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o0 Osrodek Edukacji Informatycznej i Zastosowar Komputeréw w Warszawie
e ZH jest publiczng placowka doskonalenia nauczycieli dziatajgcg od 1991 roku,
o II powotang przez Kuratora Oswiaty i Wychowania miasta stotecznego War-
szawy. Organem prowadzacym Osrodek jest obecnie Samorzad Wojewddztwa

Mazowieckiego.

Osrodek wyspecjalizowat sie w edukacyjnych zastosowaniach technologii informacyjno-komunikacyjnych
i powszechnym ksztatceniu informatycznym. Od ponad 30 lat z pasjg doskonali nauczycieli w zakresie infor-
matyki i wykorzystywania technologii informacyjno-komunikacyjnych w edukacji.

Podstawg dziatania Osrodka jest uznanie zasadniczej roli nauczyciela w budowaniu spoteczeristwa wiedzy
i przeswiadczenie, ze jest on 0sobg uczaca sie przez cate zycie.

Rozne formy doskonalenia i doksztatcania dostarczajg uczestnikom szkolert specjalistycznej wiedzy i ksztat-
tujg praktyczne umiejetnosci niezbedne do funkcjonowania w zmieniajgcym sie Swiecie.

Dzieki taczeniu kwalifikacji i doswiadczenia wyktadowcédw oraz edukatoréw z nowoczesnymi technologiami,
oferowane przez Osrodek szkolenia prezentujg najwyzszy poziom, przygotowane sg w oparciu 0 nowocze-
sne programy nauczania i dostosowane do réznego stopnia przygotowania nauczycieli.

W ofercie Osrodka znajduje sie kilkadziesiagt szkolert dopasowanych do aktualnych trendéw technologicz-
nych i dydaktycznych. Od 1991 roku w kursach i innych rodzajach dziatalnosci Osrodka uczestniczyto blisko
100 tysiecy nauczycieli.

Od poczatku istnienia Osrodek uczestniczy we wszystkich waznych programach i przedsiewzieciach, ktére
majg znaczenie dla rozwoju edukacji informatycznej i szkolnych zastosowan technologii informacyjno-
komunikacyjnych. Byty to miedzy innymi: projekty MEN — Ogdlne i specjalistyczne kursy dla nauczyciel,
Pracownie komputerowe dla szkdt, Wyposazenie Poradni Psychologiczno-Pedagogicznych w sprzet kompu-
terowy wraz z oprogramowaniem, Internetowe Centra Informacji Multimedialnej w Bibliotekach Szkolnych
i Pedagogicznych, Komputer dla ucznia, Wspieranie doradztwa zawodowego poprzez kursy i inne formy
doskonalenia zawodowego, Intel — Nauczanie ku Przysztosci, Intel — Classmate PC, Mistrzowie Kodowania,
Warszawa programuje! Osrodek wspétpracuje z wieloma wyzszymi uczelniami w kraju i za granicg, uczest-
niczy w projektach krajowych i miedzynarodowych. Prowadzit m.in. wraz z Instytutem Informatyki Wydziatu
Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego Studium Podyplomowe Informatyki dla
Nauczycieli — pierwszego i drugiego stopnia. Uczestniczyt m.in. w projektach: MatComp, Colabs, IT for US,
ICTime, ICT for IST. Byt tez organizatorem jubileuszowej X Miedzynarodowej Konferencji Eurologo 2005, CBLIS
2010, a w roku 2015 Konferencji Scientix, organizowanej w ramach miedzynarodowego projektu Furopean
Schoolnet.

Kompetencja, rzetelnosc¢ oraz klimat wspotpracy i kolezenstwa sg wartos$ciami najwyzej cenionymi w codzien-
nej pracy Osrodka.

Zatrudnieni w Osrodku nauczyciele konsultanci posiadaja duzg wiedze merytoryczng i metodyczna oraz3cza
W swojej pracy rozne specjalnosci. Jedng z nich jest informatyka, pozostate to: matematyka, fizyka, chemia,
biologia, jezyki obce, nauczanie wczesnoszkolne, geografia, bibliotekoznawstwo, przedmioty zawodowe,
zarzadzanie itd. Sg autorami i wspdtautorami wielu podrecznikdw i ksigzek, referatéw na konferencjach kra-
jowych i miedzynarodowych, niezliczonych artykutéw i materiatow dydaktycznych. Dzieki pracy wszystkich
mozemy dzisiaj $miato chwali¢ sie naszym dorobkiem.

Osrodek posiada akredytacje Mazowieckiego Kuratora O$wiaty.

Misja Osrodka: Nadajemy nowa wartos¢ uczeniu sie i nauczaniu.
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Od redakgji

Spis tresci

Zapraszamy Panstwa do lektury pietnastego numeru czaso-
pisma W cyfrowej szkole. Uktad dziatéw oznaczonych réznymi
kolorami jest nadal taki sam, jak w numerach poprzednich. Sa to
state rubryki, wyodrebnione tak, aby kazdy z Czytelnikéw, nieza-
leznie od tego, jakiego przedmiotu i na ktérym poziomie uczy,
znalazt dla siebie ciekawe artykuty.

W tym numerze wiele artykutéw odnosi sie do znaczenia
liczb na réznych przedmiotach, kontynuowany jest tez temat
Laboratoriéw Przysztosci.

W dziale Wywiad z ekspertem zapraszamy do lektury roz-
mowy z Panig dr Anng Beata Kwiatkowska z Wydziatu Matema-
tyki i Informatyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Poruszana tematyka to m. in. znaczenie zmian w podstawie
programowej informatyki i wykorzystanie wiedzy wywodzacej
sie z informatyki na lekcjach innych przedmiotéw oraz w zyciu
codziennym.

W dziale Cyfrowa edukacja znajdziemy artykut prof. Macieja
M. Systo, omawiajacy podstawy metodyczne prowadzenia
zaje¢ z wykorzystaniem sprzetu kupowanego w ramach pro-
jektu Laboratoria Przysztosci na bazie konstrukcjonistycznego
podejicia. Pozostate artykuty odnosza sie do wykorzystania liczb
i technologii informacyjno-komunikacyjnych w nauczaniu réz-
nych przedmiotéw.

W dziale Nauczanie informatyki zachecamy do lektury arty-
kutu Grazyny Gregorczyk pt. Liczby rzadza Swiatem”. W innych
artykutach znajdziemy informacje o nowej maturze zinformatyki
oraz propozycje wykorzystania mikrokontrolera mikro:bit na lek-
cjach informatyki dotyczacych reprezentadji liczb. Dla nauczy-
cieli uczacych w miodszych klasach przeznaczony jest artykut
o srodowisku Kodu Game Lab.

W dziale Edukacja wczesnoszkolna proponujemy artykut
omawiajacy rézne aplikacje dostepne w przegladarce interneto-
wej lub na urzadzeniach mobilnych, utatwiajace wprowadzenie
dzieci w $wiat liczb i podstawowych dziatar arytmetycznych.

W dziale Edukacja zawodowa autor artykutu odnosi sie do
tworzenia dokumentacji technicznej na bazie korelacji przed-
miotéw ogodlnoksztatcacych i zawodowych.

W dziale Bezpieczeristwo i prawo zamieszczamy artykut oma-
wiajacy prawne zmiany zwigzane z nauka zdalna (wprowadzone
przepisami w biezagcym roku szkolnym) oraz zawierajacy przykta-
dowe zapisy zmian w statutach szkot.

W dziale Strefa dyrektora autor artykutu porusza bardzo
wazne kwestie zwigzane ze zmianami w ocenianiu wewnatrz-
szkolnym. Duzo miejsca poswieca takze znaczeniu rozwoju
kompetencji cyfrowych dyrektora.

W dziale Wydarzenia i relacje przedstawiamy dziatania
Osrodka dotyczace wsparcia uczniow z Ukrainy i ich nauczycieli.

Nastepny numer W cyfrowej szkole ukaze sie w maju
2023 roku.

Przyjemnej lektury!
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Liczbowe FF

trzeciego cztowieka trzy na pierwszej nodze —
liczba 53 dla Eskimosa

M@j stosunek do liczb (i ogdlnie do matematyki)
podczas nauki w szkole podstawowej mozna
zdefiniowac jako FF. Z jednej strony fascynacja.
Kto by przypuszczat, ze liczba dwadzieScia byta taka
wazna — w wielu kulturach miatg taka sama nazwe
jak ,czlowiek”. We Francji nadal na liczbe 80 moéwi
sie quatre-vingts (,cztery dwudziestki”), a szpital
dla weteran6w w Paryzu nosi nazwe L’hOpital des
Quinze-Vingts — Szpital pietnastu dwudziestek.
Na poczatku XIII wieku wioski matematyk Leonardo
z Pizy, znany jako Fibonacci, napisat wybitny traktat,
w ktérym zawart swoja wiedze na temat rachunku za
pomoca cyfr arabskich. Niektére autorytety koscielne
byly gotowe skazywac jego uczniéw na stos pod
zarzutem, ze ,rachunek sposobem arabskim zbyt jest
tatwy i pomystowy, zeby mégt nie zawieraé w sobie
magii, nie by¢ tworem demondéw”!. Podobne historie
potrafity naprawde rozpali¢ wyobraznig!

Niestety nie zawsze bylo tak r6zowo i czasem poja-
wiata sie frustracja. Lubie matematyke, wydaje mi
sie, ze jg rozumiem, wiec dlaczego nie udaje mi sie
rozwigzac¢ tego zadania? Co robie nie tak, przeciez
wiem jaki powinnam uzyskaé¢ wynik, a ciggle mi nie
wychodzi... P6zniej, juz podczas pracy w szkole, nie
do konca mogtam zrozumie¢, dlaczego w klasie mate-
matyczno-fizycznej uczniowie majg takie problemy
z matematyka. Po wyprébowaniu trzeciego sposobu
tlumaczenia tego samego problemu ogarnialto mnie
zniechecenie, czutam sie sfustrowana i bezsilna.

Liczby nadal sg mi bliskie. Dzi$ FF kojarzy mi sie
bardziej z informatykg, a dokladniej z systemem
szestnastkowym i sposobem definiowania kolorow
w komputerze — zapis #ffffff oznacza kolor
bialy. Uczac programowania czesto pokazuje rézne
zadania dotyczgce operacji na liczbach. Badamy ich
parzysto$¢ lub podzielno$¢ przez 3, przegladamy
kolejne cyfry liczb wielocyfrowych, porzadkujemy
ciggi liczb catkowitych lub rzeczywistych, a takze

1 Cytaty i historia liczb pochodza z ksigzki: Ifrah G., Dzieje liczby czyli
historia wielkiego wynalazku, Zaktad Narodowy im. Ossolifiskich,
1990

Agnieszka Borowiecka

wykorzystujemy rézne operacje na liczbhach do
szyfrowania danych. Zastosowan jest wiele, przyktady
mozna by mnozyc¢.
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Wiele artykutéw publikowanych w biezgcym numerze
naszego kwartalnika méwi o znaczeniu liczb. Mozemy
spojrze¢ na to zagadnienie nie tylko okiem matema-
tyka czy informatyka, ale takze geografa, chemika lub
nauczyciela edukacji wczesnoszkolnej. Nawet jesli
takie teksty sie nie pojawig, to pamietajmy, ze wage
liczb doceniajg nawet humanisci. Na dowdéd przyto-
cze fragment wiersza ,Matematyka” Juliana Tuwima?

Liczbo zbawicielko!

Wyniknij! Stari sie! Wskaz mi!
Nieubtaganym WZOREM
Ujmij, przemianuj, ujarzmij!

Oto Kwadrat. | nic précz prostego kwadratu.

W uwiezi czterech linij zamknieta sprawa jedyna.
O, matematyko cierpka! Dafas ty rade swiatu!
Zadrwitas z Boga i Czarta, o, heretyczko okrutna!
Kwadrat w chaos sie wcina,

I piekniejszego nie ma poematu!

Oto skoriczonosc, wiedza, ostatecznosc,
Dumna jedynosc radosnego Prawa,

Ze czterema liniami stworzytem koniecznosé.
Nic sie tutaj nie dzieje. Trwa powzieta Sprawa.

