na przykltad w badaniu Uzumcu, w ktérym grupa nauczycieli stosowata rdz-
ne techniki myslenia komputacyjnego, w tym rozpoznawanie wzorcéow w swoich
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planach lekcji, wszyscy uczestnicy uwazali, ze ¢wiczenia byly pomocne w rozwijaniu
umiejetnosci rozwigzywania problemoéw (Uzumcu, 2021).

Aby da¢ kontekst i jasne przyklady, podkreslilismy kilka przedmiotéw, ktore ko-
rzystajg z rozpoznawania wzorcéw. Naleza do nich matematyka, nauki $ciste, sztuka
i kreatywnos¢ oraz jezyki — cho¢ nalezy zauwazy¢, Ze rozpoznawanie wzorcow ma
zastosowanie do wszystkich przedmiotow.

W matematyce rozpoznawanie wzorcow jest czesto wykorzystywane i bez wysil-
ku Iaczy sie z innymi umiejetnos$ciami myslenia komputacyjnego, takimi jak mysle-
nie algorytmiczne. Badania pokazujg, ze zdolnos¢ mlodych ludzi do rozpoznawania
wzorcow stanowi podstawe wczesnej teorii matematycznej. Kiedy miodzi ludzie na-
uczg si¢ identyfikowa¢ podobienstwa, bedg w stanie zastosowac tg umiejetnos$¢ we
wszystkich przedmiotach. W zwigzku z tym korzystna jest ekstrapolacja lekcji wynie-
sionych z matematyki, tj. jak rozpoznawac i taczy¢ wzorce, dostosowywac sie i znaj-
dowac¢ nieregularnosci, do innych przedsiewzie¢ (Departament Edukacji, 2014).

W naukach $cistych szeroko zakrojone badania wykazaly, Ze rozpoznawanie
wzorcow jest skuteczng metodg uczenia si¢ umiejetnosci naukowych w dziedzinach
takich jak medycyna, chemia i inzynieria (Samarasinghe, 2006). W rzeczywisto-
$ci rozpoznawanie wzorcow odgrywa kluczowg role w teorii genetycznej i pomaga
uczniom w konceptualizacji abstrakcyjnych i trudnych poje¢ (Hsu, 2018).

W sztuce rozpoznawanie wzorcow pomaga w przekazywaniu abstrakcyjnych i roz-
wojowych teorii. Na przyklad rozpoznawanie wzorcéw pomaga w zrozumieniu roz-
woju i analizy. (Shen, 2013). To zrozumienie moze réwniez pomdc w tworzeniu sztuki.

Ale by¢ moze najbardziej powszechnym zastosowaniem rozpoznawania wzorcow
poza muzyka i matematyka jest lingwistyka. Ku wielkiemu przerazeniu przecig¢tnego
ucznia, jezyk jest nauczany prawie wylgcznie przy uzyciu wzorcéw gramatycznych,
przynajmniej w typowej szkole. Teoria glosi, ze nauka jezyka przy uzyciu rozpoznawa-
nia wzorcow wspiera bardziej szczegdtowe zrozumienie sposobu, w jaki dziala jezyk.
Na przyklad, podstawowe zrozumienie jezykéw moze by¢ rozwijane i rozszerzane przy
uzyciu identyfikacji wzorcéw do definiowania struktury zdan, kategorii pisania i stow-
nictwa (Larson, 2010). Oczywiscie rozpoznawanie wzorcow nie ogranicza si¢ tylko do
powyzszego. Pozniej szczegétowo opiszemy konkretne przyklady, ktdre inni nauczycie-
le wykorzystali do wlgczenia rozpoznawania wzorcéw do swoich przedmiotow.

Korzysci pedagogiczne

Podobnie jak wiele umiejetnosci w mysleniu komputacyjnym, rozpoznawanie
wzorcow jest umiejetnoscia podstawowa dla skutecznej edukacji. Rozpoznawanie
wzorcow jest istotne w prawie kazdym aspekcie naszego zycia i wczesnej edukacji,
a dziatania pedagogiczne dotyczace dzieci we wczesnych latach zycia zazwyczaj in-
tegrujg rozpoznawanie wzorcow z tradycyjnymi dydaktycznymi praktykami naucza-
nia, takimi jak uczenie si¢ eksploracyjne, zadawanie pytan, umiejetnosci budowania
ogolnego schematu i poszukiwania szczegélowych wiadomosci (Calderon, 2015).

Jak wspomniano wczesniej, sila rozpoznawania wzorcoéw jest to, ze pozwa-
la uczniom rozwigzywac problemy przy uzyciu uniwersalnych metod. Dlatego tez,
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zamiast uczy¢ uczniow odpowiedzi na kazdy problem z osobna, nauczyciele powinni
uczy¢ rozpoznawania wzorcow i odpowiedniego rozwigzania. Pomaga to uczniom
rozwija¢ umiejetnosci szybszego rozumienia ztozonych poje¢ poprzez demonstrowa-
nie podobnych wzorcow, wystepujacych w roznych przedmiotach. Klasycznym przy-
ktadem jest nauczanie tabliczki mnozenia, w szczegdlnosci mnozenia przez dziewigc.
Tam, gdzie nauczyciel mégltby nauczy¢ uczniéw kazdej pojedynczej wartosci w tabeli,
moze zamiast tego nauczy¢ wzorca: odpowiedZ mozna uzyskaé, zwigkszajac pierw-
szg cyfre o warto$¢ jeden, jednoczesnie zmniejszajac drugg cyfre o wartos¢ jeden, tj.
dziewie¢ (09), osiemnascie (18), dwadziescia siedem (27) itd.

Jak zasugerowano wcze$niej, rozpoznawanie wzorcow jest szczegolnie przydatne
w nauczaniu jezykow: istnieje wiele podobienstw (a zatem wzorcéw) miedzy jezyka-
mi romanskimi: hiszpanskim, wloskim i francuskim, a takze te podobienstwa w je-
zykach germanskich, w tym niemieckim, angielskim i holenderskim. Jesli uczen jest
potrafi rozpoznawa¢ wzorce i zna jeden z jezykow w rodzinie, np. francuski, moze
mu by¢ latwiej nauczy¢ si¢ hiszpanskiego niz niderlandzkiego — poniewaz wigcej
wzorcow i podobienstw (w sfownictwie, gramatyce lub strukturze zdan) jest wspol-
nych w rodzinach jezykowych. Wiedza ta moze pomdc uczniom przyspieszy¢ eduka-
cje, a nauczycielom dokladniej zaplanowac lekcje.

Rozpoznawanie wzorcow moze réwniez pomoc w ksztalceniu uczniow w za-
kresie bardziej abstrakcyjnych pomystow, takich jak rozwoéj koncepcji. Opisywanie
koncepcji jako unikalnej teorii oderwanej od innych moze zniecheca¢ uczniow, ale
nauczyciel moze pokaza¢ powigzanie poznawcze jednej teorii z innymi, wczesniej
poznanymi. Lekcje moga by¢ fatwiejsze do zrozumienia, gdy pokazuja proste postepy
znanych koncepcji, przyspieszajac w ten sposob przyswajanie wiedzy poprzez ekstra-
polacje znanych koncepcji.

Rozpoznawanie wzorcdw moze réwniez pomoéc nauczycielom. Badania wskazu-
ja, ze opanowanie przez ucznia podstawowych blokéw konstrukcyjnych jest ,,uni-
kalnym predyktorem umiejetnosci wyzszego poziomu, wykraczajagcym poza wpltyw
umiejetnosci nizszego poziomu” i dziala jako prognostyk sukcesu akademickiego
ucznia, uzyskania pozytywnej oceny z przedmiotu, prawdopodobienstwa postepow
w edukacji i wskaznika ukonczenia szkoly (Lockwood, 2017; Haddad & Kalaani,
2015). Wiedza, na temat umiejetnosci rozpoznawania wzorcow przez ucznidw po-
zwala nauczycielom szybko identyfikowa¢ uczniéw, ktérzy moga potrzebowaé do-
datkowego wsparcia.

Umiejetnos¢ ta nie tylko pozwala nauczycielom zidentyfikowac tych uczniéw, ale
takze pomaga im ich wspiera¢, poniewaz nauczyciele moga szybko powiela¢ strategie
nauczania dla podobnych uczniéw. Tam, gdzie jeden uczen z pewnymi zdolno$ciami
i stylami uczenia si¢ moze mie¢ trudnosci z konkretnym przedmiotem, nauczyciel
bedzie w stanie rozpozna¢ podobne cechy i wykorzysta¢ wczesniejsze doswiadczenia
ze skutecznymi metodami z podobnymi uczniami, aby ich wspierac.
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3.3. Rozpoznawanie wzorcéw - korzysci dla uczniow

Oprocz zwigkszania pewnosci siebie uczniéow i dzialania jako czynnik zwigk-
szajacy przyswajanie przedmiotéw, umiejetnosci nabyte w mysleniu obliczenio-
wym - w tym rozpoznawanie wzorcéow — funkcjonujg jako podstawowe elementy
sktadowe edukacji dziecka. Nauczanie tej umiejetnosci zapewnia uczniom umiejet-
nosci obliczeniowe i krytycznego myslenia niezbedne w XXI wieku, niezaleznie od
ich ostatecznego kierunku studiow lub zawodu (Mannila, 2014). W rzeczywistosci
powszechnie uznaje si¢, ze zdolnos¢ do identyfikowania i analizowania struktur
pod katem wzorcow jest podstawg zrozumienia sposobu przetwarzania informa-
¢ji (Mannila, 2014). Nauczanie rozpoznawania wzorcow jest podobne do uczenia
ucznidw, jak uczy¢ sie i studiowaé samodzielnie - jest to niezbedna umiejetno$é
w kazdym aspekcie zycia.

3.4. Wyzwania w nauczaniu rozpoznawania wzZorcow

Chociaz rozpoznawanie wzorcow jest uwazglednione w istniejacych systemach
edukacyjnych, nie zawsze jest wyraznie zidentyfikowane. Moze by¢ zatem trudno
wyraznie wlgczy¢ je do lekeji, zwlaszcza jesli nauczyciel nie wie, jak wyeksponowaé
istote tej kompetencji (Hsu, 2018). Biorac pod uwage obecne wymagania wobec na-
uczycieli, zmiana materiatéw dydaktycznych w krétkim czasie moze by¢ szczegdlnie
trudna dla nauczycieli (Hsu, 2018).

W zwigzku z tym edukatorom mogg przydac si¢ sprawdzone przyklady integra-
¢ji materialu edukacyjnego. Jeden z takich przykladéw mozna znalez¢ we Francji.
W badaniu Chiprianova (2016) zintegrowano umiejetnosci myslenia komputacyj-
nego, w tym rozpoznawania wzorcow, z francuska edukacja podstawowsa za pomocg
gier i robotyki, wykorzystujac dyskusje i demonstracje w calej klasie. Po nich naste-
powalo wspdlne lub indywidualne uczenie sig, a na koniec uczniowie byli zachecani
do refleksji nad rozwigzaniami, umiejetnosciami i technikami, ktérych sie nauczyli
(Chiprianov, 2016). Niektore z korzysci ptyngcych z tego wielopoziomowego podej-
$cia to zwiekszony wskaznik promocji, a takze zdolno$¢ stosowania przez uczniéw
umiejetnosci nabytych w klasie do alternatywnych wyzwan (Chiprianov, 2016).

Pewne udoskonalenia zostaly przedstawione przez Burgetta (2016), ktory za-
sugerowal tworzenie scenariuszy lekcji, majacych na celu pokazanie, w jaki spo-
s6b umiejetnosci myslenia komputacyjnego sa juz wykorzystywane przez uczniow
w codziennym zyciu, a komputacyjne podejscie do edukacji pomaga w przyswajaniu
zlozonych poje¢. To ,,praktyczne podejscie” jest istotna przewaga, jesli napotkasz pro-
blemy podobne do tych odnotowanych przez Mooney i in. (2014), ktérzy stwierdzili
w swoim badaniu, Ze uczniowie uznali ide¢ myslenia komputacyjnego za trudna, je-
$li przedstawiono jg jedynie jako teoretyczne i abstrakcyjne podejscie. Nauczyciele
moga réwniez ,podpowiada¢” uczniom techniki CT, zachecajac ich do korzystania
ze konkretnej strategii podczas rozwigzywania problemu (Rich i in., 2020). Mozna
to zrobi¢, proszac ich o wskazanie, gdzie i w jaki sposdb z nich korzystali oraz jak
przyczynily sie one do rozwigzywania probleméw. (Rich i in., 2020). Zasadniczo
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podejscie to opiera si¢ na zdefiniowaniu rozpoznawania wzorcow jako ogélnej stra-
tegii rozwigzywania problemow, ktdrg mozna zastosowa¢ do roznych probleméw
(Rich i in., 2020).

Przyktad praktycznego podejscia mozna znalez¢ w badaniu Mannila (2014).
Wykorzystano tam rymowanki, aby zacheci¢ uczniow szkoél $rednich do rozpo-
znawania wzorcow. Rymowanki zostaly wybrane, aby sprébowa¢ nauczy¢ uczniow
rozpoznawania wzorcow za pomocg medium, ktére juz znali. Uczniom polecono
przygotowac znane rymowanki w domu, przeanalizowac je, a nastepnie zidentyfiko-
wac w nich wzorce strukturalne (tj. prologi, powtarzajace si¢ refreny / frazy i epilogi).
Nastepnie kazano uczniom wykorzysta¢ te umiejetnosci rozpoznawania wzorcow
w zupelnie inny sposéb, budujac ,,maszyny-zabawki” do konstruowania rymowanek
z kartonu i innych tanich materialéw (w rzeczywistosci karty pracy), z zapisanymi na
nich wyzej wymienionymi elementami wzorcéw. Nastepnie uczniowie byli zachecani
do ,mieszania i dopasowywania” rymowanek zgodnie z wzorcami, ktére zidentyfiko-
wali wcze$niej, aby stworzy¢ zupelnie nowe rymowanki (Mannila, 2014). Pozwolito
to uczniom zacza¢ stosowac empirycznie i $wiadomie to, co wczesniej byto podswia-
doma, niewypowiedziang teorig.

3.5. Wlaczanie rozpoznawania wzorcow do lekcji

Pomimo wspomnianych wyzej potencjalnych niedociagnie¢, zwigzanych z szyb-
ka integracja nowej dla ucznidéw techniki, rozpoznawanie wzorcéw zostalo z powo-
dzeniem zintegrowane z edukacjg szkolng na catym $wiecie (Yihaun, 2019). Ta udana
integracja nie ogranicza si¢ do tradycyjnej informatyki lub kurséw STEM, poniewaz
rozpoznawanie wzorcéw ma nie tylko kluczowe znaczenie dla myslenia komputa-
cyjnego i programowania, ale tez utatwia rozwigzywanie probleméw na lekacjach ze
wszystkich przedmiotéw szkolnych (Yihaun, 2019).