2 http//www.matematyka.wroc.pl/book/matematyka-0

W cyfrowej szkole



Informatyka, podobnie jak matematyka jest
wszedzie — w catym otaczajacym nas swiecie

O nauczaniu programowania, myslenia komputacyjnego, algorytmiki przez wszystkie lata
w szkole z dr Anna Beatg Kwiatkowska z Wydziatu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika, cztonkiem Komitetu Gtownego Olimpiady Informatycznej i Rady

do Spraw Cyfryzacji przy KPRM, prezesem Oddziatu Kujawsko-Pomorskiego Polskiego
Towarzystwa Informatycznego od prawie 20 lat, rozmawia Grazyna Gregorczyk

Grazyna Gregorczyk: Prowadzi Pani zajecia
na Wydziale Matematyki i Informatyki UMK,
gdzie jest kierownikiem Pracowni Metodyki
Nauczania Informatyki oraz uczy informatyki
w Uniwersyteckim Liceum Ogdlinoksztatcacym?

prowadzonym przez Uniwersytet Mikotaja
Kopernika.
Jest Pani autorka programéw nauczania

informatyki na poziomie szkolnym oraz sylabusow
przedmiotéw uniwersyteckich na kierunkach
informatyka i matematyka stosowana.

W latach 2012-2020 byta Pani wiceprzewodni-
czaca Rady ds. Informatyzacji Edukacji przy
Ministrze Edukacji Narodowej, z jej ramienia
zostata Pani zaangazowana m.in. w prace nad
nowa podstawa programowa informatyki, wpro-
wadzajgca nauke algorytmiki i programowania od
najmiodszych lat. Idea wprowadzenia nauki pro-
gramowania na wszystkich etapach edukacji oraz
efekty, jakie mozna dzieki temu uzyskaé, rodzity
woéwczas ogromne nadzieje.

Od 1 wrze$nia 2017 roku obowigzuje nowa
podstawa programowa hauczania informatyki,
a zatem w obecnym roku szkolnym rozpoczeli$my
juz piaty rok jego realizacji.

Chciatabym na poczatek zapytaé, czy znane sa
juz pierwsze efekty powszechnego nauczania
programowania? Jak w szkotach przyjeta sie
nauka programowania, na jakie trudnosci natrafili
uczniowie i hauczyciele?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Odpowiadajac na te
pytania chciatabym przede wszystkim zwréci¢ uwage
na sprawe chyba najwazniejsza, ktérej zwykle nie
zauwaza sie, kiedy méwimy o zmianie podstawy pro-
gramowej informatyki. Hastem nos$nym zmian byta
powszechna nauka algorytmiki i programowania, ale
przy okazji wprowadzenia tej nowej podstawy progra-
mowej wydarzyto sie co$ wazniejszego, mianowicie

1 Uniwersyteckie Liceum Akademickie w Toruniu,
https://liceum.umk.pl

informatyka jako przedmiot szkolny doczekata sie
dobrej definic;ji.

Do tej pory informatyka jako przedmiot, w stosunku do
wiekszosci innych przedmiotow czerpigcych z ugrun-
towanych dziedzin nauki, nie miata stabilnej definicji.
Jej losy w szkole byly chwiejne. Ma za soba traktowa-
nie jako przedmiot tylko dla najzdolniejszych, podziat
na dwa przedmioty: technologie informacyjna i infor-
matyke, niewielkie liczby godzin dydaktycznych, itd.

Sytuacje te stanowczo zmienita nowa podstawa pro-
gramowa - okre$lajac jednoznacznie cele ogdlne
przez wszystkie lata w szkole, ktéra ujmuje w sposéb
0golny wszystkie zagadnienia informatyczne w pie-
ciu dziatach. To analogia do innych przedmiotéw, np.
matematyki z dziatami, takimi jak: analiza, algebra,
geometria, rachunek prawdopodobienstwa itd. Takie
podejscie daje szanse ugruntowania pozycji informa-
tyki w szkole.

nr 8172023

S
&)
+—
| -
)
o
7y
4
b
N
©
©
=
3




S
)
+—
S
()
o
n
4
(D)
N
©
©
=
:

Mamy zatem w informatyce: algorytmike i progra-
mowanie, aplikacje, sieci komputerowe, bezpie-
czenstwo i aspekty prawne oraz aspekty spofeczne.
Ogolnosé definicji sprawia, ze tatwo dopasowujg sie
one do wymagan tu i teraz, sterujac tylko potoze-
niem akcentu na odpowiednig tematyke (za to odpo-
wiadaja programy nauczania). Obecnie najwigekszy
akcent jest potozony na algorytmike i programowa-
nie, poprzednio byly to technologie, teraz — z racji
sytuacji politycznej — na pierwszy plan wysuwa sie
bezpieczenstwo.

Taka stabilna, a zarazem elastyczna definicja, to
najwiekszy sukces w ostatnim czasie w zakresie
edukacji informatycznej. Daje ona dobrg podstawe
do ksztalcenia wysokiej klasy specjalistow w Polsce
i przenikania metod i technik informacyjnych do innych
przedmiotdw w szkole oraz dziedzin gospodarki.

W obecnej podstawie programowej informatyki sag
uwzglednione nie tylko takie wspotczesnie modne
hasta, jak sztuczna inteligencja i przetwarzanie
duzych zbiorow danych (bo mamy modelowanie
grafami i jezyk programowania Python), internet rze-
czy (bo mamy programowanie robotéw i robotyke),
modelowanie 3D, ale wiele innych, jak cyberbez-
pieczenstwo w czesci o bezpieczenstwie, logistyka
automatycznej produkcji i sprzedazy (jak metody:
zachtannosé i dynamicznosc) itp.

Catos¢ stanowi powazng podstawe dla przysztych
informatykéw, ale réwniez dla przenikania informatyki
do pozostalych przedmiotbw wraz z rozwojem
myslenia komputacyjnego. Teraz jest zatem czas na
zadbanie o owo przenikanie.

W roku szkolnym 2022/2023 maturzysci po raz pierw-
szy przystgpig do nowego egzaminu maturalnego
z informatyki. Egzamin ten zapewne zweryfikuje, jak
wygladato nauczanie informatyki przez ostatnie lata.

Po zakonczeniu pierwszego cyklu ksztatcenia plano-
wana jest ewaluacja efektow nauczania informatyki
wedtug nowej podstawy. Jako jej wspoétautorzy bar-
dzo namawiamy Ministerstwo Edukacji i Nauki do jej
przeprowadzenia.

Zatem oficjalnych opracowan, raportéw jeszcze nie
ma. Mozemy mowic jedynie o pewnych obserwacjach,
ktére prowadzimy we wlasnym zakresie.

Na pewno wydarzyto sie co$ waznego odnosnie
upowszechniania informatyki ws$réd wszystkich
uczniéw. Jest to gidwnie zwigzane z mozliwoscig
poznawania na lekcjach informatyki réznego rodzaju
rozwigzan robotycznych, programowania robotéw
i projektowania 3D. Wpisanie tych tematéw do
podstawy programowej znaczaco unowoczesnito
przedmiot i spowodowalo wzrost zainteresowania
nim u dzieci i mlodziezy. Nastgpito przyciggniecie
do przedmiotu, ktory stat sie bardziej atrakcyjny.
Obserwujemy, ze coraz wiecej uczniéw bierze
udziat w realizacji réznych projektéw zwigzanych
whasnie z robotyka, projektowaniem i drukiem 3D.
Mozna powiedzie¢, ze na poczatkowym etapie
edukacji informatycznej te zagadnienia sg swego
rodzaju wstepem do programowania. Zatem jest

to jedna z mozliwosci zachecenia ucznidbw do
poznawania algorytmiki i programowania na bardziej
Zaawansowanym poziomie.

Jednoczes$nie na rynku edukacyjnym pojawita sie
bogata oferta ze strony firm informatycznych, ktéra
umozliwita wyposazanie szkét w réznego rodzaju
rozwigzania. Do tej pory w wiekszosci szkét nie
byto edukacyjnych zestawéw robotycznych, nie
byto Arduino, drukarek 3D, a takze odpowiedniego
wsparcia technicznego i metodycznego, cho¢ z tym
ostatnim nadal jest dos¢ duzy problem.

GG: Mozna tutaj wspomnie¢ o Laboratoriach
Przysztosci — inicjatywie edukacyjnej realizowa-
nej przez Ministerstwo Edukacji i Nauki we wspo6t-
pracy z Centrum GovTech w Kancelarii Prezesa
Rady Ministréw.

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Oczywiscie, zwlasz-
cza w czesci dotyczacej informatyki.

To wspaniale, ze kazda szkota podstawowa moze
otrzyma¢ nowoczesne wyposazenie i pomoce
dydaktyczne, a ja ciesze sie tym bardziej, jesli
wspiera to rozw6j szkolnej informatyki, ktora
jest dla mnie gtéwnym punktem uwagi. Duzym
wyzwaniem jest teraz przelozenie bardzo
dobrego, wedlug mojej oceny, wyposazenia szkot
W rozwigzania techniczne, na rozwdj metodyki
i wyzszg efektywnos¢é nauczania informatyki oraz
rozw0j kompetencji cyfrowych wszystkich uczniow.
Przydatoby sie réwniez zrealizowanie podobnego
programu, ale potgczonego z modernizacjg pracowni
komputerowych i szkoleniami metodycznymi dla
nauczycieli w szkotach ponadpodstawowych.

Przyznaje, ze najwieksza trudnoscia jest teraz brak
odpowiedniego przygotowania nauczycieli. Jest to
podstawowy problem, z ktérym informatyka zmaga
sie od dawna.

Nie chce powiedzie¢, ze wszyscy nauczyciele nie
sg przygotowani. Jest grupa nauczycieli, ktérzy
Swietnie sobie radzg z nauczaniem informatyki, majg
sukcesy, a nawet przygotowujg uczniéw do Olimpiady
Informatycznej—obserwuje to podczas organizowanej
corokuw Toruniu konferencji ,Informatykaw Edukaciji”.
Ale na pewno chcieliby$my zmieni¢ proporcje miedzy
liczbg os6b w tej grupie a nauczycielami, ktérzy
jeszcze nie wiedza, o co chodzi w nowej podstawie
i nie posiadajg odpowiednich umiejetnosci, aby ja
prawidtowo realizowac.

Niestety wielokrotnie przekonatam sie o tym, ze
nauczyciele nie zapoznajg sie doktadnie z podstawg
programowa. Tego dokumentu nie mozna czytac¢
hastowo i tylko w tej czesci, ktéra wymienia
poszczegélne zagadnienia do realizacji. Powinno
sie rowniez przeczyta¢ wstep i komentarz do catego
dokumentu. Dopiero wtedy jasna jest nowa filozofia
przedmiotu, jakim jest informatyka, zwiazana
z ksztalceniem myslenia komputacyjnego, ktére we
wspoélczesnych czasach jest niezbedne do rozwoju
kompetencji informatycznych i cyfrowych, wszystkich
ucznioéw.

W cyfrowej szkole
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Te trudnosci zwigzane z niewystarczajgcym
przygotowaniem nauczycieli, powinny by¢ w miare
szybko rozwigzane. Mysle, ze potrzebne sg do tego
rozwigzania systemowe, a nie pojedyncze projekty.

Jak juz wspomniatam, robotyka przygotowuje
uczniéw do algorytmiki i programowania na bardzo
wczesnym etapie. Zostata Swiadomie wprowadzona,
by przyciagnaé, zainteresowa¢ dzieci i mtodszych
ucznidw przedmiotem. Takie rozwigzanie podaza
rébwniez za wspoétczesnymi trendami, gdzie na co
dzien spotykamy sie z czynnikami, automatyzmami
i hastami, takimi jak np. inteligentny dom.

Ale to nie wystarczy. Musimy teraz metodycznie
przejsc z tej zabawy, z tego, co jest bardzo atrakcyjne,
do powazniejszych probleméw, do programowania
w trybie tekstowym i wielu innych trudniejszych
zagadnien.

Przy okazji warto zauwazy¢, ze autorom podstawy
programowej przy wprowadzaniu haset zwigzanych
z 3D nie chodzito tylko o to, zeby w szkotach pojawity
sie drukarki 3D i zeby uczniowie mieli mozliwos¢
drukowania réznych gotowych lub zmodyfikowanych
projektow. Powdd byt inny.

Nasze obserwacje, np. wynikbw matury z matema-
tyki, pokazaty, ze dla zadan zwigzanych ze stereo-
metria, gdzie do zrozumienia i rozwigzania problemu
potrzebna jest wyobraznia przestrzenna, wyniki
byly znacznie gorsze niz dla zadan z innej tematyki.
Podobnie bylo réwniez z umiejetnoscig wniosko-
wania, analizg i syntezg. Wyniki te utwierdzity nas
w przekonaniu, ze zmiany w podstawie programowej
moga réwniez pomdc w rozwoju umiejetnosci logicz-
nego wnioskowania oraz ksztalttowa¢ wyobraZnie
przestrzenna. Mys$lenie komputacyjne oraz projekto-
wanie 3D, ogladanie modeli z r6znych stron, bardzo
dobrze temu sie przystuzy.

Nalezy zauwazy¢, ze rowniez w algorytmice
i programowaniu, gdzie z czasem przechodzimy
w  struktury  wielowymiarowe, potrzebna jest
wyobraznia przestrzenna.

GG: Nauczanie informatyki jest trudnym zadaniem
dla nauczycieli. Musza oni nie tylko doksztatca¢
sie, by moéc przekazywaé aktualng wiedze, ale
takze przedstawia¢ ja uczniom w atrakcyjny spo-
séb, gdyz obecne pokolenie dzieci i mtodziezy
nastawione jest raczej na rozrywke za pomoca
techniki i informatyki, niz na nauke. Do tego
oproécz wiedzy potrzebna jest pasja.

W poprzedniej wypowiedzi zauwazyta Pani, ze
najwieksza trudnoscia w realizacji podstawy pro-
gramowej jest brak odpowiedniego przygotowa-
nia nauczycieli. Jak mozna temu zaradzi¢?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Uwazam, ze dobre
przygotowanie merytoryczno-metodyczne nauczy-
ciela plus pasja sg gwarancjg sukcesu dydaktycz-
nego, to sa te dwa najwazniejsze czynniki.

Duzo pracuje z nauczycielami, poniewaz kieruje
Studiami Podyplomowymi dla nauczycieli w zakresie
informatyki? na Wydziale Matematyki i Informatyki
UMK.

W opracowaniu zatozen tych studidw braly udziat
osoby z zespotu, ktéry przygotowywat podstawe
programowg z informatyki. Program, sylabusy, cata
dokumentacja studiéw zostaty zatwierdzone przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki kilka lat temu, wtasciwie
zaraz po tym, jak do szkét weszta nowa podstawa
programowa.

Bardzo nam, autorom, zalezalo przede wszystkim
na dobrym merytoryczno-metodycznym przygotowa-
niu nauczycieli i chcieliSmy, zeby w trosce o wysoki
poziom, studia byly realizowane przez uniwersytety.
Wedtug mojej wiedzy obecnie prowadzi je kilka uni-
wersytetow w Polsce, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu jest jednym z nich.

Studia zostaly przygotowane dla trzech grup
nauczycieli jako: studia doksztalcajgce dla nauczycieli
informatyki, doskonalgce dla nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej i dla nauczycieli, ktorzy chcieliby
uzyska¢ kwalifikacje do nauczania informatyki, jako
drugiego przedmiotu.

Zajecia na studiach pozwolity po raz kolejny
zaobserwowag, ze nauczyciele maja silng motywacje
do podnoszenia swoich kwalifikacji. Widze to takze
wsrdd nauczycieli, ktérzy przyjezdzajg na konferencje
.Informatyka w edukacji”, biorg udziat w réznego
rodzaju projektach i wspdlnych przedsiewzieciach.

Prowadzenie tego rodzaju studiéw pozwolito réwniez
zrozumie¢, dlaczego nauczyciele majg klopot
Z nauczaniem informatyki, szczegélnie w obszarze
algorytmiki i programowania. Mysle, ze najwazniejszg
przyczyng jest to, ze wiekszos¢ nauczycieli uczacych
informatyki posiada pierwsze kwalifikacje do
nauczania innego niz informatyka przedmiotu, w tym
kierunku ukonczyli studia wyzsze. Informatyka jest
ich drugim wyborem, do ktérego nie przygotowywali
sie przez peine studia.

Zauwazmy, ze wigze sie z tym kolejny problem -
uniwersytety, poza nielicznymi wyjatkami, nie majg
w swojej ofercie kierunkdw nauczycielskich w zakresie
informatyki, ktore moglyby by¢ wybierane przez
absolwentéw szkoét podnadpodstawowych. Owszem,
moga studiowac¢ informatyke, a na kolejnych latach
wybiera¢ specjalno$¢ nauczycielskg, ale to znéw
jest drugi wybor, czesto traktowany jako gorszy.
Podobnie zreszta rzecz ma sie z nauczycielami
innych przedmiotow.

Moim zdaniem zawdd nauczyciela jest niedoceniany
przez uczelnie i jest jakby zupetnie pominiety.

Dlaczego, jesli chcemy zosta¢ nauczycielem informa-
tyki, czujemy do tego powotanie, nie mozemy wybrac
takiego kierunku od samego poczatku studiow?
Przygotowanie nauczycieli w sferze metodycznej

2 Studia Podyplomowe dla Nauczycieli w zakresie informatyki na
WMil UMK, https://spdn.mat.umk.pl
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powinno by¢ prowadzone inaczej niz na studiach
typowo informatycznych.

Nauczycielowi potrzebne jest dobre przygotowanie
metodycznie, wiedza jak pracowa¢ z dzieémi, mio-
dzieza, solidna podbudowa psychologiczna, peda-
gogiczna, wychowawcza, by mégt sobie poradzi¢
Z pojawiajgcymi sie roznorodnymi trudnosciami.

Bardzo wazne jest dobre przygotowanie meryto-
ryczne — nie chodzi zatem o ty, by materiat realizo-
wany na studiach nauczycielskich byt mniej ambitny
niz na kierunku informatyka, ale o to, by byt odpo-
wiednio dobrany i inaczej metodycznie nauczany.
Oczywiscie, ze wszystkie zagadnienia merytoryczne
sg wazne dla nauczyciela informatyki, ale warto réw-
niez zastanowi¢ sie nad odpowiedzig na pytanie, czy
tej specjalistycznej wiedzy potrzeba az tak duzo?

GG: Zapisy w podstawie programowej moéwia,
ze ksztatcenie w szkole podstawowej stanowi
fundament wyksztatcenia. Zadaniem szkoty jest
tagodne wprowadzenie dziecka w Swiat wiedzy,
przygotowanie do wykonywania obowigzkéw
ucznia oraz wdrazanie do samorozwoju.

Zajecia informatyczne dla dzieci sa jednymi z waz-
niejszych w poczatkowych latach nauki, zwlasz-
cza pierwszy kontakt z programowaniem jest
niezwykle istotny i moze zacheci¢ albo zrazi¢ do
dalszego rozwijania pasji. Dlatego z zaintereso-
waniem zauwazytam, ze wsréd przedmiotéw dla
studentéw, ktére Pani koordynuje, jest réowniez
przedmiot Edukacja informatyczna i jej metodyka
w edukacji wczesnoszkolnej.

Jakie formy i metody pracy, znajdujgce zasto-
sowanie w hauczaniu wczesnoszkolnym, sa
szczegoblnie wartoSciowe dla realizacji celéw
ksztatcenia informatycznego na tym etapie?

W jaka wiedze i umiejetnos$ci powinien by¢ wypo-
sazony nauczyciel, aby skutecznie realizowat
zapisy podstawy dotyczace rozumienia, anali-
zowania i rozwiazywania probleméw oraz zeby
nauka kodowania dla dzieci oraz inne aspekty
informatyczne byty dla nich ciekawe?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Jak juz wspomina-
tam, prowadzimy studia podyplomowe doskonalgce
w zakresie informatyki dla nauczycieli, w tym takze
dla nauczycieli edukacji wczesnoszkolne;j.

WSsréd przedmiotow, takich jak np.: Warsztat nauczy-
ciela wzbogacony technologig, Sytuacje problemowe,
elementy algorytmiki i programowania, Edukacja
informatyczna wsparciem dla innych edukacji,
Planowanie wfasnego, profesjonalnego rozwoju,
proponujemy takze wspomniang Edukacje informa-
tyczng i jej metodyke w edukacji wczesnoszkolnej.

Nowa podstawa programowa podpowiada nauczy-
cielom, jak maja pracowac z dzieémi, ktére dopiero
rozpoczynaja przygode z informatyka. Oczywiscie
to niekoniecznie musi by¢ praca przy komputerze.
StaraliSmy sie mocno podkresli¢, ze przede wszyst-
kim jest to przygotowanie dzieci do takiego troche

zautomatyzowanego myslenia, polegajacego na
podejmowaniu decyzji i powtarzaniu dziatan.

Znakomicie sprawdza sie tutaj wykorzystanie robotow
na zajeciach czy zabawy z kodowaniem, przyjeto sie
tez okreslenie kodowanie na dywanie. Rozwijajg
one uniwersalne kompetencje, takie jak logiczne,
algorytmiczne mys$lenie czy zadaniowe podejscie
do stawianych probleméw, a takze umozliwiajg
rozwoéj kompetencji spotecznych, ktére na tym etapie
ksztatcenia sg kluczowe.

Przedstawiamy nauczycielom oczywiscie rozne
rozwigzania, pokazujemy jak mozna korzystac¢
z Godziny Kodowania i opracowanych tam materiatow
do pracy bez komputera, jak zorganizowaé prace
w grupie ucznidw, ktéra dla nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej jest bardzo ztozona.

Oceniamy, ze przygotowanie metodyczne w grupie
nauczycieli wczesnoszkolnych jest bardzo dobre, sg
oni otwarci ha nowa wiedze, i wystarczy pokazac¢ im
pewne mozliwosci, zapoznaé ze $rodowiskiem pro-
gramowania wizualnego np. w Scratchu, zaprojek-
towac¢ réznego rodzaju proste gry, wspomagajgce
odkrywanie algorytméw, aby mieli juz swéj pomyst na
udane zajecia z dzieémi.

Prezentujemy tez nasze podejscie do nauczania
najmtodszych dzieci, oparte o zadania dla Skrzatéw
w konkursie informatycznym Boébr3. Dzieki takim
zadaniom dzieci przez zabawe odkrywajg swoje
predyspozycje informatyczne i rozwijajg umiejetnosci
rozwigzywania prostych problemow.

Dostepnych jest wiele mozliwosci, réznych rozwigzan,
pomystéw, takze pochodzacych od nauczycieli, ale
bedgcych tez wynikiem dziatann ogolnopolskich,
programOw i projektdw, ktére dostarczajg bogatych,
wartosciowych materiatow.

GG: Od tych najmtodszych przejdimy teraz do
starszych uczniéw. Informatyka jest jednym
z przedmiotéw dodatkowych, ktéry uczniowie
moga zdawaé¢ na maturze. Egzamin jest realizo-
wany na poziomie rozszerzonym i przystepuja do
niego tylko chetni maturzysci. Matura z informa-
tyki jest dlugim i trudnym egzaminem, cze$¢ teo-
retyczna i cze$¢ praktyczna trwaja 3,5 godziny.

Przypomne, ze byta Pani organizatorka kilkunastu
edycji probnej matury z informatyki®.

Chociaz studia informatyczne cieszg sie dzisiaj
duza popularnoscia, liczba zdajgcych wielokrotnie
przekracza liczbe miejsc, to praktycznie na
wszystkich uczelniach egzamin maturalny
z informatyki nie jest obowiazkowy przy rekrutacji
na studia. Nie stanowi on takze podstawy
kwalifikacyjnej zbyt duzej liczby kierunkéw
studiéw i dlatego w skali ogélnopolskiej niewiele
ponad 3% maturzystow corocznie wybiera
informatyke jako przedmiot maturalny.

3 Konkurs Informatyczny Bébr, https://bobr.edu.pl
4 Prébna matura z informatyki,
https://edu-info.mat.umk.pl/moodle-edu

W cyfrowej szkole
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Moze ten egzamin jest za trudny i nie warto go
zdawaé?