Jedno z badan przeprowadzonych na ponad 116 nauczycielach matematyki,
przedmiotow Scistych, nauk spotecznych i jezyka angielskiego w szkotach $rednich
i ponadgimnazjalnych dostarcza bardzo przydatnych przykladéw rozpoznawa-
nia wzorcéw, ktore z powodzeniem zintegrowano z istniejagcymi zasobami w klasie
(Yihaun, 2019). Nauczyciele historii i jezyka angielskiego w szkotach srednich przy-
gotowali historyczne puzzle i gry fabularne dla swoich uczniéw, aby utatwi¢ im po-
znanie zycia w $redniowieczu. Uczniowie zostali poinstruowani, aby zidentyfikowa¢
wzorce w grach, w taki sam sposob, jak w historycznych przekazach i wydarzeniach.
(Yihaun, 2019). Istnieje mozliwo$¢ dalszego rozwoju tego modelu poprzez zacheca-
nie uczniéw do korzystania z wzorcow, ktore rozpoznali w poprzednich okresach,
aby przewidzie¢, co napotkajg w nastepnym okresie historycznym.

W sektorze nauk $cistych uczniowie klas od szdstej do dziesigtej mogli zinte-
growa¢ rozpoznawanie wzorcéw bezposrednio z egzaminem za pomocg quizu Rock
& Mineral Quiz. W ramach ¢wiczen laboratoryjnych uczniowie mieli zastosowaé
rozpoznawanie wzorcow podczas pomiaru réznych wiasciwosci skat i mineratow.
Nastepnie zapisywali te wyniki i wykorzystywali je do tworzenia prognoz dotyczacych
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przysztych wlasciwosci réznych probek. Przewidywania te zostaly nastepnie przete-
stowane, co pozwolilo uczniom poglebi¢ wiedz¢ na temat wlasciwosci mineratéw
(Yihaun, 2019).

Na Uniwersytecie Péinocnej Florydy w USA, studenci byli zachecani do wyko-
rzystywania umiejetnosci rozpoznawania wzorcéow do tworzenia ,,map poje¢” w je-
zyku angielskim: pomagajac uczniom rozpoznawa¢ wzorce w strukturach pisania
i dajac im wzory, ktére mozna wykorzysta¢, aby pomdc im ,,pisaé klarownie” (Howell
et al., 2011). Ta umiejetno$¢ rozpoznawania wzorcow zostala rowniez zastosowana
do tekstow piosenek, tworzenia scenariuszy dramatdéw i identyfikowania powtarzajg-
cej sie symboliki w literaturze i mediach. Opierajac sie na tych pomystach, uczniowie
moga by¢ réwniez zachecani do identyfikowania powtorzen w regulach gier, prze-
kazach medialnych, zagadkach, wierszach, wykresach, historiach indywidualnych
i grupowych.

Wzorce odgrywajg istotna role takze w amerykanskim egzaminie adwokackim.
Kandydaci uczg si¢ z doswiadczenia, ze z czterech potencjalnych opcji w danym py-
taniu, dwie zwykle zawierajg prawnie nieprecyzyjne twierdzenia, a pozostale dwie
stuza do przetestowania wiedzy prawnej i umiejetnosci rozumowania.

Niezaleznie od kontekstu, wykazano, ze ¢wiczenia stuzace odkrywaniu i ucze-
niu si¢ CT krok po kroku pomagaja w nauce i zrozumieniu zlozonych tematéw
(Lockwood, 2017). Warto tez pamigta¢, ze taczenie uczniéow w pary w trakcie ucze-
nia si¢ opartego na wspolpracy moze sprawié, ze nowe umiejetnosci beda bardziej
zrozumiale, a pary beda mogly pomagac sobie nawzajem, odswieza¢, dyskutowac
i sprawdza¢ swoja wiedze (Isbell et al., 2010).
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4. Abstrahowanie

Abstrahowanie to umiejetno$¢ upraszczania i uogolniania zfozonych probleméw lub
danych, aby znalez¢ ich istotna istote. Jest to jedna ze skladowych myslenia komputacyj-
nego, ktora Iaczy rezultaty dwoch poprzedzajacych ja proceséw: dekompozycji i rozpo-
znawania wzoréw w nowa jakosciowo calos¢, ukazujaca esencje problemu, ktérym sie
zajmujemy. Abstrakcje problemdw, bedace rezultatem abstrahowania sg definicjami owej
esencji i pomagaja uporzadkowac i uproéci¢ problem. Abstrahowanie jest wazne nie tylko
w informatyce, ale takze w innych dziedzinach wiedzy, takich jak matematyka, fizyka, bio-
logia czy sztuka. Znakomitym przyktadem jest malarstwo abstrakcyjne. Abstrakcja pomaga
nam odkrywa¢ wzorce, reguly i zasady, ktore rzadza Swiatem. Abstrakgja jest takze czescig
naszej codziennosci, gdy uzywamy symboli, metafor, schematéw czy modeli, aby lepiej zro-
zumie¢ i komunikowac si¢ z innymi. Pojedyncze stowa, takie, jak np. dom, kon, czy czas sg
abstrakcjami duzych grup obiektow lub poje¢ podstawowych. Umiejetnos¢ wydobywania
i werbalizowania abstrakgji oraz postugiwania sie nimi jest wiec kluczowa umiejetnoscia,
wazng w nauczaniu roéznych przedmiotéw szkolnych, poniewaz pomaga ttumaczy¢ i wyja-
$nia¢ trudne pojecia w sposob prosty i zrozumialy dla uczniéw. Abstrakeja jest takze sposo-
bem na rozwijanie kreatywno$ci i wyobrazni, poniewaz zacheca nas do tworzenia nowych
i oryginalnych pomystéw. Abstrakgja jest nie tylko centralnym pojeciem w mysleniu kom-
putacyjnym, ale takze waznym elementem edukacji i kultury.

Rysunek 1. Podstawowe elementy my$lenia komputacyjnego.
Zrédto: Elementy my$lenia komputacyjnego. | Pobierz schemat naukowy (researchgate.net)
Licencja: Creative Commons - Uznanie autorstwa 3.0 Unported - CC BY 3.0
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Abstrahowanie jest szczegoélnie przydatne w rozwigzywaniu zlozonych proble-
mow, poniewaz pozwala skoncentrowac si¢ na istotnych cechach obiektu i zignorowa¢
nieistotne szczegély, ktére moga zosta¢ ukryte, umozliwiajac osobie rozwigzujg-
cej problem lepsze zrozumienie tego, co si¢ dzieje (Koppelman & Van Dijk, 2010).
Zdobywanie doswiadczenia w rozwigzywaniu problemdw oznacza umiejetnosé
okreslenia, jaki poziom abstrakcji jest odpowiedni dla danego etapu analizy pro-
blemu, projektowania rozwigzania i implementacji jego rozwigzania (Haberman &
Muller, 2008). Abstrahowanie ktadzie nacisk na proces usuwania szczeg6éiow w celu
uproszczenia i skupienia uwagi oraz podkresla proces uogélniania w celu zidentyfi-
kowania wspoélnego rdzenia lub istoty (Kramer, 2007). Wedlug Koppelmana i Van
Dijka (2010) abstrahowanie wigze si¢ z nastepujacymi cechami: (a) uogélnienie kon-
kretnych przykladéw; (b) identyfikacja, ekstrakcja i izolacja istotnych komponentow
oraz (c) ignorowanie lub wykluczanie nieistotnych szczegdtow.

Jedna z migdzynarodowych inicjatyw, zmierzajacych do popularyzacji myslenia
komputacyjnego i kompetencji informatycznych, Bebras (https://www.bebras.org)
uznaje abstrahowanie za najwazniejsza, cho¢ niedoceniong kompetencje. Bebras
oferuje tzw. ,wyzwanie Bebras’, ktore polega na tym, ze nauczyciele wprowadzaja
uczestnikow do korzystania z komputeréow lub urzadzen mobilnych. Od listopada
2022 r. do kwietnia 2023 r. w wyzwaniu wzi¢lo udzial ponad 3 miliony uczestnikow
z 59 krajow i jest ono kontynuowane. Dominujacymi tematami myslenia kompu-
tacyjnego w zadaniach Bebras w latach 2010-2014 byly algorytmy (66%) i repre-
zentacja danych (38%). Abstrahowanie zostato zidentyfikowane jako istotny temat,
wystepujacy w 16% zadan (Barendsen i in., 2015). Chociaz badacze zgodzili sie, ze
abstrakcja jest centralnym pojeciem w mysleniu komputacyjnym, nie ma zgody co
do sposobu jej wdrazania o ksztaltowania w edukacji (Cetin & Dubinsky, 2017), cho¢
nie ma watpliwosci, Ze jest waznym elementem kultury i nauki.

4.1. Znaczenie nauczania abstrahowania

Wing (2006) stwierdzil, ze myslenie jak informatyk wymaga korzystania z abs-
trahowania na wielu etapach myslenia. Abstrakeja jest kluczowa koncepcja i jedng
z najbardziej fundamentalnych idei lezacych u podstaw informatyki i jej praktyki
(Armoni, 2013). Pojecie abstrakcji jest czgsto uzywane w rézny sposob, w zaleznosci
od przedmiotu nauczania. Abstrakcje w informatyce i analizie danych sa powszechne
i oczywiste (Dorodchi et. al., 2021). Uczniowie powinni by¢ jednak swiadomi istnie-
nia réznych poziomoéw abstrakeji, czyli stopnia uogélniania informacji i dostrzega¢
zalety swiadomego przechodzenia miedzy poziomami abstrakcji, gdy jest to koniecz-
ne, np. z powodu potrzeby uwzglednienia niektorych szczegétéw (Hazzan, 2008).

4.2. Wyzwania w nauczaniu abstrakcji
Wiek, w ktérym dzieci mogg zrozumie¢ pojecie abstrakcji i uczy¢ sie abstrahowa-
nia bywa okreslany na podstawie klasycznych prac Piageta, czgsto przywolywanych
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w literaturze dotyczacej edukacji. Piaget sugeruje, ze dzieci nie mogg uczy¢ si¢ abstraho-
wania, dopdki nie osiagng czwartego etapu rozwoju poznawczego, czyli stadium operacji
formalnych. Dzieje si¢ to zwykle okolo dwunastego roku zycia (Cetin i Dubinsky, 2017).
Cechg charakterystyczng stadium operacji formalnych jest myslenie abstrakcyjne, kto-
re pozwala przekracza¢ granice czasu i przestrzeni, ze zrozumieniem stalosci niektorych
ogolnych wiasciwosci obiektow, np. masy czy objetosci, zachowywanych pomimo zmia-
ny ksztaltu obiektu, np., kulki z plasteliny rozwalkowanej na walek lub placek. Nauczanie
abstrakcji nowicjuszy jest wiec bardzo trudnym zadaniem, o czym méwi wielu ekspertow
(Armoni, 2013). Nawet studenci informatyki majg tendencje¢ do obnizania poziomu abs-
trakeji, a dokladniej nieswiadomie stosujg mechanizmy poznawcze, ktére pozwalajg im
nada¢ konkretny sens abstrakcyjnym koncepcjom (Hazzan, 2008).

Bardzo wazne jest, aby uczy¢ pojec¢ abstrakcyjnych ogolnych, a nie abstrakcyj-
nych czesciowych, bo moze to nie wystarczy¢ dla zrozumienia mechanizméw abs-
trahowania (White & Mitchelmore, 2010). Szczeg6lnie wazne jest, aby umiejetnosci
abstrahowania rozwijali nowicjusze, co jest dla nich wyzwaniem. Spontaniczne ko-
rzystanie z abstrakcji jest trudne dla nowicjuszy ze wzgledu na naturalng sklonnos¢
do polegania na znanej procedurze w sytuacji, w ktorej musimy rozwigzac¢ nowy pro-
blem (Koppelman & Van Dijk, 2010).

Kwestig dotyczaca nauczania abstrahowania jest to, czy nalezy poswiecic¢ caly kurs
idei abstrakcji, czy tez wspomina¢ o abstrahowaniu przy réznych okazjach w ramach
innych kurséw, gdy jest to wlasciwe (Hazzan, 2008). Wigze sie to z zapewnieniem wtla-
$ciwego wdrazania abstrahowania w edukacji jest jej dobre rozumienie przez nauczy-
cieli. W szczegdlnosci bardzo wazne jest, aby nauczyciele potrafili okresli¢, czy algorytm
rozwigzywania problemu jest sam w sobie abstrakeja, czy aby stworzy¢ projekt, trzeba
w ogdle abstrahowac, czy tez ogolny program postepowania znajduje sie na innym po-
ziomie abstrakcji niz algorytm rozwigzywania problemu (Waite i in., 2018).

4.3. Potrzeba nauczania abstrahowania

Skuteczne opanowanie abstrahowania wymaga po pierwsze wiedzy na temat sa-
mej abstrakcji, a po drugie, nauczenia procesu abstrahowania i $wiadomego poru-
szania si¢ miedzy poziomami abstrakcji (Hazzan, 2008). Swiadomo$¢ uczniéw na
temat natury abstrakeji, istnienia réznych pozioméw abstrakcji oraz umiejetnosci
i proceséw umystowych, ktére umozliwiaja abstrahowanie i poruszanie si¢ miedzy
poziomami abstrakcji, moze zwiekszy¢ ich umiejetnosci edukacyjne, a w przysztosci
zawodowe (Hazzan, 2008). Badania wskazuja, ze zrozumienie pozioméw abstrakeji
(Levels Of Abstaction - LOA) i umiejetno$¢ poruszania si¢ miedzy poziomami jest tez
niezbedna do osiagniecia sukcesu w programowaniu (Waite i in., 2018).

4.4. Nauczanie abstrahowania
Wedlug Hazzana (2008), uczniowie musza najpierw zobaczy¢ i doswiadczy¢
abstrahowania, a dopiero potem moga wyabstrahowa¢ pierwsze ogdlne pojecia ze
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zbioru elementéw uzyskanych dzigki dekompozycji i poddanych grupowaniu w trak-
cie rozpoznawaniu wzordéw. Opierajgc sie na takim podejsciu, autorzy sugeruja na-
stepujace trzy sposoby, w jakie ogdlne idee abstrahowania moga by¢ prezentowane
uczniom (rysunek 2).

Rysunek 2. Nauczanie abstrahowania.