A moze, jak postulowat to profesor Cellary w arty-
kule Informatyka na maturze? Obowigzkowo!
Takie beda Rzeczypospolite, jakie ich mtodziezy
informatyczne chowanie®, informatyka powinna
by¢ obowigzkowym egzaminem maturalnym?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Nie zgadzam sie z tg
opinia, ze matura z informatyki jest za trudna. To jest
matura na poziomie rozszerzonym i jak popatrzymy
na mature rozszerzong z innych przedmiotéw, to ten
stopien trudnosci jest poréwnywalny. To sg po prostu
trudniejsze egzaminy.

Pod wzgledem merytorycznym egzamin jest porow-
nywalny z innymi, ale pojawia sie tutaj czynnik dodat-
kowy, organizacyjny. Do procedury egzaminacyjnej
z informatyki wchodzi dodatkowo maszyna - kom-
puter, na ktorym nalezy wykona¢ pewne czynno-
Sci, i moze trudnosci z tym zwigzane powodujag, ze
jest mniej czasu na rozwigzanie zadan, na samo
myslenie.

Nie upatrywatabym problemu w poziomie meryto-
rycznym matury, tylko wlasnie w tej catej otoczce
technicznej. Wszyscy programujemy i wiemy, ze cza-
sami drobny biad zajmuje nam bardzo duzo czasu,
zanim go wychwycimy. Wiec to jest gtéwna sprawa,
jezeli chodzi o trudnos$¢ egzaminu maturalnego.

Natomiast co z tymi uczelniami?

Rzeczywiscie, do pewnego momentu niewiele uczelni
uwzgledniato informatyke przy rekrutacji. Obecnie
tych kierunkéw, ktore jg uwzgledniajg, pojawia sie
coraz wiecej.

Sama znam wiele przypadkéw, kiedy uczniowie
zamiast matematyki, z ktérej osiggali gorsze wyniki,
wybierali informatyke, bo tam uzyskiwali lepsze
rezultaty przy rekrutacji.

Zauwazmy, ze wyniki matury z informatyki, kiedy
popatrzymy na statystyki CKES, niewiele odbiegajg
od wynikbw matematyki czy fizyki na poziomie
rozszerzonym.

GG: W roku 2022 Srednie wyniki egzaminéw na
poziomie rozszerzonym byty nastepujace: infor-
matyka - 40%, matematyka 33%, fizyka 37%.

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Moim zdaniem coraz
wiecej kierunkéw bedzie brato informatyke pod
uwage. Z drugiej strony uczelnie wyzsze zdajg sobie
sprawe, ze wcigz mato jest maturzystéw z egzaminem
z informatyki, dlatego wola podczas rekrutacji
uwzglednia¢ matematyke, ktéra jest powszechnie
zdawanym przedmiotem.

Pojawito sie tez pytanie, czy moglibySmy myslec¢
0 wprowadzeniu obowigzkowej matury z informatyki.
Nie ukrywam, ze réwniez zastanawiatam sie nad tag
propozycja, dlatego ze nowa podstawa programowa
wprowadzita nauke tego przedmiotu w szkole

5 Artykut dostepny jest pod adresem https://bit.ly/3AqUANp
6 Centralna Komisja Egzaminacyjna, http://www.cke.gov.pl

ponadpodstawowej przez trzy lata dla wszystkich
uczniéw. Uczniowie kazdego kierunku, kazdego
profilu maja po jednej godzinie zaje¢ w tygodniu,
a to umozliwia wprowadzenie obowigzkowej matury
z informatyki na poziomie podstawowym dla kazdego.

Ale przekonuje mnie inna argumentacja, ktérg
przytoczyt profesor Maciej M. Syslo, ze przy
wprowadzaniu informatyki dla wszystkich uczniéw,
naszym gtéwnym celem bylo ksztattowanie myslenia
komputacyjnego. Myslenia, ktére jest procesem
znajdowania rozwigzan probleméw z roznych
dziedzin przy $Swiadomym wykorzystaniu metod
i technik wyptywajacych z informatyki.

W takim razie nie zalezy nam na sprawdzaniu
wiedzy informatycznej wszystkich uczniéw, chcemy
raczej mie¢ informacje o tym, jak oni te informatyke
wykorzystujg na co dzien.

Bardziej niz pomyst wprowadzenia obowigzkowej
matury z informatyki dla wszystkich, podoba mi sie
inny pomyst wprowadzenia projektéw licealnych
takich, jakimi byly projekty gimnazjalne. Uczniowie
mogliby realizowa¢ zespotowo projekt interdyscypli-
narny, w ktérym obowigzkowym bytby komponent
informatyczny, niekoniecznie polegajacy tylko na
programowaniu. W projekcie mozna bytoby wykorzy-
sta¢ programy do pracy zdalnej, zespotowej, rézne
aplikacje komputerowe, umiejetno$¢ programowania
stron WWW, sieci komputerowe czy tez inne srodki
i narzedzia informatyki, pomocne w jego przygotowa-
niu i prezentaciji.

Wedtug mnie mogtoby to z jednej strony spowodowac
wieksze zainteresowanie uczniéw informatyka, z dru-
giej wiaczy¢ nauczycieli w dziatania interdyscypli-
narne, a przez to utatwié¢ ich dalszy rozwéj w zakresie
umiejetnosci cyfrowych. Sktaniatabym sie bardziej do
tego pomystu, niz do obowiazkowej matury z informa-
tyki dla wszystkich.

GG: A jak to jest w szkole, w ktorej Pani uczy?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Uniwersyteckie
Liceum Ogélnoksztatcace przy UMK w Toruniu to jest
mata szkota, liczagca okoto 250 uczniéw. W liceum
w kazdym roczniku mamy tylko jedng klase informa-
tyczng, w ktdrej jest okoto 30 ucznidw. Uczniowie sg
dodatkowo podzieleni na grupy: w jednej sg uczniowie
bardziej zainteresowani fizyka, w drugiej informatyka.
Mozna zatem szacowac, ze w grupie informatycznej
jest okoto 15 do 20 uczniéw, bo czasami uczniowie
przepisuja sie z jednej grupy do drugiej. Na informa-
tyce mam zazwyczaj 15-20 uczniéw. Grupa jest nie-
wielka, ale np. w roku szkolnym 2021/2022 do matury
z informatyki przystgpito 17 sposrdd 20 uczniow.

GG: Jednym z gtéwnych zadan, ktére powinno
by¢ realizowane w szkole, jest wszechstronne
rozwijanie ucznia, dostarczanie takich bodzcéw
i treSci, a takze organizowanie takich sytuaciji
dydaktyczno-wychowawczych, ktére odkrywaja
jego zdolnosci i wyzwalaja aktywnos$¢ wiasna.

Prowadzi Pani zajecia dla uczniéw w Uniwersy-
teckim Liceum, w ktérym, sadzac po wynikach
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dydaktycznych, nie brakuje uczniéw uzdolnionych
w roznych dziedzinach. Prowadzita Pani takze
badania nad metodyka pracy z uczniem wybitnie
uzdolnionym.

Czy mogtaby Pani podzieli¢ sie¢ swoimi doswiad-
czeniami, jak powinna przebiega¢ praca z wyroéz-
niajagcym sie uczniem? Jakie formy i metody
stosowane w pracy z ucznhiami wykazujacymi
ponadprzecietne zdolno$ci sa najbardziej sku-
teczne? Co jest wazne, o czym nalezy pamietaé
podczas pracy z uczniami zdolnymi, aby ich nie
zgubié?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Mamy wieloletnie
doswiadczenia w tym zakresie, nasza szkota istnieje
juz prawie 25 lat. Przyjete przeze mnie podstawowe
zasady pracy z uczniem uzdolnionym, to pozytywna
motywacja i sprawiedliwos¢. To sa takie dwa
elementy, ktore nie tylko dla mnie, ale zapewne dla
wiekszosci nauczycieli, ktérzy ucza w naszej szkole,
sg najwazniejsze.

Uczniowie, ktdrzy przychodzg do nas, byliwwiekszosci
najlepszymi uczniami w swojej szkole. Zdarzato sie,
ze chociaz najlepsi, nie byli wystarczajgco docenieni
w swoim $rodowisku. Wielu z nich nie ma poczucia,
jak bardzo wartosciowe jest to, ze posiadajg talent,
predyspozycje w jakims kierunku.

Dlatego najwazniejsze w pierwszym momencie jest
zbudowanie w uczniu przekonania o tym, ze jego
zdolnos$ci sg wazne i dostrzegane. Oczywiscie dobrze
byloby, gdyby kto$ go prowadzit, wspomagat w tym
rozwoju, ale najwiecej osiggnie, gdy bedzie pracowat
samodzielnie.

Zeby uczen chciat podjaé prace nad soba, musi
zaakceptowaé swoje zdolnosci, uswiadomi¢ sobie,
jak bardzo sg wartoSciowe i wazne, i ze warto je
rozwijac¢. Stad tak bardzo potrzebna jest pozytywna
motywacja.

Uwazam takze, ze trzeba chwali¢, nagradza¢ za
kazdy postep, zauwazac¢ kazdy drobny szczegét,
jednoczesnie dajac uczniowi poczucie, ze mu ufamy,
ze nas nie zawiedzie w swoich poczynaniach. Taka
postawa da mu site do dzialania, pozwoli zajgc
sie budowaniem tego, co najpewniej bedzie jego
przysztoscia. Prawda jest tez taka, ze z nasza
mitodziezg na og6t nie mamy jakich$ powaznych
probleméw wychowawczych, zdarzajq sie oczywiscie,
ale na szczescie nie co dzien.

Druga wspomniana przeze mnie zasada to
sprawiedliwosé. Uczen zdolny jest bardzo wrazliwy
na ocene, zwtaszcza ze czesto jest w stanie sam
osadzi¢, na ile sprawiedliwie zostat oceniony
w stosunku do pozostatych.

A jakimi metodami nauczyciel powinien pracowac
z takim uczniem? Przede wszystkim powinien mie¢
te Swiadomosé, ze bardzo szybko nastgpi efekt
przeskoczenia mistrza.

GG: Profesor Andrzej Goralski z Akademii
Pedagogiki Specjalnej mawiat, ze ,Mistrz, to
pierwszy uczeh swojego ucznia. Najwieksza

rzecza, jaka moze da¢ mistrz swojemu uczniowi,
jestpomoc w odkrywaniuwtasnejindywidualnosci
i jej rozwoju.”

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Zgadzam sie z tym.
Nauczyciel nie moze mie¢ komplekséw z tego
powodu, ze wie mniej od swojego ucznia, gdyz po
prostu nikt nie jest w stanie wiedzie¢ wszystkiego.
Natomiast musi podja¢ takie dziatania, aby umozliwi¢
uczniowi dalszy rozwéj: wskazywac droge, podsuwac
warto$ciowe materialy, poleca¢ osoby, ktére moga
mu poméc w momencie, kiedy napotka trudnosci.
I w naszej szkole tak sie dzieje.

Dodatkowg pomoca dla uczniéw, wynikajaca z tego,
ze jest to liceum afiliowane przy wyzszej uczelni, jest
mozliwos¢ uczestniczenia przez nich we wszystkich
zajeciach prowadzonych na Uniwersytecie Mikofaja
Kopernika, majg dostep do laboratoriow chemicz-
nych, fizycznych, geograficznych, pracowni kompute-
rowych i innych.

Podczas zaje¢ na uczelni uczniowie spotykajg sie
ze studentami, ktérzy juz powazniej podchodza do
swojego ksztalcenia i to jest takze dla nich bardzo
dobre dodwiadczenie.

Po pandemii, kiedy uczniowie wrécili do szkoly po
pracy zdalnej, zapytaliSmy ich, jak oceniajg ten okres.
Wiekszos¢ stwierdzita, ze byt dla nich wspanialy,
poniewaz mieli wiecej czasu na swodj rozwoj, bo
mogli wreszcie robi¢ to, co ich naprawde interesuje,
rozwijac sie w kierunku, ktéry wybrali.

Z naszego doswiadczenia wynika, ze nauka zdalna
moze da¢ bardzo dobre rezultaty wkasnie w pracy
Z uczniem uzdolnionym i wtedy mozna uznac jg za
petnowartosciowg edukacje.

GG: Od poczatku jej istnienia, czyli od 1993
roku, jest Pani zaangazowana w prace zwiazane
z Olimpiada Informatyczng’, najpierw jako
cztonek Komitetu Okregowego, teraz jako cztonek
Komitetu Gtéwnego Ol.