Wyniki badan przedstawionych w artykule White & Mitchelmore (2010) wy-
kazaly, ze model nauczania abstrahowania w czterech krokach zapewnia skuteczne
opanowanie przez uczniéow abstrakcyjnych poje¢ ogélnych dotyczacych popularnych
tematow z programu nauczania matematyki w gimnazjum. Badania rzucajg réwniez
$wiatlo na to, co sklada si¢ na cztery fazy przedstawione na rysunku 3 i wyzwania
zwigzane z ich wdrazaniem w praktyce.

Rysunek 3. Nauczanie abstrahowania.
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Haberman i Muller (2008) przedstawili dwa podejscia do nauczania abstrahowania.

1. Nauczanie zorientowane na wzorce ukazuje wzorce abstrahowania na poczatku
zaje¢. Zagadnienia wprowadzane pdzniej sg zorganizowane wokdt wzorcow, ale
ich tresci nie odnoszg si¢ do abstrahowania, tylko do tematyki przedmiotu.

2. Wykorzystanie abstrakcyjnych typéw danych (ADT) w rozwigzywaniu proble-
moéw i reprezentacji wiedzy jest dominujgcym elementem programu nauczania.
Pomocne moze by¢ tez zachecenie do stworzenia modelu omawianego zjawiska.

Przygotowanie modelu wymaga uzyskania calos§ciowego obrazu modelowanego po-

jecia abstrakcyjnego krok po kroku i wymaga wczesniej wydobycia jego istoty przy

jednoczesnym zrozumieniu, co nalezy zrobi¢ (Dorodchi et al., 2021).

4.5. Abstrahowanie w praktyce
Abstrakeja, to w rozumieniu informatyki uproszczony zestaw dziatan lub cech

programu, ktéry wyjasnia jego istote, pomijajac niepotrzebne szczegdly i zawitosci

techniczne. Abstrahowanie pozwala na wydajne przechodzenie od wielu szczegdtow
do ogdtu (abstrakeji) Przykltady abstrakcji:

1. Pieczenie ciasta: Podziel proces pieczenia na etapy, zidentyfikuj wspoélne sktad-
niki i procedury oraz stwdrz uogdlniony zestaw instrukeji, ktérych inni moga
przestrzegal. Przykladowa abstrakcja (istota) pieczenia ciasta, to: odmierzenie
sktadnikéw do miski, wymieszanie ich, umieszczenie wypelnionej ciastem formy
w piekarniku na okreslony czas. Za pomocg takiej abstrakcji, po dodaniu szcze-
golow przepisu, mozna z powodzeniem upiec ciasto.

2. Jazda przy uzyciu map: Mapy transportu publicznego sa abstrakcyjne. Mapy
przedstawiaja tylko wazne informacje, takie jak przystanki i ogélny kierunek,
a pomijaja drobniejsze szczegoty. Dzieki pominieciu szczegdtdéw, mozna intuicyj-
nie okresli¢ preferowang trase sposrod wielu dostepnych opcji, zamiast ocenia¢
kazdy zakret lub potencjalng zmiane trasy.

3. Opisywanie roweru: Kiedy rozmawiamy o rowerze, mamy tendencje do stosowania
wybiorczych informacji, aby go opisaé. Zazwyczaj wspominamy o jego typie, takim jak
rower gorski lub szosowy, i podajemy podstawowy opis jego koloru. Jesli jednak roz-
mawiamy z kim§, kto naprawde interesuje si¢ rowerami, mozemy zaglebic sie w dalsze
szczegdly. Mozemy omowi¢ material ramy, rozmiar opon, przelozenie, typ zawieszenia,
a nawet marke i model (,,Przykiady abstrakcji w zyciu codziennyn, 2022).
Abstrahowanie warto pokaza¢ takze na przykladzie jezykéw programowania.

Wigkszo$¢ jezykow programowania to zestawy abstrakcyjnych polecen, ukrywaja-

cych zlozone instrukcje binarne wykorzystywane przez komputery. Jezyki progra-

mowania oferujg réwniez polecenia i stowa kluczowe, takie jak ,,drukuj” i ,wczytaj”,
ktére abstrahujg z ciagu skomplikowanych zadan ich cel lub oczekiwany rezultat.

W popularnym jezyku programowania dla dzieci Scratch, istnieja roézne ,cegietki” -

bloki graficzne, ktdre sg abstrakcjami operacji zachodzacych w tle. Bloki te (rysunek

4) wizualnie przedstawiajg kroki do wykonania, umozliwiajac uzytkownikom intu-

icyjne zrozumienie przebiegu i celu procesu (Parry, 2021).
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Rysunek 4. Bloki Scratch przedstawiajace kroki, ktore sg ukryte przed uzytkowni-
kiem w ich podpisach.
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5. Algorytmizacja

5.1. Definicja myslenia algorytmicznego

Myslenie algorytmiczne to umiejetno$¢ konstruowania rozwigzan problemow
w sposoéb, ktory daje powtarzalne rezultaty w réznych dziedzinach, nie tylko w dzie-
dzinie nauk $cistych, matematyki i logiki (Mezak & Papak, 2018). Algorytm jest jak
przepis na przygotowanie potrawy, gdzie kazdy krok jest precyzyjnie opisany i musi
by¢ wykonany w okreslonej kolejnosci (Peel & Friedrichsen, 2018).

Myslenie algorytmiczne to umiejetno$¢ wskazania podstawowych dziatan zmie-
rzajacych do rozwigzania danego problemu w sposob adekwatny do jego specyfiki
i uwzgledniajacy mozliwe sytuacje szczegolne i typowe w celu zapewnienia najlepszej
wydajnosci algorytmu (Hromkovic i in., 2017).

5.2. Rola nauczania algorytmizacji

Myslenie algorytmiczne jest zaréwno jednym z filaréw informatyki, jak i klu-
czowa kompetencjg (Malik i in., 2019). Jest to umiejetno$¢, ktora wymaga elastycz-
nego stosowania wiedzy z réznych dyscyplin w celu rozwigzywania codziennych,
rzeczywistych problemoéw (Sari, et al., 2022). W obecnej erze cyfrowej algorytmicz-
ne rozwigzywanie problemdw jest uwazane za wazng umiejetnos¢ zaréwno dla spo-
teczenstwa, jak i w kazdym srodowisku pracy, co czyni ja kompetencja kluczowa
(Evripidou i in., 2021).

5.3. Wyzwania w nauczaniu algorytmizacji

Wielu uczniéw uwaza algorytmy za trudny i niezbyt atrakcyjny temat. Czesto tra-
dycyjne kursy koncentrujg si¢ na nauce konkretnych algorytmoéw, ktore s3 uwazane
za wazne w edukacji lub w praktyce (Futschek & Moschitz, 2010). Dugan (2020) pod-
kresla znaczenie szkolenia nauczycieli w zakresie myslenia algorytmicznego i stwier-
dza, ze bardzo wazne jest, aby nauczyciele, ktérzy maja niepodwazalne miejsce
w systemie edukacji, byli dobrze wyszkoleni, poniewaz maja przygotowa¢ uczniéw,
ktorzy stanowig drugi podstawowy element systemu, na przyszlos¢.
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5.4. Potrzeba nauczania algorytmizacji

Istnieje potrzeba przeprowadzenia praktycznych badan nad tym, jak rozwija¢
myslenie algorytmiczne oraz jakiego rodzaju dzialania i tresci edukacyjne mogg by¢
wykorzystywane w klasach (Sar1i in., 2022). Umiejetnosci algorytmizacji staja si¢ co-
raz bardziej kluczowe dla réznych aspektow naszych codziennych czynnosci, zwlasz-
cza po wzbogaceniu ich o moc komputeréw i robotéw (Evripidou i in., 2021).

5.5. Nauczanie algorytmizacji

Wprowadzenie uczniéw do algorytmizacji powinno obywac si¢ na bardzo wcze-
snym etapie nauczania myslenia komputacyjnego, z wykorzystaniem spiralnego pro-
gramu nauczania Hromkovic et al. (2017). Uczniowie powinni od samego poczatku
¢wiczy¢ projektowanie algorytmow w ustrukturyzowany sposob, doskonalac szcze-
gotowe kompetencje w pozniejszych etapach edukacji. W spiralnym programie na-
uczania, algorytmy sa wprowadzane w szkole podstawowej, a ich doskonalenie jest
kontynuowane w edukacji ponadpodstawowej. Autorzy wskazuja, ze problemy prze-
kazywane uczniom jako zadania do rozwigzania nie powinny by¢ zbyt proste, ale ich
opis powinien by¢ tatwy do zrozumienia.

Metodg nauczania, ktdra jest bardzo przydatna i skuteczna, s tez wizualizacje
algorytmow (Futschek & Moschitz, 2010). Jak twierdza autorzy, uczenie si¢ zasad
i koncepcji algorytmizacji z wykorzystanie wizualizacji jest znacznie tatwiejsze do
zrozumienia przez ucznidw i sprawia, a zajecia z wykorzystaniem wizualizacji mozna
przygotowac tak, ze bedg dla uczniéow zabawne. Zadaniem nauczyciela w tej meto-
dzie jest formulowanie probleméw odpowiednich do poziomu kompetencji ucznia
i zadawanie pytan, ktore zachecajg uczniow do myslenia zmierzajacego do stworze-
nia poprawnie dziatajacych algorytméw rozwiazujacych te problemy. Nauczyciel
motywuje tez uczniéow do ulepszania swoich algorytmoéw w celu znalezienia jeszcze
bardziej efektywnych rozwigzan. Futschek (2006) proponuje szeroka game tematow
informatycznych, ktére moga zacheca¢ uczniéow do stosowania myslenia algoryt-
micznego, zwlaszcza z wykorzystaniem wizualizacji algorytméw w formie progra-
mu-narzedzia lub gry wykonywanej przez samych uczniow.

Warto podkresli¢, ze nauczyciele odgrywaja bardzo wazng role jako wzory
osobowe myslenia algorytmicznego. Nauczyciele uczestniczacy w jednym z badan
(Dugan, 2020) potwierdzili, Ze posiadajac dobrze rozwini¢te umiejetnosci myslenia
algorytmicznego majg tendencje do nauczania spiralnego, podazania za procesem
ulatwiajgcym nauke, zachecania uczniéw do dobrego rozplanowania i schludnego
opracowania algorytméw oraz pomagania im w rozwijaniu/doskonaleniu umiejet-
nos$ci myslenia algorytmicznego. Zasugerowali réwniez wykorzystanie takich tech-
nik, jak uczenie si¢ przez odkrywanie, rozwigzywanie problemoéw, indukcja, burza
modzgoéw, mapowanie koncepcji, gry, dyskusja, rybia 0§¢ i studium przypadku, ktére
wymagaja aktywnego zaangazowania uczniéw w proces uczenia si¢ w celu popra-
wy ich umiejetnosci algorytmizacji. W nauczaniu algorytmizacji mozna wykorzy-
sta¢ rowniez wyobrazenie pudetka z cegietkami, w ktérym dostepnych jest tylko

36




5. Algorytmizacja

kilka podstawowych elementdw, z ktérych dzieci moga tworzy¢ zaréwno proste, jak
i skomplikowane budowle (Milkova, 2012).

5.6. Zasoby wspierajace ksztalcenie umiejetnosci abstrahowania
i algorytmizacji

Aktywno$¢ dydaktyczna dotyczaca myslenia komputacyjnego, w tym abstraho-
wania i algorytmizacji moze by¢ prowadzona z uzyciem komputeréw lub bez sprzetu,
oprogramowania lub narzedzi cyfrowych. Dzialania bez komputeréw (,,unplugged”
- niepodlaczone) koncentrujg si¢ na rozwijaniu umiejetnosci myslenia komputacyj-
nego poprzez ¢wiczenia namacalne i interaktywne, wykorzystujac instrukcje papie-
rowe, wizualizacje, figurki i ruch fizyczny jako reprezentacje operacji dokonywanych
przez programy komputerowe (Sigayret i in., 2022). Najczesciej wykorzystywane jest
jednak facznie podejs¢ ,,podiaczonych” i ,niepodtaczonych”

Narzedzia edukacyjne wspierajace ksztaltowanie kompetencji pokrewnych
do myslenia komputacyjnego i omawianego w tym rozdziale algotymizowania, to
m.in. cMinds. Program cMinds jest interwencjg edukacyjng dostarczajaca wyzwan
logicznych stuzacych rozwijaniu umiejetnosci rozwigzywania probleméw i zdolno-
$ci analitycznego myslenia poprzez nauke opartg na grach komputerowych. cMinds
Learning Suite zacheca uczniéw do analizowania problemoéw, identyfikowania pod-
stawowych komponentéw rozwigzania, krytycznego faczenia réznych komponen-
tow, optymalizowania swoich rozwigzan i zastanawiania si¢ nad procesem myslenia
(Tsalapatas et al., 2012).

TeaEdu4CT to jeden z projektow laczacych podejscie bez komputeréw i z ich
wykorzystaniem, ktéry koncentruje si¢ na innowacyjnych metodach edukacyjnych
w zakresie myslenia komputacyjnego (CT) w kontekscie transdyscyplinarnych i ho-
listycznych perspektyw STEM (przedmiotow Scistych i technicznych) w ksztalceniu
nauczycieli (https://www.fsf.vu.lt/ct4teachers#about-the-project). Projekt ten zapew-
nia zbior narzedzi, technik i podejs¢, ktdre utatwiajg ptynne przejscie od dziatan bez
komputeréw i Internetu, odpowiednich dla matych dzieci, az do zaawansowanego
modelowania i symulacji komputerowych dla uczniéw szkét ponadpodstawowych
i studentow wczesnych lat studiow.

The Tech Interactive, organizacja kierujaca si¢ misja propagowania myslenia
komputacyjnego (CT), tworzy i rozpowszechnia atrakcyjne dla uczniéw zasoby
edukacyjne STEM wysokiej jakosci, pozwalajace szybko wlaczy¢ elementy myslenia
komputacyjnego do nauczania. Na przyklad abstrahowanie, ktére opisuje zjawiska
naturalne za pomoca zwieztych stwierdzen, jest ¢wiczone w trakcie wykonywania
szerokiej gamy eksperymentdw. Algorytmizacja jest z kolei zestawem instrukeji, czyli
»procedurg’ zmierzajaca do wykonania jednego z owych eksperymentdw laboratoryj-
nych w klasie. Przyklady zasobéw edukacyjnych, planéw lekcji i zaje¢ dla nauczycieli
i uczniéw mozna znalez¢ na stronie internetowej Tech Interactive, https://www.the-
tech.org/educators-students/resources/lessons-activities/computational-thinking/.
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5.7. Algorytmizacja w praktyce

Na co dzien spotykamy rézne rodzaje algorytmoéw, ktére wykonujg okreslone

kroki (procesy liniowe), podejmuja decyzje (algorytmy warunkowe) czy powtarzaja
dzialania okreslong liczbe razy (algorytmy zapetlone). Algorytmizacja wydaje si¢ by¢
zlozonym procesem, ale algorytmizowanie wielu codziennych czynnosci przychodzi
nam naturalnie. Oto trzy przyktady, ktére mozna przytoczy¢:

1.

Wiazanie butow: Czynnosci wykonywane krok po kroku, nierzadko automa-
tycznie, ktore sg konsekwentnie przeprowadzane w ten sam sposéb wiele razy,
np. wigzanie butéw, moga by¢ uznane za algorytm. Proces uzyskiwania tradycyj-
nego wezla sznurowadla, czesto okreslanego jako petelka lub kokardka, mozna
wykona¢ za pomocg bardzo prostego, ograniczonego zestawu krokow: ,,petelka,
przeciagniecie przez oczko, zacisnigcie”.

Algorytm przepisu: Kazdy prosty przepis na gotowanie lub pieczenie moze by¢
uznany za algorytm. W przepisie wystepuje kolejno$¢ operacji, opis warunkow,
powtdrzenia potrzebnych do pomyslnego ukonczenia przepisu czynnosci. Algo-
rytmizowanie przepiséw kulinarnych, to pozyteczne ¢wiczenie, promujgce my-
Slenie algorytmiczne i pokazujace wszechobecno$¢ algorytmizacji.

Jazda do lub z jakiego$ miejsca: Czynnos$¢ prowadzenia samochodu, na przy-
kiad z domu do szkoly, moze by¢ algorytmem. Podobnie jak kazdy inny algo-
rytm, ta rutyna moze zderzy¢ si¢ z przeszkodami, takimi jak roboty drogowe
lub duze natezenie ruchu, co moze sklania¢ do podejmowania decyzji w opar-
ciu o napotkane warunki. Jesli na ulicy X sg roboty drogowe, skre¢ w prawo)
(»7 przyktadow algorytméw w zyciu codziennym dla uczniéw”, 2023).




Panagiotis Psomos
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6. Gra CTApp. Pomysl, struktura i jej funkcje

Idea stojaca za CTApp Game

Opracowanie nowej aplikacji mobilnej, majacej na celu wzmocnienie umiejet-
no$ci myslenia komputacyjnego, moze wesprze¢ edukacje i wzmocni¢ potencjal
uczniéow. Aplikacja CTApp ma na celu zaangazowanie i zmotywowanie uczniéw,
szczegOlnie tych, ktérzy moga znajdowac sie w niekorzystnej sytuacji, do zdobywania
podstawowych umiejetnosci myslenia komputacyjnego. Rozbudzajac zamilowanie
do rozwigzywania probleméw w oparciu o podejscie komputacyjne i przygotowu-
jac uczniow do $wiata w coraz wigkszym stopniu napedzanego przez technologie,
aplikacja ma na celu wywarcie trwalego wplywu na ich zycie i przysztos¢. Co wiecej,
to innowacyjne podejscie do edukacji ma na celu poprawe rozwoju zawodowego na-
uczycieli i wyposazenie ich w narzedzia niezbedne do wprowadzenia innowacyjnych
praktyk w klasie we wspoétpracy z uczniami.

Umiejetnosci myslenia komputacyjnego staly sie wazne dla ucznidéw, aby mogli
rozwija¢ si¢ edukacyjnie, zawodowo i osobiscie w dzisiejszym szybko zmieniajacym
sie $wiecie. Zdolno$¢ do uchwycenia i zastosowania idei myslenia komputacyjnego
stala sie kluczcowym zestawem umiejetnosci, poniewaz cyfrowy $wiat nadal zmienia
naszg cywilizacje.

Myslenie komputacyjne to metodyczne podejscie do rozwigzywania problemow,
ktore opiera si¢ na zasadach informatyki i logiki. Pozwala ludziom dekonstruowac trud-
ne kwestie na fatwe do zarzadzania komponenty, analizowa¢ dane i opracowywac nowe
rozwigzania. Uczniowie zdobywaja kompetencje radzenia sobie ze zlozonymi wyzwa-
niami obecnego $wiata poprzez rozwijanie umiejetnosci myslenia komputacyjnego.

Wszechobecna integracja technologii w wielu obszarach jest jednym z podsta-
wowych powodoéw, dla ktérych rozwijanie i wzmacnianie umiejetnosci myslenia
komputacyjnego ma kluczowe znaczenie. Technologia przenika praktycznie kazdy
biznes, od sztucznej inteligencji i robotéw po analize danych i cyberbezpieczenstwo.
Umiejetnosci myslenia komputacyjnego zapewniajg uczniom podstawy dla skutecz-
nego zrozumienia i wykorzystania technologii, umozliwiajac im dostosowanie sie do
stale zmieniajgcych si¢ wymagan ery cyfrowe;j.

Co wigcej, myslenie komputacyjne zacheca do krytycznego myslenia, kreatyw-
nosci i logicznego rozumowania. Uczy studentéw metodycznego podejscia do za-
gadnien, dostrzegania wzorcoéw i tworzenia wydajnych algorytmoéw. Te zdolnosci
poznawcze wykraczajg poza informatyke i moga by¢ stosowane w wielu dziedzinach,
w tym w matematyce, fizyce, biznesie i naukach humanistycznych. Studenci z umie-
jetno$ciami myslenia komputacyjnego sa lepiej przygotowani do radzenia sobie
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z trudnymi kwestiami, podejmowania przemyslanych decyzji i wnoszenia waznego
wkladu w wybrane przez siebie obszary.

Jednym z gltéwnych celow aplikacji jest poprawa rozwoju zawodowego nauczy-
cieli. Zapewniajgc kompleksowe narzedzie, wspierajace nauczanie myslenia kompu-
tacyjnego, nauczyciele moga uzyskac¢ cenny wglad w temat i rozwija¢ wlasng wiedze.
Aplikacja oferuje nauczycielom platforme do poszerzania wiedzy, uczenia si¢ nowych
strategii dydaktycznych i bycia na biezgco z najnowszymi osiggnieciami w nauczaniu
myslenia komputacyjnego. Ten rozwdj zawodowy przynosi korzysci nie tylko samym
nauczycielom, ale ma réwniez bezposredni wplyw na jako$¢ edukacji, ktérg zapew-
niajg swoim uczniom.

Ciagly rozwoéj zawodowy jest niezbedny, aby nauczyciele mogli pozosta¢ skuteczni
i dostosowywac sie do zmieniajacych si¢ potrzeb swoich uczniéw. W zwigzku z tym apli-
kacja stuzy jako pomoc dla nauczycieli. Nauczyciele mogg poglebia¢ swoje zrozumienie
koncepcji myslenia obliczeniowego i doskonali¢ swoje praktyki dydaktyczne. Nacisk na
ciggly rozwdj zawodowy pozwala nauczycielom stawac si¢ liderami i mentorami eduka-
cyjnymi, co ostatecznie przynosi korzysci zardwno im samym, jak i ich uczniom.

Oprocz symulowania rozwoju zawodowego, aplikacja CTApp ma na celu wspie-
ranie nauczycieli w podejmowaniu innowacyjnych i opartych na wspotpracy praktyk
w klasie. Utatwiajac wdrazanie innowacyjnych metod nauczania, aplikacja zacheca
nauczycieli do kreatywnego myslenia i dostosowywania swoich metod nauczania
w celu zaspokojenia réznorodnych potrzeb uczniéw. To wsparcie dla wspdtpracy
i innowacji przyczynia sie do rozwijania dynamicznego i angazujacego srodowiska
uczenia sie, ktore skutecznie wzmacnia umiejetnosci myslenia komputacyjnego.

Opracowanie aplikacji mobilnej, poswieconej wzmacnianiu umiejetnosci my-
slenia komputacyjnego, jest znaczacym krokiem w kierunku wyposazenia uczniéw
w narzedzia niezbedne do odniesienia sukcesu w erze cyfrowej. Aktywizujac rozwdj
zawodowy nauczycieli, wspierajac ich ciagle uczenie sie oraz promujac wspolprace
i innowacyjne praktyki, aplikacja umozliwia nauczycielom stanie si¢ katalizatorami
zmian w systemie edukacji. Ostatecznie inicjatywa ta ma na celu wypelnienie luki
w edukacji w zakresie myslenia komputacyjnego, szczegolnie w przypadku uczniow
znajdujacych sie w niekorzystnej sytuacji, i zapewnienie, ze wszyscy uczniowie s3
przygotowani do rozwoju w $wiecie zdominowanym przez komputery i technologie.
Zapewniajac solidne narzedzie, wspierajace szkolne programy nauczania i wzboga-
cajac zestaw narzedzi dla nauczycieli, aplikacja ta moze usprawni¢ edukacje i ksztal-
towac lepsze $srodowisko nauczania.

Struktura aplikacji CTApp Game i jej funkcje
Wejscie do gry CTApp
Gra CTApp jest ma charakter pokoju zagadek (escape room) i jest fatwo dostepna

zaréwno dla uzytkownikéw Androida, jak i iPhone’a za posrednictwem odpowiednio
Sklepu Play i App Store. Kiedy uzytkownicy otwierajg gre, wita ich charakterystyczne
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logo projektu CTApp, ktére jest uzupetnione tlem przedstawiajgcym obszar do na-
uki. Ponadto widoczny jest zestaw logicznie rozmieszczonych przyciskow, ktére po-
magaja w plynnej nawigacji po aplikacji.

Kluczowym z przyciskow jest przycisk Start, ktéry dziata jako punkt wejscia do
$wiata wyzwan opartych na pytaniach. Jesli uzytkownicy zdecyduja si¢ opuscic¢ apli-
kacje, przycisk zakonczenia jest umieszczony w widocznym miejscu, aby zapewnié
plynne wyjscie z gry. Aplikacja posiada tez przycisk ustawien, ktory pozwala uzyt-
kownikom spersonalizowa¢ swoje doswiadczenia. Uzytkownicy moga fatwo zmie-
nia¢ muzyke i dzwigki za pomoca tego przycisku, aby dopasowa¢ dzwieki do swoich
upodoban. Gdy uzytkownicy uruchomig aplikacje, muzyka towarzyszy im podczas
gry, poprawiajgc wrazenia i zaangazowanie. Uzytkownik podaje tez na poczatku swo-
ja nazwe i odpowiadajacy mu awatar, ktéry mozna pézniej zmienic.

Rozpoczynajac gre, mozna tez wybraé rozgrywke z druga osoba. W tym celu
nalezy nacisng¢ przycisk ,,Iryb wieloosobowy”. Do rozgrywki mozna wybraé dwie
postaci, ktérych personalizacje przeprowadza sie niezaleznie. Gracze graja na jed-
nym urzgdzeniu. Po ukonczeniu poziomu przez jednego z uczestnikdw, gre moze
rozpocza¢ drugi uczen. Wyniki sg obliczane niezaleznie dla kazdego z uczestnikow.

Uzytkownicy moga fatwo korzysta¢ z aplikacji dzigki dostepnosci CTApp Game
na platformach Android i iPhone, przyjaznemu dla uzytkownika ukladowi i wygod-
nemu zestawowi przyciskow do rozpoczynania, wychodzenia i zmiany ustawien.
Intrygujace tlo obszaru nauki nadaje ton do$wiadczeniu, a muzyka ambientowa do-
daje odrobineg spokoju i pozytywnych emocji. CTApp Game gwarantuje, ze kazda
osoba moze dostosowa¢ swoje zaangazowanie w aplikacje do wlasnego gustu i prefe-
rencji, dajac uzytkownikom mozliwos$¢ wyboru.

CTApp Game jest przeznaczona dla zréznicowanej grupy odbiorcow, z wersja-
mi dostepnymi w jezyku angielskim, wloskim, polskim i greckim. Uzytkownicy po-
stugujacy sie tymi jezykami bedg mogli uzyskac dostep do aplikacji i jej zawartosci
w swoim ojczystym jezyku. Aplikacja jest przyjazna dla uzytkownika i oferuje prze-
tlumaczone wersje pytan, zapewniajac pozytywne doswiadczenie gamie zréznicowa-
nych uzytkownikow.

Poruszanie si¢ po menu

Uczniowie sg witani intuicyjnym interfejsem menu, ktéry pojawia si¢ na ekranie
po kliknieciu przycisku Start, aby rozpocza¢ gtéwna gre. Menu to dziata jako portal
do czterech odrebnych etapow, z ktorych kazdy reprezentuje jeden poziom w grze.
Pierwszy poziom sklada si¢ gtéwnie z pytan teoretycznych na temat myslenia kom-
putacyjnego i jego kluczowych etapow, ktére wymagaja od uzytkownikéw wykazania
sie wiedza specjalistyczng poprzez udzielanie prawidtowych odpowiedzi. W miare
postepow uzytkownikow, kolejne trzy poziomy zapewniaja seri¢ praktycznych pro-
blemow, ktore nalezy rozwigza¢, aby pomyslnie ukonczy¢ gre.

Pytania praktyczne s przypisane do tych trzech pozioméw w zaleznosci od ich
zréznicowanego poziomu trudnosci. W rezultacie kazdy kolejny poziom zapewnia
nieco trudniejsze pytania niz poprzedni, zapewniajac stopniowa nauke. Aby przejs¢
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przez gre, uzytkownicy musza pomyslnie ukonczy¢ kazdy poziom, zanim przejda
do nastepnego. Gdy uzytkownicy rozpoczynajg korzystanie z aplikacje, maja dostep
tylko do pierwszego poziomu, ktory sklada sie z pytan teoretycznych i wymaga przy-
gotowania informacyjnego uzytkownikow w trakcie zaje¢ wprowadzajacych do my-
slenia komputacyjnego.

Uzytkownicy otrzymuja jasng i chronologiczng $ciezke, ktérg moga podazac.
Przechodzenie przez gre w ten sposob pozwala na uzyskanie poczucia sukcesu pod-
czas pokonywania kazdego poziomu. System progresji gwarantuje, ze uzytkownicy
stale poprawiaja swoje zrozumienie myslenia komputacyjnego i umiejetnosci korzy-
stania z nabywanych kompetencji, co pozwala im radzi¢ sobie z coraz bardziej skom-
plikowanymi problemami w miare przechodzenia gry.