Celem Olimpiady jest umozliwianie uczniomuzdol-
nionym informatycznie rozwijania ich talentow
i pogtebiania wiedzy informatycznej. Uczestnicy
Olimpiady musza wykazaé¢ sie powazna wiedza
i umiejetnos$ciami, po prostu musza by¢ prawdzi-
wymi informatykami.

Finalisci Olimpiady sa przyjmowani w pierwszej
kolejnosci na studia informatyczne we wszyst-
kich najlepszych uczelniach w kraju. Sposrod
najlepszych finalistow jest wytaniana repre-
zentacja Polski na Miedzynarodowa Olimpiade
Informatyczng i inne miedzynarodowe konkursy
informatyczne.

W jaki spos6b mozna poméc uczniom w starcie
w tej trudnej Olimpiadzie? Czy warto ich zache-
ca¢ do tego, chociaz wiadomo, ze nie wszyscy
beda laureatami? Jaka role w skutecznym przy-
gotowaniu do Olimpiady odgrywaja nauczyciele?

7 Olimpiada Informatyczna, https://www.oi.edu.pl
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Dr Anna Beata Kwiatkowska: Wréémy jeszcze
na chwile do poprzedniego tematu. Majgc na mysli
informatyke i miodziez uzdolniong, wazne jest, aby
pokazywa¢ tym mitodym ludziom, ze informatyka
obejmuje rézne dziedziny. Mozna by¢ bardzo
dobrym nie tylko w algorytmice i programowaniu, ale
specjalizowac sie w zakresie cyberbezpieczenstwa,
projektowania stron WWW, sztucznej inteligencji,
uczenia maszynowego czy w zarzgdzania sieciami
komputerowymi.

W naszej szkole np. od lat funkcjonuje Lokalna
Akademia CISCO. Uczniowie zapoznaja sie
z dostepng dokumentacjg, zdajg egzaminy w oparciu
0 amerykanskie materiaty.

Informatyka nie jest jednokierunkowa, dobrze jest
uswiadamia¢ miodym ludziom, ze nie mozna by¢
specjalista we wszystkich dziedzinach, w pewnym
momencie trzeba znalez¢ swoje miejsce, SWOj
kierunek.

Jezeli chodzi o olimpiade, to wiadomo, wszystkie
olimpiady przedmiotowe sg trudne. To jest rywalizacja
0s0b, ktére majg najwieksze predyspozycje w danym
kierunku. Poziom Olimpiady Informatycznej musi
by¢ wysoki, porownywalny z olimpiadami w innych
krajach, zeby potem nasi uczniowie mieli réwne
szanse w zmaganiach z uczestnikami zagranicznymi.
Samo przygotowanie do Ol nie tylko podnosi
wiedze i rozwija umiejetnosci w zakresie algorytmiki
i programowania, ale uczy wytrwatosci, wspétpracy,
pomaga odczytywa¢ porazke jako  sukces
pozwalajgcy na dalszy rozwoj. Znam wielu uczniéw,
ktérzy nigdy nie zostali nawet finalistami OI, a samo
przygotowanie do niej dato im takie umiejetnosci
i wiedze, ze sg teraz Swietnymi naukowcami,
programistami, przedsiebiorcami.

Pomimo ze olimpiada nie jest tatwa, startuje w niej
coraz wiecej uczniéw. W pierwszym etapie Olimpiady,
jak do tej pory, zwykle startowalo okoto tysigca
uczniéw. W tym roku do zawodéw przystapito ich dwa
tysigce.

GG: Czy Pani zdaniem powszechne nauczanie
programowania ma w tym swéj udziat?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Powszechne
nauczanie programowania niewatpliwie przyciggneto
wielu uczniéw do tego przedmiotu, ale jest tez kilka
innych czynnikéw, ktére zwiekszyly zainteresowanie
informatyka, na przyktad wiele ciekawych projektow
realizowanych w Polsce. Mam na mysli gtdwnie projekt
MAP - Mistrzostwa w Algorytmice i Programowaniu.

Ten znakomity projekt spowodowat, ze wielu uczniéw
odnalazto swoje miejsce w informatyce, a wielu
nauczycieli otrzymato materiaty, ktére utatwity im
prace i pozwolily podnieS¢ poziom przygotowania
swoich uczniéw do olimpiady.

Byly watpliwosci do wczedniejszego projektu, do
Centrum Mistrzostwa Informatycznego, ktéry powstat
w celu podniesienia kompetencji kadry dydaktycznej
oraz aktywizacji mfodziezy uzdolnionej informatycznie
i przygotowania uczniéw do olimpiady, ale nawet

jesli nie spetit swojego pierwotnego zadania, to
jednak i on znalazt swoje miejsce w ksztatceniu
informatycznym. Stat sie projektem przesiewowym,
poruszat zagadnienia algorytmiki i programowania
i jednoczesnie popularyzowat informatyke, wiec to
tez byto wazne.

Natomiast Mistrzostwa w Algorytmice i Programowa-
niu oferowaly wiele ciekawych aktywnosci. Byly to
zajecia dodatkowe w szkotach — kota algorytmiczno-
-programistyczne, stacjonarne obozy naukowe dla
uczniéw, zasoby Swietnych materiatdow dla nauczy-
cieli, bogata oferta seminariéw i webinariow.

Materialy dostepne w sieci w formie wideo,
zawierajgce omoOwienie zadan, z ktérych uczniowie
mogli korzysta¢, pozwalaly im na samodzielng prace
i trening.

MAP réwniez spowodowat, ze w olimpiadzie zaczeli
sie pojawia¢ uczniowie z mniejszych miejscowosci.

Podsumowujgc: do zwiekszenia zainteresowania
informatykg i Olimpiadg Informatyczng na pewno
przyczynita sie zmiana podstawy programowej,
drugim czynnikiem byly wspomniane wczes$niej
projekty. Trzeci aspekt, to ogdélny trend zwigzany
z przekonaniem, ze informatyka jest wazna, ze
pojawia sie w kazdej dziedzinie pracy i zycia, ze jest
potrzebna, ze zawdd informatyka to Swietny, ambitny,
dobrze optacany zawdd.

Chciatam podkresli¢, ze nalezy bardzo doceni¢ ogrom
pracy nauczycieli pracujgcych z olimpijczykami.
Zauwazmy, ze wspomniane projekty wspomagajgce
prace z uczniem zdolnym funkcjonujg dopiero
od dwdch, trzech lat, wczesniej nie bylo tego
typu inicjatyw, a jednak kto$ tych olimpijczykow
przygotowywat. Nauczyciele poswiecali swoj wkasny
czas, aby pracowa¢ z uczniami, poszerza¢ ich
wiedze, ale przede wszystkim, aby przygotowac dla
nich materialy.

Zeby przygotowaé olimpijczyka trzeba najpierw
samemu przeanalizowa¢ sporo nietatwych zadan
olimpijskich, zaprogramowac¢ algorytmy i jeszcze
w spos6b poprawny metodycznie naprowadzi¢
ucznibw na rozwigzanie. Olimpijczycy to bardzo
zdolni uczniowie i nauczyciele muszg zapewni¢ im
wcigz nowe wyzwania w postaci nowych probleméw
do rozwigzania czy konkurséw, turniejow — rywalizacja
jest bardzo waznym elementem w przygotowaniu do
olimpiady.

Osobiscie uwazam, ze na pochwale zastugujg
nauczyciele w MAP-ie, ktorzy podzielili sie swoim
dorobkiem, dos$wiadczeniem, ogromem wykonanej
pracy, ktorzy chcieli co$ da¢ od siebie innym
i przygotowali dostepne dla wszystkich materiaty,
pomagajace w pracy z uczniami przygotowujgcymi
sie do Ol. W$r4d tych materiatdbw mamy dobrane do
omawianej tematyki zadania z portalu Szkoput®, ktory
pozwala na automatyczne sprawdzanie poprawnosci
rozwigzan, a gromadzi zadania z olimpiad, konkursow,

8 Portal Szkoput, ktéry zawiera wiele ciekawych zadan
algorytmicznych, dostepny jest pod adresem https://szkopul.edu.pl
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potyczek algorytmicznych i innych zawoddéw. Uczeh
moze nie tylko automatycznie sprawdzac¢ swoje
wyniki, ale réwniez uzyskiwac informacje o ztozonosci
obliczeniowej algorytmoéw, uzytych w rozwigzaniu
zadania.

Od lat uczytam i przygotowywatam olimpijczykéw.
Materialy, po ktore siegnetam w tym roku, rozwigzaty
mi wiele probleméw, z ktérymi borykatam sie do tej
pory. Nie trace juz czasu na sprawdzanie zadan,
rozwigzan, co wiecej, moge nawet przeprowadzic dla
uczniéw konkurs z rankingiem. Z mojej obserwacji
wynika, ze uczniowie zdolni uwielbiaja rankingi,
uwielbiajg sie $ciga¢, podobnie jak ma to miejsce na
olimpiadzie.

GG: Chociaz pierwszymi programistkami
byty wiasnie kobiety, dotychczas dziewczat
w Olimpiadzie nie byto zbyt wiele.

Chciatabym przy okazji wspomnieé, ze od ubie-
gtego roku organizowana jest Europejska
Olimpiada Informatyczna Dziewczat. Pierwsza,
ktérej gospodarzami byli Szwajcarzy, odbyta sie
w dniach 14-19 czerwca 2021 roku i ze wzgledu
na pandemie zawody przeprowadzono zdalnie.
Nasze zawodniczki wypadly Swietnie. Zdobyty
dwa ztote medale, srebrny i brazowy.

W tym roku, w dniach 16-23 pazdziernika w Antalyi
w Turcji, odbyta sie Il Europejska Olimpiada
Informatyczna Dziewczat, EGOIl 2022. Wszystkie
nasze reprezentantki znalazty sie w pierwszej
dwudziestce rankingu zawodéw. ZdobyliSmy
jeden ztoty i trzy srebrne medale.

Czy Pani zdaniem warto jakos specjalnie
zacheca¢ dziewczeta do udziatlu w zawodach
informatycznych?

A moze warto pokaza¢ nauczycielom, ze pewne
myslenie o informatyce, technologii cyfrowej,
jako o przedmiotach raczej dla chtopcéw, jest
mys$leniem stereotypowym? Ze rola nauczyciela
powinna byé préba pokazania dziewczetom,
ze one wszystko moga? To znaczy, jezeli maja
zdolnosci w tym kierunku. Mozna by¢é kobieta
i zajs¢ wysoko takze w tych naukach, ktére sa
postrzegane jako trudne.

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Z pewnoscig jednym
z czynnikdw, ktéry ogranicza liczbe dziewczat
w zawodach informatycznych jest myslenie
stereotypowe, ze informatyka jest przedmiotem
raczej dla chiopcéw. Byta o tym mowa przy okazji
podsumowania projektu MAP, na ktérym miatam
okazje by¢ w Waszym Osrodku.

Podobne jest podejscie rodzicéw — kiedy doradzaja
dzieciom przy wyborze kierunkéw dalszego
ksztalcenia, raczej nie widzg swojej corki w roli
informatyka. Jednak wspoiczesne technologie
i cyfryzacja stwarzaja nowe, réwne szanse dla
chlopcéw i dziewczat, i to sie teraz zmienia.

Moge podzieli¢ sie obserwacjami z mojej szkoty.
Wsréd ucznidw, ktorzy przychodzg do klas infor-
matycznych, prawie polowe stanowig dziewczeta.

Sa bardzo zdolne, niekt6re z nich startowaty w olim-
piadach i odnosity sukcesy. Niemniej jednak u wielu
dziewczat zainteresowanie informatyka po pierwszym
roku mija i zaczynaja zajmowac sie czyms innym.

My$le, ze to nie jest problem zwigzany z przed-
miotem, nauczycielem, tylko problem wynikajacy
z ksztattowania sie osobowosci w okresie dojrzewa-
nia. To co najbardziej odcigga je od informatyki, to
czas, jaki trzeba jej poswieci¢. Zeby odnie$é sukces
w informatyce, trzeba na samodzielng nauke i prace
przeznaczy¢ naprawde duzo czasu.

W okresie ostatnich dwoéch, trzech lat daje sie
zauwazy¢, ze coraz wiecej dziewczat bardzo dobrze
programuje i widzi sens w programowaniu, jako
swojej przysztosci zawodowe;.