Podsumowujac, gdy uzytkownicy uruchamiaja gtéwna gre, naciskajac przycisk
Start, sg witani przez przyjazny dla uzytkownika ekran menu z czterema oddzielny-
mi poziomami. Pierwszy poziom zawiera pytania teoretyczne, podczas gdy kolejne
poziomy zawierajg coraz trudniejsze pytania praktyczne. Uzytkownicy majg mozli-
wos¢ przejscia do nastepnego poziomu po pomyslnym ukonczeniu poprzedniego. Ta
sekwencyjna struktura promuje rozwdj umiejetnosci i zapewnia satysfakcjonujace
doswiadczenie dla uzytkownikoéw, ktérzy chcg poprawic swojg wiedze i kompetencje
w grze. Dzigki systemowi podpowiedzi, gra moze by¢ dla wnikliwych uzytkownikéow
samodzielnym Zrédlem informacji, ale moze by¢ tez wplatana w proces edukacyjny
jako narzedzie wspierajace, stosowane w ramach zadan domowych, czy nawet na lek-
cjach, dzieki trybowi multiplayer.

Gra w CTApp Game

Kiedy uzytkownicy wchodza na pierwszy poziom, wita ich obszar do nauki, wy-
posazony w zwykle przedmioty, takie jak biurka, fotele, regaly, globusy, lampy i inne.
Kazdy obszar w grze ma okreslony motyw i jest ozdobiony réznymi zwyklymi przed-
miotami. Jeden z obszaréw zawiera symbole matematyczne, np. znak plus i symbol
pi. Zréznicowane projekty obszaréw zapewniajg uzytkownikom stymulujgce wraze-
nia podczas przechodzenia gry.

Pomoc w nawigacji zapewnia przycisk w lewym dolnym rogu ekranu, ktéry
umozliwia uzytkownikom poruszanie awatarem w prawo, w lewo, do tylu lub do
przodu. Dotkniecie i przesuwanie ekranu w innych miejscach pozwala uzytkowni-
kom na zmiane perspektywy, umozliwiajac im patrzenie w gore lub w dét pomiesz-
czenia i obracanie widoku.

Po wejsciu do pokoju nauki zegar zaczyna odlicza¢ pie¢ minut. W tym czasie
uzytkownicy muszg ukonczy¢ odpowiadanie na zestaw pytan przygotowanych wy-
facznie dla tego poziomu. Niektére przedmioty w pokoju nauki sg wyrdznione,
poniewaz dzialajg jako ,przedmioty-klucze’, ktore zawieraja zestawy pytan. Gdy
przedmiot jest oznaczony jako ,kluczowy”, pojawia si¢ nad nim zielone pole, od-
zwierciedlajace liczbe pytan, na ktore udzielono prawidlowej odpowiedzi w tym ze-
stawie we wczesniejszych podejsciach. Na przyktad, jesli nie udzielono odpowiedzi
na zadne z pytan w zestawie, nad odpowiednim ,,przedmiotem-kluczem” pojawi si¢
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komunikat z nazwg przedmiotu, np.: ,,Projektor 0/16”. Po dotknigciu nazwy przed-
miotu wyswietla si¢ seria pytan lub zadan.

Niektore ,,przedmioty-klucze” sg natychmiast widoczne i podswietlone, gdy tyl-
ko uzytkownicy wchodzg do obszaru. Inne ,kluczowe elementy” uzyskujg oznacze-
nie tylko wtedy, gdy uzytkownicy zblizajg si¢ do nich i wtedy pojawia sie zielone pole
reprezentujace liczbe pytan bez odpowiedzi.

Uzytkownicy moga zacza¢ odpowiadac na pytania z fatwo widocznych ,kluczo-
wych elementéw” zaraz po wejsciu do pokoju. Po udzieleniu odpowiedzi na seri¢
pytan uzytkownicy sg zachecani do dalszego eksplorowania obszaru badania w celu
znalezienia nastepnego zestawu pytan, ktdre sg przechowywane w innych ,,kluczo-
wych elementach”. Zielone pole nad tymi dodatkowymi ,,kluczowymi elementami”
identyfikuje je i staje si¢ widoczne tylko wtedy, gdy uzytkownicy si¢ do nich zbli-
zajy. Dzieki powyzszym wlasciwos$ciom interaktywnego pokoju nauki uzytkownicy
zyskuja kontrole nad gra i zwiekszaja zaangazowanie. Gra zachgca do eksploracji i za-
angazowania, motywujac uzytkownikéw do intensywnego korzystania z przestrzeni
nauki i aktywnego poszukiwania kolejnego zestawu pytan.

Podsumowujac, gdy uczniowie docieraja do pierwszego pokoju, wita ich prze-
strzen do nauki zawierajgca réznorodne przedmioty. Moga swobodnie przemie-
rza¢ pokdj, naciskajac przyciski ekranowe, aby podrézowa¢ w réznych kierunkach.
Rozpoczyna si¢ odliczanie czasu, oznaczajace konieczno$¢ ukonczenia zestawow
pytan w okreslonym czasie. Niektore przedmioty w pokoju do nauki sg ,,kluczowy-
mi przedmiotami” i zawieraja zestawy pytan, o czym informuje zielona ramka nad
nimi. Czes$¢ ,.kluczowych przedmiotéw” jest natychmiast widoczna, inne uzyskujg
oznaczenie ,kluczowego przedmiotu” tylko wtedy, gdy uzytkownicy zbliza si¢ do
nich bardziej. Uzytkownicy moga zacza¢ odpowiada¢ na pytania z widocznych ,,klu-
czowych elementéw’, a nastepnie poruszac sie po przestrzeni do nauki, aby znalez¢
kolejne zestawy pytan umieszczone w dodatkowych ,,kluczowych elementach” Ta in-
teraktywna koncepcja pokoju do nauki kladzie nacisk na autonomie, zaangazowanie
i szerokie badanie otoczenia.

Pytania

Gdy uzytkownik kliknie na jeden ze zidentyfikowanych ,kluczowych elemen-
tow’, zostanie mu wyswietlone pierwsze pytanie w wyskakujacym okienku. Kazde
pytanie ma taka samg strukture. Pytanie jest wyraznie wyswietlane w gérnej czesci
wyskakujgcego okienka, a uzytkownicy majg do wyboru cztery mozliwe odpowiedzi.
Po dokonaniu wyboru przez uzytkownika, wyskakujace okienko zapewnia szybka
informacje zwrotng, pokazujac, czy wybrana odpowiedz jest poprawna, czy btedna.
Dodatkowo, wraz z informacja zwrotng wyswietlane jest pole z wyjasnieniem, wska-
zujgce uzytkownikom sposéb myslenia, ktory nalezy przyjaé, aby uzyska¢ prawidto-
wa odpowiedz.

Po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania w zestawie na wystarczajacym
poziomie poprawnosci, pojawia si¢ wyskakujace okienko z komunikatem ,,poziom
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ukonczony”. Gdy uzytkownik poda zbyt duzo blednych odpowiedzi, pojawia si¢
wyskakujace okienko z frazg ,,sprobuj ponownie”. To wyskakujace okienko zawiera
dwie opcje: przycisk restartu, ktory pozwala odwiedzajagcym sprobowac ponownie
odpowiedzie¢ na pytania, oraz przycisk ,,przejdz do strony gléwnej”, ktory wyswietla
uzytkownikom menu gléwne.

Wykorzystanie wyskakujacych okienek zapewnia uzytkownikom dynami-
ke i angazujace doswiadczenie. Wyswietlanie pytan, opcji odpowiedzi, informacji
zwrotnych i pol wyjasnien w wyskakujacych oknach pozwala na sprawne i doktad-
ne przekazywanie informacji oraz angazuje uczniéw w zdobywanie nowych kom-
petencji. Niezaleznie od tego, czy uzytkownicy odpowiedza poprawnie, czy zle, gra
zapewnia szybka informacje zwrotng i alternatywy dla dalszych krokéw, promujac
wytrwalo$¢ i zachecajgc do nauki.

Podsumowujac, po wybraniu ,kluczowego elementu” odwiedzajacy otrzymuja
pierwsze pytanie w wyskakujacym okienku. Uklad jest identyczny we wszystkich py-
taniach, z pytaniem po lewej i czterema opcjami odpowiedzi ponizej. Uzytkownicy
otrzymuja szybka informacje zwrotng na temat swojej odpowiedzi, wraz z polem
wyjasnienia przedstawiajacym sugerowany proces myslenia. Ukonczenie wszystkich
pytan w okreslonym czasie skutkuje pojawieniem si¢ wyskakujacego okienka upa-
mietniajgcego ,,ukonczony poziom”. W przypadku udzielenia duzej liczby btednych
odpowiedzi pojawia si¢ drugie wyskakujace okienko, dajac uzytkownikowi wybor
ponownego uruchomienia poziomu lub powrotu do strony gléwnej. Wykorzystanie
wyskakujacych okienek w calej grze zapewnia uzytkownikom wrazenie dynamiki.

Oto przyklad pytania teoretycznego nalezacego do poziomu 1 (pytania
teoretyczne):

Ktére z tych zjawisk jest przyktadem dekompozycji?
A. Wypisanie z przepisu kulinarnego poszczegolnych sktadnikow potrawy.
B. Sprawdzenie, czy ma si¢ wszystkie naczynia, ktore bedg potrzebne do wykonania
potrawy z przepisu.
C. Zastanawianie si¢ nad réznymi sposobami organizacji gotowania wedtug przepisu.
D. Zadne z powyzszych.

W tym przykladzie poprawng odpowiedzig jest A. Wyjasnienie brzmi:
»Dekompozycja polega na podzieleniu problemu na mniejsze czgsci”

Oto przyklad pytania nalezacego do poziomu 2 (pytania o poziomie trudnosci 1).

Aby polecie¢ na Marsa, nalezy wykonac ponizsze kroki w podanej kolejnosci:

A. zbudowac rakiete, okresli¢ trajektorie lotu, uruchomic petng moc silnikéw, wgrac
dane o celu lotu do komputera, obliczy¢ koszty operacji, opracowaé szczegétowy
plan operacji, zebra¢ informacje o kluczowych wyzwaniach i zagrozeniach lotu, ze-
bra¢ zatoge.
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B. opracowaé szczegotowy plan operacji, zebrac informacje o kluczowych wyzwaniach
i zagrozeniach lotu, zebra¢ zatoge, zbudowac rakiete, okreslic trajektorig lotu, urucho-
mic petng moc silnikow, wgrac dane o celu lotu do komputera, obliczy¢ koszty operacji.

C. zebra¢ informacje o kluczowych wyzwaniach i zagrozeniach lotu, opracowac szcze-
gotowy plan operacji, obliczy¢ koszty operacji, zebraé zaloge, zbudowac rakiete,
okresli¢ trajektorie lotu, wgrac dane o celu lotu do komputera, uruchomic¢ petng
moc silnikow.

D. zebrac zaloge, zebrac informacje o kluczowych wyzwaniach i zagrozeniach lotu,
zbudowad rakiete, okreslic¢ trajektorig lotu, uruchomi¢ petng moc silnikow, wgrac
dane o celu lotu do komputera, obliczy¢ koszty operacji, opracowaé szczegétowy
plan operacji, .

W tym pytaniu poprawna odpowiedzig jest C. Oto wyjasnienie: ,,Myslenie kom-
putacyjne polega na dzieleniu zlozonych zadan na mniejsze, tatwiejsze w zarzadzaniu
cze$ci i stosowaniu logicznego podejscia do ich rozwigzywania. Taka kolejno$¢ dzia-
tfania mozna zastosowa¢ do rozwigzywania prawdziwych probleméw w uczeniu si¢
lub w codziennym Zyciu”.

UWAGA - powyzsze przyktady sq fikcyjne, takie pytania nie wystepujg w grze!

Etapy sporzadzania listy wszystkich elementéw, rozpoznawania zasad aczacych
elementy, definiowania regul do zastosowania i przygotowywania instrukeji krok
po kroku opieraja si¢ na komputacyjnym podejsciu do rozwigzywania probleméw,
a kazdy krok wynika z poprzednich.

Ukoriczenie gry

Gdy uzytkownicy pomyslnie odpowiedzg na pytania na danym poziomie, po-
jawi sie wyskakujace okienko z gratulacjami i informacja, Ze nastepny pokdj zostat
otwarty. Uzytkownicy mogg przejs¢ dalej, powracajac do menu gtéwnego i wybiera-
jac kolejny poziom. Dostepny jest tez przycisk pauzy w prawym gérnym rogu ekra-
nu, umozliwiajgc graczom zatrzymanie gry w dowolnym momencie i ponowne jej
wznowienie.

Dzigki wielopoziomowej strukturze i dynamicznej akcji, CTApp Game jest na-
rzedziem przydatnym dla mlodych uzytkownikéw, ktorzy chca poprawi¢ swoje
umiejetnosci myslenia komputacyjnego. Oprogramowanie jest tez wsparciem dla
nauczycieli, ktérzy chcg rozwija¢ myslenie komputacyjne w klasie. Gra zacheca uzyt-
kownikéw do krytycznego myslenia, analizowania zagadnien i wykorzystywania
logicznego myslenia w celu uzyskania odpowiedzi, oferujac szereg trudnych pytan
i zagadek. Uzytkownicy sg zachecani do doskonalenia swoich umiejetnosci rozwig-
zywania problemoéw.




Robert Porzak
Lubelska Akademia WSEI

7. Integracja zaje¢ CT z programem nauczania i scenariuszem
lekcji

Myslenie komputacyjne w szkoltach

Poprzednie rozdzialy opisywaly myslenie komputacyjne jako umiejetnos¢, ktora
pomaga uczniom uczy¢ si¢ logiki i zasad stojacych za wyodrebnianiem podstawowych
elementéw, rozpoznawaniem ich powigzan i struktur, uogélnianiem i tworzeniem al-
gorytmow postepowania. W podejs$ciu komputacyjnym nie chodzi o zapamietywanie
faktow czy polecen, ale o krytyczne i kreatywne myslenie. Uczniowie mogg ¢wiczy¢
myslenie komputacyjne bez korzystania z pomocy czy pracowni, co pozwala wlaczy¢
je do kazdej lekcji, nawet dla mlodszych uczniéw. Myslenie komputacyjne staje sie
obecnie niezbedng umiejetnoscig uczniéw, poniewaz przygotowuje ich do zrozumie-
nia i korzystania z technologii przysziosci. Nie jest to dodatkowe, czasochlonne zada-
nie nauczyciela, a wrecz przeciwnie — droga zaoszczedzenia czasu, ktérg mozna tatwo
zintegrowac z istniejacymi procedurami i programami nauczania (Yadav et al., 2017).

Myslenie komputacyjne moze zaoszczedzi¢ czas w szkolnym programie naucza-
nia dzigki temu, Ze analizowanie i rozwigzywanie probleméw pomaga uczniom uczy¢
sie wszelakich umiejetnosci bardziej wydajnie i skutecznie, niz poprzez zapamietywa-
nie i powtarzanie. Myslenie komputacyjne moze na przyktad znakomicie przyspie-
szy¢ zrozumienie przez ucznidéw logiki, regutl matematyki, gramatyki jezyka obcego
i wlasnego, czy praw fizyki. Stosujac myslenie komputacyjne w nauczaniu réznych
przedmiotow, uczniowie moga tatwiej zrozumie¢ podstawowe koncepcje teoretyczne
lezace u podstaw danej dziedziny wiedzy, unika¢ typowych btedow i szybciej rozwia-
zywacé problemy (Florez et al., 2017).