Pracuje obecnie z grupg 20 ucznidéw, w ktérej jest
5 dziewczat, ktére Swietnie programuja, chcg iS¢ w tym
kierunku i sg bardzo przekonane do tego zajecia.

Poza tym chiopcy czuja sie pewniejsi w tej dziedzinie,
zgodnie ze stereotypem, ze sg bardziej zaangazowani
w nauki Sciste, sg lepiej przygotowani technicznie,
ze nauka, technika, inzynieria, matematyka jest ich
obszarem. | to z pewnoscig troche dziewczeta zbija
z tropu.

GG: Uniwersytety w Houston i Waszyngtonie
przeprowadzity badania, ktére skupity sie na
tym, co dzieci oraz nastolatkowie mysla o obsza-
rze STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics — nauka, technika, inzynieria, mate-
matyka). Badania potwierdzity stereotyp panujacy
wsréd dzieci, ze dziewczynki, w przeciwienstwie
do chtopcéw, nie sa zainteresowane informatyka
oraz inzynieria.

Badania i ankiety pokazaty takze, ze problem nie
jest uwarunkowany biologicznie, tylko kulturowo
oraz ze samo wystepowanie tego stereotypu ma
juz zgubny efekt u dzieci i nastolatkéw i wplywa
na ich zainteresowania.

Autorzy badan podkreslaja, Zze nauczyciele
i rodzice moga jednak pomoéc przeciwdziataé
tym stereotypom. Istotne jest, aby zacheci¢
dziewczynki do aktywnosci i zaje¢ z informatyki
i inzynierii juz na wczesnym etapie szkoty
podstawowej, a nawet przedszkola.

GG: Jest wiele kobiet, ktére miatly niebagatelny
wplyw na rozwoj branzy IT, a swoja historia inspi-
ruja i pokazuja, ze technologia nie jest wytacznie
meska domena. Pionierki komputeréw - pro-
gramistki ENIAC, Grace Hooper - ekspertka od
bugoéw, Margaret Hamilton — programistka NASA,
Radia Perlman - nazywana matka Internetu.
Kobiet, ktére w znaczacy sposob przyczynity sie
do rozwoju technologii jest oczywiscie o wiele
wiecej.

Cho¢ coraz czesciej kobiety decyduja sie na prace
w IT, statystyki wciaz sa nieubtagane. Wedtug
raportu fundacji Carrots® kobiety w Polsce

9 Kobiety w IT. Analiza sytuacji kobiet w branzy IT w Polsce. Raport
2018, https://digitalandmore.pl/kobiety-w-it-raport-fundacji-carrots
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stanowig jedynie 30% branzy IT i nie wyglada na
to, by ta tendencja miata sie szybko zmienié.

»Nowe technologie to zbyt wazna sprawa, zeby
zostawic¢ ja wytacznie mezczyznom” - powiedziata
swego czasu Neelie Kroes, europejska komisarz
ds. agendy cyfrowej, byta wiceprzewodniczaca
Komisji Europejskie;.

Dlatego z zainteresowaniem przeczytatam, ze od
2021 roku jest Pani cztonkiem Sekcji Wspierania
Udziatu Kobiet w IT Komitetu Informatyki Polskiej
Akademii Nauk.

Czy mogtaby Pani przyblizyé Czytelnikom, jakie
sa cele tej sekcji, jakie inicjatywy sa podejmowane
i wspierane dla ich realizacji? Czy dziatalno$¢
sekcji przyniosta juz jakies rezultaty?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Sekcja powstata na
poczatku ubiegtego roku, zatem jest bardzo mioda
i dopiero rozpoczyna swojg dziatalnos¢. W sktad sekgji
wchodzg nie tylko kobiety, sg réwniez mezczyzni,
profesorowie, naukowcy.

Przyczyng powstania sekcji byta obserwacja sytuaciji
kobiet na rynku pracy w dobie cyfrowej transformaciji
i préba znalezienia odpowiedzi na pytanie, dlaczego
tak mato kobiet angazuje sie w przedmioty, takie jak
informatyka, nowoczesne technologie czy zawody
inzynierskie.

Zresztg ten ruch dotyczacy kobiet na rynku pracy
w nowoczesnych technologiach znany jest od wielu
lat.

Polska Akademia Nauk jest instytucjg naukowa,
zatem celem sekcji jest przeprowadzenie badan,
dlaczego tak jest, ze kobiety nie wybierajg studiow
na kierunkach technicznych, inzynierskich i Scistych,
dlaczego sa tracone dla tych kierunkow.

Przygotowania do badan zostaty poprzedzone
wieloma dyskusjami, ktére przyniosty ciekawe
spostrzezenia o przyczynach takiego stanu rzeczy.
Wazne jest rOwniez, aby przeprowadzi¢ analize
sytuacji miedzynarodowej. Po przeprowadzeniu
badahn i opracowaniu wynikéw raport zostanie
opublikowany.

Oczywiscie jest wiele innych przedsiewziec,
konferencji i seminaridw niezaleznych od tej sekcji,
ktére sg dedykowane kobietom, aby przyblizy¢ im
Swiat IT.

GG: Naleza do nich np. organizowane od 2017 roku
konferencje Kobiety IT 2017, festiwal dla kobiet
w technologiach pod nazwa WOMEN in TECH
DAYS, kampanie Dziewczyny na politechniki!
i Dziewczyny do Scistych! | wiele innych.

Rozwijaniem kompetencji cyfrowych w Polsce
zajmuja sie rézne instytucje, m.in. organizacje
pozarzadowe, placéwki oswiatowe, lokalne spo-
tecznosci. NASK - Naukowa i Akademicka Sie¢
Komputerowa, za pomoca Funduszu Wspierania
Inicjatyw Edukacyjnych, chciata wspiera¢ czes$é
z nich, aby faczy¢ sity w dziataniu na rzecz roz-
woju spoteczenstwa informacyjnego.

Do oceny inicjatyw wnioskujgcych o dofinan-
sowaniu zostata powotana Kapituta Funduszu.
W skiad Kapituly weszto pie¢ oséb, ekspertéw
w dziedzinie informatyki, edukacji medialnej,
wykorzystania nowych technologii. Pani réwniez
znalazta sie wsrod tej piatki.

Jakiego typu inicjatywy mogty liczy¢ na dofinan-
sowanie Funduszu? Jaka tematyka byta szcze-
go6lnie wazna?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Fundusz Wspierania
Inicjatyw Edukacyjnych NASK zostat powotany kilka
lat temu w celu dofinansowania rozmaitych projektow
edukacyjnych, ktére miaty na celu rozwijanie kompe-
tencji cyfrowych, gtéwnie wsrod dzieci i mtodziezy.

W 2019 roku odbyly sie dwa postepowania
w ramach konkursu Cyberbezpieczenstwo, Edycja
| — Spofeczne i edukacyjne aspekty cyberbezpie-
czenstwa oraz Edycja Il — Technologiczne aspekty
cyberbezpieczenstwa. W kazdej z tych edycji dofi-
nansowanie przyznano pieciu najlepszym projektom
wsréd zgloszonych przez rézne instytucje, takze
szkoty.

Projekty byty oceniane przez Kapitute Funduszu, na
czele ktorej stat prof. Krzysztof Diks z Uniwersytetu
Warszawskiego. Ale to byt taki krotki epizod, dwie
edycje w jednym roku i trudno mi powiedzie¢ co$
wiecej na ten temat.

Mysle, ze wazniejszg dla Czytelnikéw informa-
cja bedzie to, ze Naukowa i Akademicka Sie¢
Komputerowa sponsoruje, a wlasciwie przydziela
stypendia dla olimpijczykéw i opiekundw olimpijczy-
kéw. Jako czlonek Komitetu Gtéwnego Olimpiady
Informatycznej moge powiedzie¢ o tym wiecej.

W pazdzierniku 2021 roku NASK - Panstwowy
Instytut Badawczy oraz Fundacja Rozwoju Informatyki
zawarly porozumienie w sprawie powotania Programu
Stypendialnego Olimpiady Informatycznej. Program
powstat z inicjatywy pana Janusza Cieszynskiego,
sekretarza  stanu i  Pelnomocnika  Rzadu
ds. Cyberbezpieczenstwa.

Program skierowany jest do laureatow Olimpiady
Informatycznej, medalistdw miedzynarodowych olim-
piad informatycznych, medalistow Akademickich
Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespotowym
oraz wybitnych nauczycieli pracujacych z uczniami
uzdolnionymi informatycznie.

GG: Gdyby ktos z Czytelnikéw chciat uzyskaé
wiecej szczegbétowych informacji na temat pro-
gramu stypendialnego, zapozna¢ sie z wykazem
laureatéw i wybitnych nauczycieli, odsytam do
strony: https://www.oi.edu.pl/I/290i_nask

Dynamiczny rozwd@j nowych technologii, szcze-
golnie cyfrowych - zwany czwarta rewolucja
przemystowa - zmienia wspétczesny Swiat
i gospodarke, dokonuje transformacji spotecz-
nych i kulturowych. Technologie przysztosci
- takie jak sztuczna inteligencja, wirtualna i roz-
szerzona rzeczywisto$¢, robotyka czy internet
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rzeczy — w sposob istotny zmieniaja Swiat w XXI
wieku, a tym samym edukacje.

Jako ekspert OECD - miedzynarodowej
Organizacji Wspoétpracy Gospodarczej i Rozwoju
— bierze Pani udziat w dziataniach dotyczacych
wypracowania katalogu wiedzy i umiejetnosci
uczniéw w zakresie technologii, w tym informatyki
w perspektywie do 2030 roku.

Czy mogtaby Pani powiedzie¢ kilka stéw na
temat tych dziatan? Na jakim etapie sa prace?
Czy i w jaki spos6b zmienia sie kompetencje
cyfrowe, niezbedne do zycia w otaczajgcym nas
Srodowisku cywilizacyjnym?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: OECD jest powazng
organizacjg miedzynarodowa, do ktorej nalezg
wysoko rozwiniete i demokratyczne panstwa,
posiadajgcg ponad 60 lat doswiadczen.

Rzeczywiscie mam te przyjemnos¢ bra¢ udziat
w pracach grupy roboczej, ktéra opracowuje taki
katalog kompetencji w perspektywie do 2030 roku.

WsSréd najczesciej wymienianych przez OECD
megatrendéw, oddziatujgcych na sytuacje na
rynku pracy, a tym samym na caly ekosystem
edukacyjno-szkoleniowy, sa m.in: szybki rozwoj
nowych technologii, rozwgj inteligentnych maszyn
i systemow, globalizacja, gwattownie rosngca liczba
danych, podwyzszajgca sie $rednia wieku i coraz
dtuzszy okres aktywnosci zawodowe;.

Kraje uczestniczgce w pracach tej grupy, w nawigzaniu
do tych trendéw, dzielg sie swoimi doswiadczeniami.
Wynika z nich koniecznos$¢ ksztatcenia kompetenciji
cyfrowych wysokiego poziomu, takich jak: sztuczna
inteligencja, uczenie maszynowe, chmura
obliczeniowa, big data, internet rzeczy czy robotyka.

Systemy edukacyjne powinny wnikliwie Sledzi¢
powyzsze zjawiska i dopasowywac¢ swojg oferte
do biezacych potrzeb. My takze powinniSmy nieco
zmieni¢ sposéb przygotowania mtodego pokolenia,
zeby bylo w stanie te kompetencje wysokiego
poziomu rozumie¢, a co wiecej — wdrazac je w pracy.

Ostatnio miatam okazje uczestniczy¢ w okraglym
stole dotyczgcym ksztatcenia kompetencji cyfrowych
calego spoteczenstwa, organizowanym w Warszawie
przez Stowarzyszenie Miasta w Internecie. Tam
rébwniez wybrzmiato, ze najwazniejsza jest solidna
podstawa, jezeli chodzi o ksztatcenie w zakresie
informatyki, a potem szybko trzeba przej$¢ do takich
dziatan, ktére umozliwiajg ksztattowanie kompetenciji
cyfrowych wysokiego poziomu.

Podsumowujgc, najpierw bardzo dobre ksztalcenie
podstawowe, a potem nowe metody pracy, nowe
technologie, nowe projekty, ktére szybko pozwolg
wejs¢ w te najnowoczes$niejsze rozwigzania. To jest
chyba taki najwazniejszy nurt, ktéry moge przekazacé
Z udziatu w pracach OECD.