Myslenie komputacyjne moze tez ulatwi¢ uczniom rozwijanie zlozonych kom-
petencji podstawowych, ktore sg niezbedne w XXI wieku. Kompetencje te obejmu-
ja krytyczne myslenie, kreatywno$¢, wspolprace i komunikacje. Uczac si¢ myslenia
komputacyjnego, uczniowie mogg poprawic¢ swoja zdolnos$¢ do analizowania infor-
macji, generowania nowych pomystow, wspétpracy z innymi i jasnego wyrazania sie-
bie. Takie umiejetnosci znakomicie zwigkszaja szanse odniesienia sukcesu w réznych
dziedzinach akademickich i zawodowych, a takze w zyciu osobistym (Pérez-Marin
etal., 2020).

Myslenie komputacyjne jest tez doskonalym, naturalnym narzedziem nauczania
w szkotach o profilu zawodowym wszystkich szczebli. Stosujac myslenie komputacyj-
ne w szkole o profilu zawodowym, nauczyciele mogg zache¢ca¢ uczniéw do myslenia
o intencjach poszczegoélnych krokéw postepowania, zamiast przekonywac ich do po-
dazania za owymi krokami. ,W przeciwienstwie do tradycyjnych metod nauczania,
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metoda nauczania oparta na mysleniu komputacyjnym nie tylko ksztaltuje u ucznia

rozumienie zasad postepowania wspieranego wykorzystaniem automatyzacji i kom-

puteryzacji, ale takze pomaga opanowaé metody rozwigzywania typowych proble-

mow w sposob zorientowany na przyspieszenie i zarazem zmniejszenie ucigzliwosci

pracy dzigki zaprzegnieciu do pracy komputerdw i automatow, a takze Al. Warto

przy tym zwrdci¢ uwage, ze jesli nauczyciele w szkotach o profilu zawodowym chca

prowadzi¢ zajecia z dowolnego przedmiotu przy uzyciu metody nauczania opartej na

mysleniu komputacyjnym, powinni:

a) roztozy¢ program przedmiotu/kursu na kluczowe punkty wiedzy,

b) okresli¢ waznos$¢ i trudno$¢ kazdego z zadan, ustali¢ kluczowe tresci, ktore
uczniowie koniecznie muszg zrozumie¢,

c) zaprojektowa¢ modele eksperymentalne/symulacyjne odpowiadajace kluczowym
tematom i zadaniom, skonstruowa¢ srodowiska obliczeniowe lub symulacyjne,

d) zoptymalizowa¢ proces rozwigzywania problemaéw,

e) zaplanowa¢ weryfikacje wynikow eksperymentéw i zasady sprawdzenia na-
stepstw wypracowanych rozwigzan” (Shuiyan He et al., 2014, p. 819).

Przy zastosowaniu powyzszych zalecen, myslenie komputacyjne moze by¢ cen-
nym rozszerzeniem szkolnego programu nauczania, poniewaz moze da¢ uczniom czas
i umiejetnosci potrzebne do szybszego i skuteczniejszego uczenia si¢ innych umiejet-
nosci, a takze rozwija¢ kompetencje podstawowe, ktore sg kluczowe dla przyszlosci.
Myslenie komputacyjne moze by¢ réwniez zabawne i angazujace dla uczniéw, ponie-
waz mogg go uzywac do tworzenia gier, animacji, opowiadan, sztuki, muzyki i nie tylko.
Myslenie komputacyjne mozna zintegrowaé w $ciezki miedzyprzedmiotowe z réznymi
przedmiotami i zajeciami w szkolnym programie nauczania, np. z matematyka, na-
ukami $cistymi, jezykami obcymi i jezykiem ojczystym, naukami spolecznymi, sztuka,
muzyka, wychowaniem fizycznym, a nawet zajeciami pozalekcyjnymi. Uczac myslenia
komputacyjnego, nauczyciele moga w naturalny i ptynny sposéb przygotowac uczniow
na wyzwania i mozliwosci ery cyfrowej (Grover & Pea, 2018).

Moze sie wydawac, ze myslenie komputacyjne jest zbyt zaawansowane dla miod-
szych ucznidw, ale w rzeczywistosci dobrze komponuje sie z podej$ciem aktywizujg-
cym i uczeniem przez dzialanie, wykorzystywanym czesto w szkotach podstawowych,
jak i mlodszych klasach szkot srednich. Dzieci uwielbiajg sie bawi¢ i odkrywacé. Nie
boja sie probowaé nowych rzeczy. Wykorzystujac ich naturalng ciekawos¢ i potrzebe
rozwigzywania problemoéw, mozemy pomoc im rozwingé myslenie komputacyjne.
Myslenie komputacyjne nie tylko czyni uczenie si¢ przyjemna i ekscytujaca zabawa,
ale takze nadaje strukture i porzadek procesowi zmagania si¢ z problemami, dzigki
czemu umiejetnosci zdobyte przez uczniéw mozna pozniej zastosowaé do bardziej
zlozonych zadan. Pasja wynalazcza mlodszych uczniéw bywa nawet zaskakujaca, za-
wsze chetnie dolfaczajg do zespolu wynalazcodw rozwigzujacych problemy i zwykle
z radoscig zanurzajg si¢ w odkrywanie swiata myslenia komputacyjnego. Dobrym
rozwigzaniem jest rdwniez polgczenie myslenia komputacyjnego z uczeniem opar-
tym na projektach, zwlaszcza w polaczeniu z materialem dydaktycznym w postaci
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narzedzi robotycznych lub programoéw wizualizujacych przebiegi zdarzen w cza-
sie lub w zalezno$ci od zmiany parametrow wejsciowych. Takie mieszane podej-
$cie wykazuje znacznie lepszg skuteczno$¢ w poprawianiu dtugofalowych, gleboko
utrwalonych i uwewnetrznionych osiggnie¢ kompetencyjnych uczniéw, zwlaszcza
w poréwnaniu z tradycyjng metodg nauczania, opartg na papierowych materiatach
dydaktycznych (Hsieh et al., 2022).

Zyjemy w $wiecie smartfonéw i smartdoméw, a zrozumienie, jak dziatajg te urza-
dzenia, pozwala nam wykorzystywac technologie jako narzedzie pomocne w roz-
wigzywaniu probleméw. Myslenie komputacyjne pozwala uczniom by¢ aktywnymi,
a nie biernymi uzytkownikami technologii. Sposéb, w jaki rozumiemy otaczajacg nas
technologie i sposdb, w jaki zadajemy pytania dotyczace tych urzadzen i programéw,
bedzie kluczowym czynnikiem ksztaltujacym potencjat wytwoérczy gospodarki XXI
wieku. Uczniowie, ktorzy opanuja w szkole umiejetnos¢ skutecznego i efektywnego
rozwigzywania problemoéw, beda mieli wigksze szanse na sukces zawodowy i osobisty.
Przygotowanie do rozwigzywania problemoéw z wykorzystaniem myslenia komputa-
cyjnego moze i powinno rozpocza¢ si¢ juz od najwczesniejszych etapéw edukacji
(Ung et al., 2022).

Strategie nauczania myslenia komputacyjnego na lekcjach

Jakie sg skuteczne sposoby nauczania myslenia komputacyjnego? Przeglad litera-
tury wskazuje, Ze autorzy sugeruja kilka popularnych strategii uczenia kompetencji
komputacyjnych, powigzanych z podejsciem teoretycznym, w ktérym si¢ porusza-
ja (Hsu et al., 2018). Do najszerzej spopularyzowanych mozemy zaliczy¢ zalecenia
plynace z klasycznych podejs¢, takich jak teoria konstruktywistyczna sformutowana
przez Deweya Piageta, Wygotskiego, Brunera i Glasersfelda(Csizmadia et al., 2019;
Oktan &Vural, 2021) oraz strategie takie, jak uczenie sie oparte na problemach, ucze-
nie si¢ oparte na projektach, uczenie si¢ oparte na wspodlpracy i uczenie si¢ oparte na
grach(Ghani et al., 2022; Yadav & Berthelsen, 2021).

Uczenie si¢ oparte na problemach

Uczenie si¢ poprzez rozwigzywanie problemdw jest najpopularniejsza strategia
doskonalenia umiejetnosci komputacyjnych. W tej metodzie nauczyciele przedsta-
wiajg rzeczywisty problem, ktéry uczniowie probujg rozwiazaé, wykorzystujac swoja
wczesniejszg wiedze i doswiadczenie. Podobnie jak w przypadku edukacji opartej
na kompetencjach, uczenie si¢ ma na celu rozwinigcie zestawu umiejetnosci, ktdre
uczniowie mogg zastosowacé w rzeczywistych sytuacjach.

Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem myslenia komputacyjnego moze
pomoc uczniom w krytycznym mysleniu, zadawaniu wlasciwych pytan i samodziel-
nym generowaniu wielu rozwigzan. Moze réwniez pomoéc nauczycielom w prowa-
dzeniu dyskusji na temat danego problemu (Tekdal, 2021).
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Uczenie si¢ oparte na projektach

W uczeniu si¢ opartym na projektach uczniowie réwniez otrzymuja problem do
rozwigzania. Gtéwna r6znica w poréwnaniu z uczeniem opartym na rozwigzywaniu
problemoéw jest to, ze oczekuje sie od nich wytworzenia produktu, ktory jest rezulta-
tem opracowanego przez zespol rozwigzania problemu.

John Dewey, zwolennik nauczania opartego na projektach, opowiadal si¢ za
»uczeniem sie przez dzialanie” Gdy uczniowie badajg mozliwe rozwigzania proble-
mu i na koncu widzg rezultat swojego projektu, rozwijaja nie tylko umiejetnosci ko-
munikacyjne i umiejetnosci wspoélpracy, ale rowniez krytyczne myslenie.

Nauczyciele moga wykorzystywaé nauke oparta na projektach do rozwijania my-
slenia komputacyjnego wsrdéd ucznidow. Myslenie komputacyjne moze by¢ waznym
narzedziem, pomagajagcym uczniom w nauce systematycznos$ci w projektowaniu roz-
wigzan probleméw i planowaniu wytwarzania rezultatéw (Belmar, 2022).

Uczenie si¢ oparte na wspotpracy

W przeciwienstwie do strategii przedstawionych wyzej, uczenie si¢ oparte na
wspolpracy kladzie wiekszy nacisk na idee wspolnej pracy nad rozwigzaniem pro-
blemu. Uczniowie muszg rozwijac sie nie tylko intelektualnie, ale takze spotecznie
i emocjonalnie. W trakcie tego procesu uczg si¢ umiejetnosci, ktére moga wykorzy-
sta¢ w rzeczywistych scenariuszach pracy, gdzie umiejetnosci komunikacji i wspot-
pracy czesto daja jednostce lepsze mozliwosci osiggania celow.

Promowanie myslenia komputacyjnego w polaczeniu z uczeniem si¢ opartym na
wspolpracy oznacza, ze uczniowie bedg mierzyli si¢ z punktami widzenia innych osob
i rozwigzywali kolizje opierajac si¢ na meritum, wypracowanym na podstawie regut mysle-
nia komputacyjnego. Beda tez mieli szanse wspdlpracy z réwiesnikami w celu rozwigzania
problemdw zlozonych na tyle, ze juz trudnych do rozwigzania samodzielnie w zapropono-
wanym czasie bez wykorzystania regul myslenia komputacyjnego (Neumann et al., 2021).

Uczenie si¢ oparte na grach

Idea uczenia myslenia komputacyjnego w oparciu o gry moze by¢ poczatkowo
zaskakujgca. Nauczyciele projektuja gry z mysla o zestawie konkretnych celéw edu-
kacyjnych. Gry mogga przybiera¢ rézne formy, takie jak gry planszowe, gry karciane,
gry fabularne i famigtowki. Jedng z popularnych obecnie opcji jest cyfrowa nauka
oparta na grach i kierowana samodzielnie przez ucznia, ktéra wedtug niektérych jest
przysztoscig nauki. Algorytm pracy ucznia moze zosta¢ oparty na regutach myslenia
komputacyjnego, co podwaja korzysci z tego miksu metod edukacyjnych.

Nauczyciele mogg projektowac lub pozyskiwac¢ gry specjalnie zaprojektowane w celu
poprawy umiejetnosci myslenia komputacyjnego. W nauczaniu opartym na grach ucznio-
wie beda bardziej zaangazowani niz w innych strategiach, a jednoczesnie beda mogli popet-
nia¢ bledy bez ryzyka lub powaznych konsekwencji szkolnych (Hsu et al., 2018).
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Techniki uczenia myslenia komputacyjnego na lekcjach

Wybér metody nauczania myslenia komputacyjnego zalezy od konkretnych
umiejetnosci, ktére chcemy w danym etapie pracy ucznia rozwingé. Wykorzystujac
naturalne sklonnosci dzieci do odkrywania i zabawy oraz zachecajac je do roz-
wigzywania probleméw, mozemy rozwija¢ rozne aspekty myslenia uczniow. Kilka
praktycznych wskazdwek, dotyczacych podstaw edukacji przygotowujacej do postu-
giwania si¢ mysleniem komputacyjnym, przedstawia KristenThorson i kilkoro in-
nych autoréw (Ezeamuzie et al., 2022; Lee et al., 2023; Munn, 2021; Thorson, 2018).

Uczenie dekompozyciji

Uczenie si¢ dekompozycji moze rozpoczaé si¢ od zaproszenia uczniéw do do-
faczenia do nauczyciela rozwigzujacego problem. Nauczyciel dzieli si¢ z uczniami
zlozonym, wieloetapowym problemem i pomaga uczniom podzieli¢ go na mniej-
sze czgsci, stosujac przede wszystkim pytania, jak by to zadanie wykonali uczniowie.
Nawet, jesli sa to mlodsi uczniowie i nie sg gotowi na wieloelementowe problemy
lub wieloetapowe wskazéwki, sa w stanie zobaczy¢, jak mysla dorosli. W ten sposéb
nauczyciel pomaga uczniom zbudowac¢ ramy strategiczne myslenia komputacyjnego.