W tym miejscu nalezy jeszcze raz przywota¢ naszg
nowg podstawe programowa z informatyki, ktora jest
ewenementem na skale Swiatowg. Zadne panstwo na

Swiecie nie wprowadzito informatyki jako konkretnego
przedmiotu, uczonego od najmiodszych lat, az po
koniec edukacji w szkole.

Oczywiscie sa takie kraje, jak Wielka Brytania czy
Dania, gdzie uczy sie programowania, ale tylko
przez kilka lat. Przegladajgc podstawy programowe
wymienionych i innych panstw daje sie zauwazy¢, ze
nauczanie informatyki idzie raczej w strone ICT.

Natomiast coraz wiecej krajéw patrzy na Polske, cyto-
wane sg polskie prace naukowe na temat algorytmiki,
programowania, mys$lenia komputacyjnego, w tym
np. opracowania prof. Macieja M. Systy. Myslenie
komputacyjne nie jest wprawdzie naszym pomystem,
ale tylko Polska jako pierwsza wprowadzita go do
edukaciji na takg skale™®.

GG: W marcu 2021 r. Komisja Europejska przed-
stawita wizje i kierunek transformacji cyfrowej
w Europie, tzw. Cyfrowy Kompas na rok 2030.
Komisja wskazata cztery najwazniejsze kierunki:
podstawowe umiejetnosci cyfrowe obywateli,
transformacja cyfrowa przedsiebiorstw, bez-
pieczna i zrbwnowazona infrastruktura cyfrowa,
cyfryzacja ustug publicznych. Dla kazdego kie-
runku zostaly wyznaczone pewne wskazniki do
osiggniecia.

Jest Pani cztonkiem Rady do Spraw Cyfryzacji''.
Jakie zadania realizuje Rada? Czy wsrdd opinio-
wanych przez Rade dokumentéw strategicznych
sa réwniez te zwiazane z realizacja celéw i zato-
zeh wspomnianej wyzej cyfrowej transformaciji?

Czy w dziataniach Rady podejmowane sa takze
projekty dotyczace systemu os$wiaty, wsparcia
szkét i wyzszych uczelni, ktére umozliwia roz-
woéj wydajnego systemu nowoczesnej edukaciji
cyfrowej?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Rada do Spraw
Cyfryzaciji funkcjonuje przy Kancelarii Premiera Rady
Ministréw. Jest to cialo doradcze, opiniotworcze, taki
think-tank, ktérego czlonkowie wspierajg wiedzg
i doswiadczeniem Komitet Rady Ministréw do Spraw
Cyfryzacji. Rada opiniuje dokumenty strategiczne
i inne, zwigzane z cyfryzacja, tacznoscig i rozwo-
jem spoteczenstwa informacyjnego. Wspoipracuje
w takich obszarach, jak integracja cyfrowa, ochrona
prywatnosci w sieci, likwidacja barier rozwoju gospo-
darki elektronicznej czy reforma prawa wihasnosci
intelektualnej w sieci.

Rada dziata w zespotach roboczych. Nazwy zespo-
tow wskazujg na zagadnienia, ktorymi dany zespot
sie zajmuje, np.: infrastrukturg, kompetencjami cyfro-
wymi, e-ustugami publicznymi, sztuczna inteligencja,
cyberbezpieczenstwem, technologiami, monitoro-
waniem polityk i projektéw r6znego rodzaju. W razie
potrzeby powotywane sg takze inne zespoty robocze.

10 W roku 2006 Jeannette Wing (dyrektor Avanessians w Data
Sciences Institute na Columbia University, profesor informatyki)
zaczeta propagowac swojg idee myslenia komputacyjnego
(przyp. red)).

11 Rada Cyfryzadiji,
https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/rada-do-spraw-cyfryzacji

W cyfrowej szkole



Informatyka, podobnie jak matematyka jest wszedzie — w catym otaczajgcym nas sSwiecie

Rada opracowata wiele opinii, z ktorymi mozna
zapoznac sie na jej stronie internetowej. Dotyczg one
tematéw aktualnych, zbieznych ze wspomnianym
Cyfrowym Kompasem na rok 2030.

Jestem bardzo zadowolona z pracy w tym zespole.
Do tej pory mialam mozliwos¢ pracy w innej
radzie, Radzie do Spraw Informatyzacji Edukacji,
dziatajgcej do korica 2020 roku przy MEN, ktéra
odegrata niebagatelng role w inicjowanie dziatan
w zakresie edukacji informatycznej, medialnej
i edukacyjnych zastosowan technologii informacyjno-
komunikacyjnych. Jednak moje spojrzenie ogolnie
na cyfryzacje byto dosyé waskie, ze wzgledu
na zajmowanie sie przede wszystkim edukacjg
informatyczna.

Rada do Spraw Cyfryzacji pozwolita mi szerzej
spojrze¢ na proces wdrazania, a nastepnie
wykorzystywania technologii cyfrowych, zobaczy¢,
jak wazna jest rola edukacji na tle innych zagadnien,
istotnych dla catego spoteczenstwa.

W Radzie do Spraw Informatyzacji Edukaciji
dziataliSmy ponad 20 lat. Wprawdzie Rada zostata
rozwigzana, ale jej czlonkowie dalej spotykajg sie juz
poza formalng struktura. Wszyscy zostali powotani
na ekspertdbw zewnetrznych do spraw rozwoju
kompetenciji cyfrowych przy Radzie Cyfryzaciji.

Jednym z zespoléw w Radzie, ktory aktywnie wspot-
pracuje ze wspomnianymi ekspertami, jest Zespot
ds. kompetencji cyfrowych, ktéremu przewodnicze.
Staramy sie miedzy innymi przekazywac¢ nasze opi-
nie, rekomendacje zwigzane z zadaniami, ktore
nalezy zrealizowa¢ w o$wiacie czy tez w ksztatceniu
informatycznym.

Bardzo mocno zaangazowali$my sie w przygotowanie
programu rozwoju kompetencji cyfrowych (PRKC).
Jest to dokument, ktdry stanowit wymaganie
dla polskiego rzadu w ramach Krajowego Planu
Odbudowy. Zawiera on zapisy méwigce o tym, jak
pienigdze z KPO bedg wydawane na edukacje.

W wyniku wielu spotkan z zespotami jeszcze dawnego
Ministerstwa Cyfryzacji i KPRM, czyli zespotami
obecnie zwigzanymi z GovTech — miedzyresortowym
zespotem dziatajgcym przy Premierze, udato
sie wpisa¢ do programu najwazniejsze dla nas
zagadnienia.

Dotyczg one przede wszystkim finansowania
systemu ksztalcenia i doskonalenia nauczyciel,
studiéw podyplomowych, kurséw doskonalgcych,
ktére naszym zdaniem powinny by¢é prowadzone
przez centra doskonalenia nauczycieli. Sg to bardzo
wazne osrodki, stanowigce element systemu oswiaty,
ktére posiadajg ogromny dorobek, wiedze, a przede
wszystkim doswiadczenie w zakresie metodyki
nauczania ré6znych przedmiotow.

Inny temat, to potrzeba stworzenia etatu w strukturze
organizacyjnej szkoty dla koordynatora ds. informaty-
zacji czy tez koordynatora ICT. Do szkoét trafia bardzo
duzo sprzetu, szkoly sg podigczane do sieci przez
OSE - Ogolnopolskg Sie¢ Edukacyjng, w placéwkach

odbywa sie ksztatcenie informatyczne uczniéw, ale
tez nauczycieli innych przedmiotéw. Te wszystkie
dziatania wymagajg sprawnej koordynacji. Potrzebna
jest osoba, ktéra czuwataby nad rozwojem cyfro-
wym szkoty. Obecnie te role petni dyrektor, ktéry nie
zawsze jest przygotowany merytorycznie do tego
zadania, ale tez — na co trzeba zwréci¢ uwage, jest
obcigzony wieloma innymi obowigzkami.

Przeciez wszystkim nam zalezy, zeby sprzet, ktory
trafi do szkot byt dobrze eksploatowany, nowoczesny,
zeby byt metodycznie wykorzystywany nie tylko na
informatyce, ale takze na innych przedmiotach, zeby
nauczyciele ksztatcili sie i doskonalili, i zeby byty
fundusze na to wszystko.

Jak juz wczesniej wspominatam, kilka uniwersytetow
prowadzi studia podyplomowe dla nauczycieli.
Zostala zorganizowana i przeprowadzona pierwsza
tura studidéw, ale niestety na kolejne ich odstony
zabrakio pieniedzy. Strata polega nie tylko na tym, ze
chetni nauczyciele nie moga sie ksztaicic, ale takze na
tym, ze zespoty naukowcow, ktérzy zaangazowali sie
w to ksztatcenie, pozyskali odpowiednie kompetencje
w zakresie metodyki, nie moga tej pracy kontynuowad.
W konsekwencji nie powstajg prace naukowe na
temat metodyki nauczania informatyki, a to jest wazne
nie tylko dla szkdt, ale takze dla studentdw, osrodkéw
metodycznych na uczelniach i dla wszystkich, ktérzy
chca podnosi¢ swoje kwalifikacje.

Potrzeba uzyskania i przeznaczenia funduszy
na kontynuacje studiow takze znalazta miejsce
w PRKC, jak i wiele, wiele innych zapiséw, np. te
dotyczace zwiekszenia udzialu kobiet w zawodach
informatycznych.

Natomiast za swoj sukces uwazam to, ze wielu
osobom w Radzie do Spraw Cyfryzacji udato sie
przyblizy¢ problemy edukacji. Zrozumiatym jest, ze
wigkszos¢ cztonkéw patrzy na zagadnienia cyfryzacii
globalnie, na problemy biznesu, finanséw, a edukacja
jest tylko jednym z elementéw tej uktadanki, jednak
bardzo waznym dla rozwoju firm i dalszego rozwoju
gospodarczego kraju.

GG: Czy konczac nasza rozmowe chciataby Pani
uzupetnié ktorys$ z wczesniej podjetych tematéw?

Dr Anna Beata Kwiatkowska: Chcialabym dodac¢
kilka stébw o problemie, ktéry nowa podstawa
programowa bardziej uwypuklita, o braku nauczycieli
informatyki. Gtéwnie jest to wynik nowych godzin dla
tego przedmiotu w szkotach ponadpodstawowych,
ale tez sytuacji na rynku pracy, na ktérym brakuje
informatykéw oraz dysproporcji w wynagrodzeniach.

Zanim wyksztatcimy nowych nauczycieli minie troche
czasu. Warto zastanowic sie, co mozna zrobi¢ teraz,
aby w szkotach byto wiecej nauczycieli, szczegblnie
tych, ktérzy dobrze sobie poradza z algorytmikg
i programowaniem.

W ubieglym roku w maju prof. Jan Madey zaprosit
mnie do poprowadzenia wyktadu z przedmiotu
Spofeczne aspekty informatyki dla studentow 3 roku
informatyki na Uniwersytecie Warszawskim. Podczas
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wyktadu miatam zapoznaé¢ studentéw z réznymi
aspektami edukacji, miedzy innymi omawiany byt
problem braku kadry w oswiacie.

Na tych studentéw czekajg atrakcyjne oferty w biz-
nesie, ktéry oferuje informatykom doskonate warunki
pracy i ptacy. Zapytatam ich, czy kiedy bedg juz pra-
cownikami, nie chcieliby zrobi¢ czegos$ na rzecz edu-
kacji. Chodzi o ksztattowanie Swiadomosci, jak jest
wazna i dlaczego warto jg wspieraé. Rynek pracy
jest przeciez jednym z podstawowych odbiorcéw
dziatan systemu edukaciji, ktéry ksztattuje zaréwno
kompetencje ogélne, jak i pozwala na uzyskanie kon-
kretnych, poszukiwanych przez pracodawcéw kwa-
lifikacji. Moim zdaniem tej Swiadomosci w firmach,
w biznesie na razie nie ma na odpowiednio wysokim
poziomie.

Pytatam réwniez, czy bedac juz pracownikami,
programistami, nie podijeliby sie poprowadzenia zaje¢
w szkole np. z algorytmiki i programowania.

Z elektronicznej ankiety wynikato, ze 37% studentow
obecnych nawyktadzie, a byto ich okoto 120, wykazato
zainteresowanie takg propozycjg. Ich niepokdj
budzito natomiast to, ze nie posiadajg przygotowania
metodycznego, pedagogicznego do pracy z dzieémi
i mlodzieza.