Pomysty do wyprébowania: mozesz uzy¢ gotowego scenariusza, dotyczacego
znanych uczniom sytuacji, np. planowanie przyjecia urodzinowego, ktére wymaga
wykonania wielu krokéow. Tego rodzaju zadanie moze by¢ trudne do wykonania bez
zestawu mniejszych, tatwiejszych do wykonania dziatan. Uczniowie moga pomdc ci
podzieli¢ duze zadanie na mniejsze sktadowe, a ty mozesz poméc uczniom nary-
sowac lub zapisa¢ przebieg ich myslenia. Notatki umozliwig uczniom powrdcenie
do regut wskazujacych sposdb myslenia i rozwigzywania podobnych probleméw
w przysztosci (Munn, 2021; Thorson, 2018).

Uczenie rozpoznawania wzoréw

Rozpoznawanie wzoréw jest jednym z kluczowych etapéw myslenia kompu-
tacyjnego. Uczenie dekompozycji mozna zacza¢ w mlodszych klasach szkét pod-
stawowych od tworzenia wzoréw typu ,szlaczki” i sprawdzania, z czego sklada si¢
»szlaczek”. W kolejnych etapach przechodzi si¢ do rozpoznawania bardziej zlozonych
struktur. Rozpoznawanie wzorcéw wymaga od uczniéw odkrycia analogii do podob-
nychwzoréw, obiektéw lub doswiadczen i znalezienia tego, co je taczy. Znajdujac to,
co faczy rzeczy lub doswiadczenia, uczniowie mogg zacza¢ rozumiec istote trendu
i uczy¢ si¢ przewidywania, co bedzie dalej.

Pomysty do wyprébowania: w celu przygotowania uczniéw do rozpoznawania
wzoréw, mozesz ich zacheci¢ do przyjrzenia si¢ drzewom. Co taczy wszystkie drze-
wa? Wszystkie majg pien. Wszystkie majg korzenie. Wszystkie majg gatezie. Chociaz
istnieje wiele réznic miedzy rodzajami drzew, te czesci sa we wszystkich drzewach.
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Nastepnie, wspélnie z uczniami, przygotuj rysunek schematu drzewa. Zwr6é
uwage, ze wszystkie drzewa maja pnie, korzenie i galezie. Nastepnie porozmawiaj
o tym, jak pnie réznig si¢ od siebie. Niektdre sg grube, a inne cienkie. Niektore sg
brazowe, a inne biate. Porozmawiaj o tym, jak rdznig si¢ korzenie i galezie. Aby po-
glebi¢ to myslenie, popro$ uczniéw o narysowanie obrazu drzewa, oznaczajac pien,
korzenie i galezie. Podkresl, ze cho¢ drzewa narysowane przez uczniéw moga si¢
rézni¢, to s3 podobne w swoich gléwnych czesciach. Znajdowanie wzorcow ulatwia
wykonywanie zadan, poniewaz mozna wykorzysta¢ to, co juz si¢ wie. Uczenie sig¢
rozpoznawania wzorow zwieksza swiadomo$¢ otaczajacego uczniow swiata. Pomaga
im tez wykorzystywa¢ znalezione wzory do rozwigzywania przysztych probleméw
i snucia domyslow na temat §wiata (Ezeamuzie et al., 2022; Thorson, 2018).

Uczenie abstrakcji

Abstrahowanie polega na skupieniu si¢ na istotnych informacjach i pominieciu
tych, ktére nie majg znaczenia. Abstrahowanie wymaga oddzielenia gtéwnych infor-
macji od dodatkowych szczegotow.

Pomysly do wypréobowania: w klasach poczatkowych nauczyciele zazwyczaj ucza
dzieci abstrahowania w czasie lektury ksigzek, gdy poszukujg gtéwnej mysli i kluczo-
wych szczegotow. Idac o krok dalej, nauczyciele moga zacheci¢ uczniéow do poszuki-
wania informacji, wskazéwek lub waznych informacji, wyznaczajac uczniom zadania
zwigzane z abstrahowaniem, do zrealizowania podczas czytania ksigzki lub wykonywa-
nia doswiadczenia. Gdy uczniowie wystuchajg prelegenta podczas szkolnej prezentacji
na temat higieny jamy ustnej, nauczyciel moze pdzniej szuka¢ wspdlnie z uczniami
ogolnych zasad i szczegdtdéw dotyczacych mycia zeboéw. Uczniowie potrafigcy abstraho-
wac sg w stanie uporzadkowa¢ dostepne im informacje, a nastepnie znalez¢ konkretne,
najwazniejsze dane, ktérych potrzebuja, odrzucajac zbedne szczegoly. Jest to bardzo
przydatna umiejetno$¢, gdy uczniowie czytaja obszerniejsze teksty, otrzymujac coraz
bardziej zlozone informacje (Lee et al., 2023; Thorson, 2018).

Uczenie algorytmizacji

Myslenie algorytmiczne oznacza tworzenie regul rozwigzywania problemow. Jest
to tworzenie listy zasad, ktorych nalezy przestrzega¢ w celu rozwigzania problemu.
W klasach miodszych, dzieci moga nauczy¢ sie, ze kolejnos¢ wykonywania czynnosci
moze miec¢ znaczenie.

Pomysty do wyprébowania: mozesz poprosi¢ uczniéw, aby pomysleli o zrobieniu
kanapki. Co musimy zrobi¢ najpierw? Co nastepnie? Co si¢ stanie, jesli naloze ket-
chup na kanapke przed polozeniem sera i salaty? Rozmowa o sekwencji i kolejnosci
pomoze uczniom zbudowa¢ podstawy myslenia algorytmicznego.

Aby zacheci¢ ucznidw do myslenia algorytmicznego, popro$ ich o zaplanowanie
drogi z klasy do sali gimnastycznej, zapisujac liczbe krokéw. Nastepnie pozwol im to
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wyprébowac! Popro$ ich réwniez, aby pomysleli o swoich porannych czynnosciach. Jakie
dzialania podejmujg uczniowie z rana przed wyruszeniem do szkoly kazdego dnia? Jak
ich kolejno$¢ wplynelaby na przygotowanie i dotarcie do szkoly? Popros ucznidw o zasta-
nowienie si¢ nad tym, w jaki sposob zmiana kolejnosci czynnos$ci zmienia wynik. Taka
dyskusja pomaga mysle¢ w sposob algorytmiczny i wprowadza¢ zmiany w swoim planie,
ukierunkowane na polepszenie rezultatow (Thorson, 2018; Whitney-Smith, 2023).

Narzedzia cyfrowe przydatne w nauczaniu myslenia komputacyjnego

Nauczanie myslenia komputacyjnego moze by¢ wspierane przez platformy, kto-
re pozwalaja na samodzielne ¢wiczenie umiejetnosci myslenia komputacyjnego, jak
i umozliwiajg wlaczenie myslenia komputacyjnego do programu nauczania w zabaw-
ny i angazujacy uczniow sposob. Platformy przykladowe to:

- Ozobot: https://ozobot.com/ Ozobot to innowacyjna platforma, ktéra pozwala
uczy¢ myslenia komputacyjnego za pomoca robotéw. Ozoboty to inteligentne ro-
boty, ktére moga podazac za liniami i poleceniami narysowanymi przez uczniow
przy uzyciu réznych koloréw. Ozobot oferuje réwniez lekcje wideo z réznych
przedmiotéw, mozliwe do udostepniania uczniom w klasach 3-5. Lekcje te po-
magaja uczniom nauczy¢ si¢ kodowaé roboty za pomocg kodéw wizualnych
i stosowa¢ myslenie komputacyjne w réznych dziedzinach.

- Scratch: https://scratch.mit.edu/ Scratch to darmowa i tatwa w uzyciu platforma,
ktéra umozliwia tworzenie interaktywnych gier i animacji przy uzyciu koloro-
wych blokéw kodu. Scratch obstuguje ponad 70 jezykéw i oferuje réznorodne
zasoby dla nauczycieli, takie jak samouczki, karty pracy, scenariusze lekeji i stra-
tegie wykorzystania. Mozna takze skorzysta¢ z programu nauczania CS First fir-
my Google lub modutéw projektowych Code Club, aby korzysta¢ ze Scratcha
w swojej klasie. Dzigki Scratch mozna zainspirowac¢ uczniéw do wyrazania swojej
kreatywnosci i wspdlpracy z innymi podczas nauki myslenia komputacyjnego.

- CTApp: https://ctapp.eu/ CTApp to nowa gra mobilna w formacie escape room.
Celem gracza jest udzielenie odpowiedzi na serie¢ pytan i rozwiazanie problemadw.
Aplikacja taczy w sobie koncepcje myslenia komputacyjnego i gry powaznej. Gra
moze by¢ uzywana przez ucznidéw szkoél podstawowych w wieku od 12 do 18 lat,
ktérzy mowig po angielsku, grecku, wlosku lub polsku. Z aplikacji mozna tez
korzysta¢ na zajeciach szkolnych.

- Kodable: https://www.kodable.com/ Kodable to kompleksowa platforma do ko-
dowania, ktéra zawiera kompletny program nauczania myslenia komputacyjne-
go. Kodable pomaga uczniom w nauce kodowania przy uzyciu JavaScript, Py-
thon, HTML, CSS, Java i nie tylko. Kodable pomaga réwniez uczniom rozwijaé
inne umiejetnosci, takie jak praca zespolowa, odpornos¢, komunikacja i wspélne
projektowanie. Kodable jest dostepny na urzadzenia z systemem iOS i komputery
stacjonarne, a kazda lekcja zawiera wskazowki dotyczace instrukeji, stowniczki
i materialy, ktére pomagajg skutecznie uczy¢.
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Ocenianie myslenia komputacyjnego w szkole

Myslenie komputacyjne (CT) jest postrzegane jako kluczowa kompetencja
XXI wieku, ale nie ma uniwersalnego modelu oceny kompetencji CT w edukacji.
Kompetencje CT mozna oceniaé¢ za pomocg: kwestionariuszy, testow/zadan, ob-
serwacji, wywiadow i analizy produktéw. Istnieja réwniez narzedzia niezwigzane
bezposrednio z oceng CT, ale oceniajagce wymiary zwigzane z CT, takie jak testy
badajace logiczne myslenie/rozumowanie, umiejetnosci analizy danych, mysglenie
krytyczne, automatyzacje, planowanie poznawcze, koordynacje, kompetencje obli-
czeniowe i wiele innych. Systematyczny przeglad narzedzi pokazuje, ze nie odnosza
sie one do jednolitego modelu kompetencji CT, zréznicowanego ze wzgledu na wiek.
Przeprowadzono réznorodne badania oceniajace CT u uczniéw w réznym wieku,
jednak nie jest jasne, jakie kompetencje uczniowie powinni osiaggnaé w jakim wieku,
poniewaz te same wymiary i narzedzia s3 stosowane dla uczniéw w réznym wieku
(Babazadeh&Negrini, 2022).

Przydatng pomoca dla wdrozenia myslenia komputacyjnego w praktyke codzien-
nej pracy nauczyciela z klasa moze by¢ zestaw przykltadowych scenariuszy lekcji.
Zamieszczone nizej scenariusze zostaly przetestowane przez nauczycieli i zawierajg
wskazania do nauczania przedmiotdw informatycznych, a takze literatury i jezyka
ojczystego. Propozycje wskazuja mozliwos¢ rozlozenia zajec¢ na klika jednostek lek-
cyjnych lub wdrozenia ich na jednej lekcji. Zachecamy tez wszystkich nauczycieli
zainteresowanych mysleniem komputacyjnym do dzielenia si¢ opracowanymi przez
siebie pomystami lekcji.
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Robert Porzak
Lubelska Akademia WSEI

7.1. Scenariusz lekcji 1
Autor / Nauczyciel: Robert Porzak
Przedmiot: Zajecia informatyczne, przedmioty komputerowe itp.
Poziom (ISCED, trudno$¢): Poziom ISCED 3 - wyksztalcenie $rednie II stopnia
Temat: Zostan szpiegiem (podstawy) — ukryj wiadomos¢ na obrazku
Wymagane umiejetnosci lub wiedza (powigzanie z poprzednig lekeja):

a) podstawowa znajomos¢ programoéw graficznych (GIMP lub podobny)

b) zrozumienie, czym jest autostereogram (aby dowiedzie¢ sie wigcej, przeczytaj
wigcej o autostereogramach: https://en.wikipedia.org/wiki/Autostereogram)

Czas wymagany na aktywnos¢ przed zajeciami: 2 godziny
Czas wymagany na aktywnos¢ w klasie: 1 godzina
Czas wymagany na aktywnos¢ po zajeciach: 2 godziny

Historia, kanwa, wyzwania dla ucznia (opcjonalnie, motywacyjne)

Wszyscy wiemy, ze trudno jest by¢ szpiegiem. Jedng z podstawowych kompe-
tencji dobrego szpiega jest utajnianie komunikacji. Mozna prébowa¢ uzywac no-
woczesnych kodow komputerowych lub specjalnych narzedzi elektronicznych do
kodowania komunikacji, ale odbiorca bedzie musial polega¢ na komputerze lub elek-
tronice, aby odszyfrowa¢ wiadomos¢. Istniejg jednak metody kodowania wizualnego,
ktére nie sg fatwe do odszyfrowania przez osoby nieupowaznione, ktére nie znaja
mechanizmu procesu. Twoja tajna wiadomos$¢ zakodowana w ten sposdb moze by¢
widoczna dla wszystkich, ale tylko poinformowane osoby moga ja odszyfrowa¢. Czy
jeste$ gotowy na lekcje o tym, jak zosta¢ szpiegiem wysytajacym ukryte wiadomosci
w obrazach?

1. Nowy material ucznia (przed zajeciami)

a) dowiedz si¢, jak przygotowa¢ w programie graficznym ptaska (dwuwymiaro-
wa) mape wzordw (obraz zlozony z matych, kolorowych kropek/obrazkéw/
wzoréw). Przykladowe dwuwymiarowe wzory powinny wyglada¢ tak, jak
pokazano ponizej:
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Zré6dlo: https://www.easystereogrambuilder.com/

Dowiedz sig, jak to zrobi¢ w darmowym programie GIMP https://www.gimp.org/
lub innym oprogramowaniu. Mozesz zobaczy¢, jak to zrobi¢ na przyklad tutaj:
https://www.youtube.com/watch?v=TKhs7F0hAik

b) dowiedz sig, jak przygotowa¢ mape glebi rozumiang jako prosty czarno-biaty
obraz wygladajacy jak negatyw, rozmazany. Przykladowa mapa glebi moze
wygladag, jak ta pokazana ponizej:

Zré6dlo: https://www.easystereogrambuilder.com/

Dowiedz sig, jak to zrobi¢ w darmowym Blenderze https://www.blender.org/ lub
innym oprogramowaniu. Mozesz zobaczy¢, jak to zrobi¢ na przyklad tutaj: https://
www.youtube.com/watch?v=3P6DVDy6D GO0

2. Zajecia w klasie
a) przygotuj plaska (dwuwymiarowa) mape wzordéw (obraz ztozony z matych,
kolorowych kropek/obrazkéw/wzoréw). Wzér powinien by¢ obrazem z wa-
riacjami koloréw. Najwazniejsza rzeczg jest to, ze nie powinien mie¢ pozio-
mych obszaréw (paskéw) o tym samym kolorze:
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Zré6dlo: https://www.easystereogrambuilder.com/

Mozesz uzy¢ darmowego GIMP https://www.gimp.org/ lub innego oprogramowania,
b) przygotuj mape gtebi o odpowiednim rozmiarze jako mape koloréw (prosty
czarno-bialy obraz wygladajacy jak negatyw, rozmazany). Im bielsze punkty,

tym blizej ciebie si¢ znajduja. Tak wiec czern reprezentuje tlo, a rézne odcie-
nie bieli reprezentujg punkty unoszace si¢ nad ttem:

Zrédlo: https://www.easystereogrambuilder.com/

Uzyj darmowego Blendera https://www.blender.org/ lub innego oprogramowania,

c) pokryj oba obrazy nadprobkowaniem (dodaniem gtebi) we wspomnianych
programach. Mozesz rowniez uzy¢ wtyczki GIMP, jesli chcesz sprobowac:

https://gimplearn.net/viewtopic.php?t=2974

d) napisz algorytm blokowy pokazujacy kroki niezbedne do wykonania wiado-
mosci tekstowej ukrytej w grafice.

3. Dzialania po zajeciach
a) zweryfikuj swdj algorytm, przygotowujac dwie wiadomosci tekstowe ukryte
w autostereogramach. Postepuj zgodnie z algorytmem krok po kroku, spraw-
dzajac, czy jest on wystarczajaco uniwersalny,
b) napisz swoje wnioski na temat mozliwosci kodowania algorytméw ukrywaja-
cych wiadomosci tekstowe w obrazach jako akapit o dlugosci okoto 50 stow.
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b

2L =2 =2 2 =2

Ocena i ewaluacja

Efekt uczenia si¢ — uczen opracowuje poprawne algorytmy adekwatne do zadania:
E - dla prostych problemoéw z podang technikg algorytmiczng

D - dla nietrywialnych probleméw z dang podpowiedzig

C - dla nietrywialnych problemoéw

B - dla trudniejszych probleméw przy uzyciu najlepszej metody z dang podpowiedziag
A - dla trudniejszych problemdéw przy uzyciu najlepszej metody.
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Fahimeh Mousavi
INNOVA S.r.l.

7.2. Scenariusz lekcji 2
Autor / Nauczyciel: Fahimeh Mousavi / Cristina Fregonese
Przedmiot: Sztuka, sztuki jezykowe i studia medialne oraz edukacja postaci
Poziom (ISCED, trudno$¢): Poziom ISCED 3 - wyksztalcenie $rednie II stopnia
Temat: Storyboardy w grach wideo

Wymagane umiejetnosci lub wiedza (powigzanie z poprzednig lekeja):
a) zrozumienie, czym jest storyboard (https://en.wikipedia.org/wiki/Storyboard)
b) podstawowa wiedza w zakresie umiejetnosci pisania

Czas wymagany na aktywnos¢ przed zajeciami: 2 godziny
Czas wymagany na aktywnos¢ w klasie: 1 godzina
Czas wymagany na aktywnos¢ po zajeciach: 2 godziny

Historia, kanwa, wyzwania dla ucznia (opcjonalnie, motywacyjne)

Poniewaz gry wideo s3 medium wizualnym, storyboardy s §wietnym sposobem
na przedstawienie historii opowiadanej przez gre wideo. Uczniowie beda stosowac
i dzieli¢ si¢ swoimi pomysltami, osobistymi perspektywami i kreatywnymi przemy-
$leniami poprzez ¢wiczenie storyboardéw. W szczegdlnosci uczniowie beda mieli
okazje stworzy¢ mape historii za pomocg storyboardéw i zademonstrowaé, w jaki
sposob wskazowki wizualne moga pomoc w przekazywaniu uczué, pomystow i zro-
zumienia podczas opowiadania historii. Kazdy uczen uzyje storyboardu, aby podzie-
li¢ si¢ stworzong przez siebie historig.

5. Nowy material ucznia (przed zajeciami)

Uzywane slownictwo:

POV (Point of View): POV, czyli ujecie z punktu widzenia, jest wtasnie tym: po-
zwala widzom zobaczy¢, co dzieje sie oczami postaci.

Ujecie gtéwne: Termin odnoszacy sie do ujecia, ktore trwa przez calg dlugos¢
sceny i pokazuje wszystkie widoczne postacie.

Zoom: Zoomowanie to ruch obiektywu kamery, a nie ruch samej kamery.
Przyblizanie oznacza regulacje obiektywu w celu przyblizenia obiektu, podczas gdy
oddalanie oznacza co$ przeciwnego: regulacje obiektywu w celu objecia wiekszej cze-
$ci sceny.
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Sledzenie: Ujecie $ledzace to kolejny sposéb na podazanie za obiektem. Ten ro-
dzaj ujecia obejmuje przesuwanie catej kamery z jednego miejsca do drugiego i cze-
sto podgza za poruszajacym sie obiektem. Sledzenie moze obejmowaé przesuwanie
kamery za pomocg szyn lub na wozku, lub moze by¢ wykonywane z reki.

Pytania przewodnie:

1. W jaki sposob wybor uje¢ wpltywa na ogélny nastroj sceny?

2. Jakie rodzaje ujec¢ (zblizenie vs. ujecie szerokie) przekazuja rézne znaczenia
i emocje?

Materialy:

a) Aplikacja Scratch do tworzenia projektéw — Pobierz

b) Adobe AIR (wymagane do uruchomienia Scratch) — Pobierz

c) Szablony scenoryséw — Szablon pierwszy, Szablon drugi

d) Film lub gra wideo, ktdrg uczniowie wykorzystaja do stworzenia scenorysu
swojej ulubionej sceny.

6. Zajecia w klasie
Aktywnos$¢ niekomputerowa
Czes¢ A: Wyswietl scene z ulubionej gry wideo lub filmu.
a. Czy potrafisz znalez¢ moment, w ktérym zmiana rodzaju ujecia (ujecie sze-
rokie, ujecie $rednie, zblizenie) pomaga podkresli¢ punkt fabuty?
b. W jaki sposdb inscenizacja i kadrowanie zwigkszaja emocjonalny wplyw sceny?

Czes¢ B: Wybierz sceng lub sekwencje z ulubionej gry wideo lub filmu i stwérz
storyboard dla krotkiej sceny (o dtugosci 3-5 minut).
a. Naszkicuj kadr dla kazdego ujecia w wybranej scenie. Wskaz w opisie, czy
jest to ujecie szerokie, $rednie czy zblizenie.

Aktywnos$¢ komputerowa
Scratch pozwala programowac wlasne interaktywne historie, gry i animacje.

Storyboarding to $wietne ¢wiczenie wprowadzajace, ktére mozna wykonaé
z uczniami przed uzyciem Scratcha, aby pomoéc zaplanowac i zmapowac fabule gry
lub interaktywnej historii. To ¢wiczenie poprowadzi cie przez ten proces.

Po pierwsze, wybierz kilka wspolnych wytycznych dla uczniow, ktérych beda
przestrzega podczas tworzenia interaktywnej historii lub gry. Moga one obejmo-
wac temat, ktory kazda interaktywna historia lub gra powinna porusza¢ (na przyklad
nekanie, spofecznos¢, tozsamosé), a takze miejsce, w ktéorym rozgrywa sie¢ historia.
Ponizej przedstawiono ramy dla sposobu, w jaki mozna ustrukturyzowac historie:
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Akt 1 to ,poczatek’. Niech uczniowie odpowiedzg na pytania Gdzie, Kiedy,
Kto, Co i Dlaczego.

Akt 2 to ,,$rodek’, w ktérym postacie probuja osiagnac cele i napotykaja konflikty.
Akt 3 to ,koniec”, w ktérym konflikt zostaje rozwigzany, a prawdziwy charak-
ter bohatera ujawniony.

7. Dzialania po zajeciach

Po tym, jak uczniowie zilustrujg swoje storyboardy, wytnij kazda komorke i zmien
kolejno$¢ wydarzen. Popros uczniéw, aby ulozyli komoérki w réznych kolejnosciach i za-
stanowili sie, jak zmienia to historie, zanim zdecyduja sie na ostateczny wynik. Proces ten
wprowadza koncepcje mediéw doswiadczalnych i demonstruje podstawy struktury opo-
wieci, pokazujac, jak historia moze si¢ zmienia¢ w zaleznosci od kolejnosci wydarzen.

Po ukonczeniu storyboardéw kazdy uczen ma mape do rozpoczecia projektu
w Scratch.

8. Ocena i ewaluacja
Efekt uczenia sie - student rozwija umiejetnosci

a.
b.

C.

Powtarzanie podobienstw miedzy przedmiotami, pomystami i problemami.

Informacje ilosciowe lub jakosciowe (np. tekst, symbole itp.) zebrane do analizy.

Znajdowanie wzorcéw wsrdd zdekomponowanych problemoéw, ktére moga
pomodc nam w rozwigzywaniu bardziej ztozonych problemow.

Wyizoluj kluczowe szczegdly, ignorujac pozostale elementy.

Proces dzielenia ztozonych probleméw na mniejsze, tatwiejsze w zarzadzaniu
czesci.

Tworz schematy blokowe, storyboardy lub inne formy reprezentacyjne, aby
przygotowac sie do pisania.

Identyfikowanie wzorcéw w pismie poprzez tworzenie i udoskonalanie pi-
semnych algorytmoéw, pseudokodu lub schematéw blokowych.
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Eftychia Xerou
Centre for Advancement of Research
and Development in Educational Technology Ltd.

7.3. Scenariusz lekcji 3
Autor / Nauczyciel: Eftychia Xerou
Przedmiot: Zajecia informatyczne, przedmioty komputerowe itp.
Poziom (ISCED, trudnos¢): Szkolnictwo $rednie — gimnazjum

Temat: Stworzenie interaktywnej historii przedstawiajacej spoteczne zjawisko
wplywu czlowieka na srodowisko.

Wymagane umiejetnosci lub wiedza (powigzanie z poprzednig lekeja):

a. Programowanie blokowe (Scratch)

b. Wiedza dotyczaca wplywu czlowieka na $rodowisko, a dokladniej niszczenia sro-
dowiska (zjawisko spoteczne, w ktérym dziatanie czlowieka degraduje i zanieczysz-
cza rozne zasoby naturalne, takie jak ziemia, woda, powietrze, mineraly i lasy).
Czas wymagany na aktywnos¢ przed zajeciami: 2 godziny
Czas wymagany na aktywnos¢ w klasie: 1 godzina
Czas wymagany na aktywnos¢ po zajeciach: 2 godziny

Historia, kanwa, wyzwania dla ucznia (opcjonalnie, motywacyjne)

Jak wszyscy rozumiemy, niszczenie srodowiska naturalnego, w ktérym zyjemy,
jest niezwykle waznym zjawiskiem spolecznym, ktére wptywa bezposrednio na kaz-
dego czlowieka w ciagu jego zycia. Degradacja sSrodowiska to pogorszenie jego stanu
poprzez wyczerpywanie sie zasobdw, takich jak powietrze, woda i gleba; niszczenie
ekosystemow i wymieranie dzikiej przyrody. Podczas tej lekeji uczniowie beda musieli
przedstawi¢ degradacje srodowiska i jeden z jej wielu réznych aspektéw wraz z kon-
sekwencjami dla przyrody. Czy jestesmy gotowi zrozumie¢, jak prowadzi¢ badania,
dowiedzie¢ sie wiecej, zrozumie¢ konsekwencje i by¢ proaktywnym na przyszlos¢?

1. Nowy material ucznia (przed zajeciami)

a) przeprowadz badania dotyczace jednego konkretnego problemu: zanieczysz-
czenia, zanieczyszczenia powietrza, smogu, globalnego ocieplenia, wymie-
rania gatunkow i zdecyduj, na ktérym problemie skupi si¢ interaktywna
kreacja. Postaraj si¢ przedstawi¢ problem, jego przyczyny, konsekwencje
i rozwigzania. Zbierz swoje wnioski w dokumencie Word,
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b) dowiedz sie, jak przygotowac prototyp storyboardu dla scenariusza w progra-
mie online, aby przedstawi¢ 4 wyzej wymienione obszary w fabule. Napisz hi-
storie i stworz swdj storyboard tutaj: Free Storyboard Creator — Easily Make
Storyboards Online | Canva. Pomoc dla kreatora scenoryséw Canva: Design
Storyboard Activities | Canva for Education — YouTube.

2. Zajecia w klasie
a) po rozbiciu zlozonego problemu na 4 rézne czesci (przyczyny, problem,
konsekwencje i rozwigzania) i przedstawieniu problemu w interaktywnej
historii, poprzez stworzenie prototypu, nastepnym krokiem jest stworzenie
historii w Scratchu. Scratch - Imagine, Program, Share (mit.edu) Samouczek
oprogramowania: How to Make a Story in Scratch | Tutorial — YouTube,

b) interaktywna historia musi mie¢ co najmniej dwoch gléwnych bohateréow
(spritey), 4 rozne tla, dzwigki i stowa dla kazdej postaci, a interaktywna czes¢
historii musi przedstawia¢ wybor. Wybdr moze dotyczy¢ réznych konse-
kwencji (na przyklad, jesli gléowny bohater zdecyduje si¢ chodzi¢ po miescie,
liczba samochodéw moze si¢ zmniejszy¢, a poziom zanieczyszczenia powie-
trza moze si¢ zmniejszy¢). Ta czg$¢ musi by¢ przedstawiona jako jeden wybor
dla uczniéw, a drugi wybér moze by¢ odwrotny.

3. Dzialania po zajeciach
a) sprawdz, czy interaktywna historia dziala, wybierajac opcje uruchomienia
i przetestowania obu podanych opcji,
b) napisz swoje wnioski na temat mozliwo$ci zmiany drobnych codziennych na-
wykow, aby wplynaé na srodowisko (100 stow).

4. Ocena i ewaluacja
Efekty uczenia sie:
1. Studenci dowiedzieli sig, jak prowadzi¢ badania.,
2. Uczniowie dowiedzieli si¢ o niszczeniu srodowiska naturalnego.
3. Uczniowie przedstawiaja historie na storyboardach i w interaktywnych re-
prezentacjach.

Odniesienia: https://archive.unescwa.org/environmental=-degradation#:~:text-
Environmental%20degradation%20is%20the%20deterioration,and%20the%20
extinction%200f%20wildlife.
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