Niestety brak jest takich rozwigzan w systemie
ksztalcenia, np. studiéw podyplomowych
skierowanych nie tylko do nauczycieli, ale rowniez
do innych pracownikéw, ktére mogtyby przygotowac
ich do pracy w szkole. Brakuje réwniez uregulowan
prawnych, pozwalajacych np. studentowi petnic
funkcje asystenta albo nauczyciela wspomagajgcego
do pracy z uczniem uzdolnionym.

Zagadnienia te i propozycje ich rozwigzan takze
zostaly wpisane do wspomnianego juz Programu
Rozwoju Kompetencji Cyfrowych.

GG: Pani dziatania w obszarze edukacji informa-
tycznej przyczynity sie do wielu zmian, m. in. do
wdrozenia howej podstawy programowej z infor-
matyki, do matury z informatyki. Jest Pani autorka
wielu publikacji, ktére moga by¢ dla nauczycieli
inspiracja do nowoczesnej realizacji tematoéw lek-
cji, zaje€ pozalekcyjnych i wyktadéw.

Prowadzi Pani autorskie klasy informatyczne
w Uniwersyteckim Liceum Ogélnoksztatcacym
w Toruniu oraz zajecia dla studentéw na Wydziale
Matematyki i Informatyki UMK.

Wspoétorganizuje Pani Konferencje ,Informatyka
w Edukacji”’? (w tym roku byta juz 18. edy-
cja), a takze polska edycje Miedzynarodowego
Konkursu Informatycznego Bébr.

Od wielu lat jest Pani Prezesem Oddziatu
Kujawsko-Pomorskiego Polskiego Towarzystwa
Informatycznego'3, ktérego dziatania skupiaja sie
wokét edukacji informatyczne;.

12 Konferencja,Informatyka w Edukacji’, https://iwe.mat.umk.pl
13 Oddziat Kujawsko-Pomorski Polskiego Towarzystwa
Informatycznego, https://okp.pti.org.pl

W 2010 roku Pani dziatalnos¢ dotyczaca
propagowania informatyki zostata doceniona
statuetka InfoStar'¥, a w 2015 roku nagroda Marka
Cara za aktywnos$¢ zwigzang z popularyzacja
wiedzy informatycznej, zaré6wno ws$roéd uczniow
i studentow, jak i nauczycieli oraz organizowanie
wielu uznanych inicjatyw w obszarze edukaciji
informatycznej.

Przez kapitute SPRUC - Szerokiego Porozumienia
na rzecz Umiejetnosci Cyfrowych zostata Pani
trzykrotnie zaliczona do grona 100 osob, ktére
w wybitny sposéb przyczynily sie do rozwoju
umiejetnosci cyfrowych w Polsce i w ten sposéb
stata sie cztonkiem honorowym tej listy. Weszta
Pani takze w skiad Kapituty Listy 100.

Czy oprécz pracy, w ktorej odnosi Pani tak
wiele sukceséw, ma Pani jeszcze czas na jakie$
zainteresowania pozazawodowe, na hobby
zupetnie nie zwiazane z ICT?

Dr AnnaBeata Kwiatkowska: Przyjemnie jeststysze¢
te wszystkie mite stowa, jednak mam $wiadomos¢,
ze wiele z tych osiggniec jest nie tylko mojg zastuga.
To sg czesto rezultaty pracy roznych zespotow, wielu
0s6b, z ktérymi miatam mozliwo$¢ wspdétpracowac.
Mysle, ze potrafie dobrze funkcjonowa¢ w grupie,
dziata¢ wspdlnie na rzecz jakiej$ inicjatywy, i by¢
moze na tym polega moja zastuga.

Jezeli np. méwimy o konferencji ,Informatyka
w Edukacji’, ktérej organizatorami sa Polskie
Towarzystwo Informatyczne - Oddziat Kujawsko-
Pomorski oraz Wydziat Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, to
przygotowuje ja zespét kompetentnych ludzi, ktérzy
naprawde wiedza, co ma by¢ zrobione. Ostateczny
ksztatt konferencji jest ich dzielem. Natomiast my, to
znaczy kierownicy naukowi, prof. Maciej Systo i ja
petnimy funkcje koordynatoréw.

To samo mozna powiedzie¢ o probnej maturze
z informatyki, dziataniach podejmowanych w Polskim
Towarzystwie Informatycznym, o przygotowaniu
nowej podstawy programowej czy tez udziale
w pracach poszczegélnych rad.

Z mojego doswiadczenia wynika, ze jezeli chcemy
cos$ zrobi¢ i inni widzg, ze to ma sens, zmierza
w dobrym kierunku, ze moze przynies¢ dobre
rezultaty, to zawsze znajda sie osoby, ktére pomoga.
Dzieki wspotpracy z osobami, ktére majg duzg wiedze
i doswiadczenie, nie jestem juz tak bardzo obcigzona
obowigzkami.

Waznym aspektem mojej aktywnosci jest umiejetnos¢
zebrania efektow réznych przedsiewzie¢ w catosé
i doprowadzenia ich do konca. Istotnym jest, zeby
w zespole, ktéry pracuje nad jakims tematem, znalazia
sie osoba, ktéra dopilnuje ostatecznego efektu.

14 Info Star - Srodowiskowy konkurs polskiej branzy informatycznej
powstaty w 1993 roku z inicjatywy Centrum Promogji Informatyki.
Od roku 2010 role wspétorganizatora konkursu przejeto Polskie
Towarzystwo Informatyczne, https://pl.wikipedia.org/wiki/Info_Star
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Informatyka, podobnie jak matematyka jest wszedzie — w catym otaczajgcym nas sSwiecie

Zapewne dlatego jestem tak oceniana. Prawde
moéwigc znam wiele innych oséb w Polsce, ktore
nie mniej przyczynity sie do rozwoju edukacji
informatycznej.

Na marginesie chciatabym zauwazy¢, ze srodowisko
0s6b zwigzanych z rozwojem ksztatcenia informa-
tycznego w naszym kraju jest bardzo zzyte ze soba,
my sie doskonale rozumiemy, wiemy o co nam cho-
dzi. By¢ moze nie do konca jest to dobre, gdyz $rodo-
wisko staje sie wtedy hermetyczne i przez to mamy
poczucie, ze wszyscy poza tym Srodowiskiem nas
bardzo dobrze rozumieja, co nie zawsze jest zgodne
Z prawda.

Dlatego tak wazna jest praca, dzieki ktorej reszta
Srodowiska przekonuje sie do naszych pomystow,
idei, do naszych argumentow.

Zawsze bardzo zalezatlo mi na edukacji, szczegolnie
na edukacji informatycznej, zeby byta na dobrym
poziomie. Nauczycielska pasje odziedziczytam chyba
po mojej mamie, ktéra byta nauczycielka jezyka
polskiego i bardzo dobrym pedagogiem. Ostrzegata
mnie, ze zawdd nauczyciela nie jest ani tatwy, ani
dobrze platny, ze wybierajagc go nalezy sie z tym
liczy¢ i dobrze zastanowi¢. Mowita takze, ze chwila,

w ktorej widzisz, ze uczen zaczyna za toba podazacé
mysleniem, a po jakim$ czasie cie wyprzedza, jest
bezcenna i dla tego momentu warto ten zawdd
uprawiac.

Mam tez pasje pozainformatyczne, bardzo lubie
podr6zowaé. Zwiedzitam sporg czesS¢ Swiata.
Poznawanie kultur charakterystycznych dla danych
spoteczenstw, ich rozwoju jest dla mnie fascynujace.
Ostatnig podréz odbytam do Meksyku.

Te podréze stanowig dla mnie i mojej rodziny,
bo podrézujemy rodzinnie, taka odskocznie od
codziennej rutyny, kiedy mozna pozostawi¢ za sobg
wszystkie problemy zwyktego dnia.

Ale i tak w moich podrézach poszukuje aspektow
informatycznych, poczawszy od ciggu Fibonacciego,
po inne elementy, bo informatyka, podobnie jak
matematyka, jest wszedzie — w calym otaczajagcym
nas swiecie.

GG: Bardzo dziekuje za rozmowe.
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Przysztosc Laboratorium
Maciej M. Systo

Dzieci ucza sie w dziataniu
i myslac o tym, co robig

[ang. children learn by doing
and thinking about what they do]

Seymour Papert, 1970
1. Laboratoria Przysztosci

Rzgdowa inicjatywa Laboratoria Przysztosci' ma na celu ,stworzenie nowoczesnej szkoly, w ktdrej zajecia
beda prowadzone w sposéb ciekawy, angazujacy ucznibw oraz sprzyjajacy odkrywaniu ich talentéw
i rozwijaniu zainteresowan”, ma rowniez umozliwi¢ uczniom ,budowanie [...] kompetencji przysztosci” poprzez
~eksperymentowanie i zdobywanie w ten sposob praktycznych umiejetno$ci’2. Realizacja tej misji moze by¢ jednak
utrudniona, gdyz nie przewidziano srodkow na szkolenia nauczycieli i na obudowe metodycznag kupowanego

sprzetu3, podczas gdy na samo wyposazenie szkot przeznaczono olbrzymia kwote 1 mid ztotych.

W tym artykule omawiamy podstawy metodyczne zaje¢, na ktérych moze by¢ wykorzystywane wyposazenie
nabywane przez szkoly w ramach tej inicjatywy rzadowej. Bazg dla tych rozwazan jest podejscie
konstrukcjonistyczne* Seymoura Paperta®, ktdry m.in. uwazat, ze uczen osiaga najlepsze efekty swojego uczenia
sie Swiadomie angazujac sie w tworzenie, gdyz konstruowanie wiedzy przebiega wtedy szczegdlnie pomysinie.
Poszerzyt w ten sposob konstruktywizm Jeana Piageta, zgodnie z ktérym uczenie sie jest budowaniem przez
ucznia nowej wiedzy na bazie pozyskiwanych informacji i wkasnych doswiadczer oraz w powigzaniu z wiedza,
ktorg juz posiada. W tym rozdziale krotko odnosimy sie do idei inicjatywy Laboratoria Przyszitosci, a w drugim
rozdziale charakteryzujemy metodyke zaje¢ z r6znymi urzadzeniami, wyr6zniajgc trzy ich obszary: robotyke,
informatyke z urzgdzeniami wbudowanymi i ruchy makerskie.
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W innym artykule bardziej szczeg6towo odnosimy sie do tej inicjatywy rzadowej z perspektywy wybranej szkoty,
w ktdrej postanowiono wykonaé pierwszy krok na drodze ku wdrozeniu Laboratorium Przysztosci na regularnych
zajeciach z uczniami®.

Oczekiwane w tej inicjatywie ,stworzenie nowoczesnej szkoty” moze sie odbyc¢ tylko ,rekami” szkoty, nauczycieli,
uczniéw i personelu, a do ,budowania [...] kompetencji przysztosci” przez ucznidéw nie wystarczy udostepnié
im nabyte wyposazenie. Dla rzeczywistego wykorzystania tych pomocy dydaktycznych niezbedne jest ich
metodyczne WELACZENIE do procesu nauczania i uczenia sie. Nauczyciel musi czu¢ sie bezpiecznie z nowymi
pomocami i kompetentnie w ich stosowaniu, réwniez takie same warunki powinien zapewni¢ uczniom.

Brak zaplanowanego w tej inicjatywie wparcia nauczycieli wypetniajg w réznym stopniu m.in. dostawcy wypo-
sazenia dla szkdt, fundacje, serwisy spotecznosciowe i inni. Najwartodciowszymi materiatami dzielg sie miedzy
soba nauczyciele, jednak czesto majg one charakter promocji konkretnego sprzetu i na ogét sg bardzo jedno-
stronne, obarczone zbyt indywidualnym podejSciem nauczyciela. Inicjatywy szkoleniowe, na og6t komercyjne,
niewiele zmieniajg ten obraz. Przewaza w nich ,obstuga” sprzetu i scenariusze zaje¢ ,dla kazdego” nauczyciela,
a kazdy nauczyciel jest inny, bo wszyscy jego uczniowie sg inni.

W tym artykule, odnosimy sie do inicjatywy rzagdowej jako Laboratoria Przysztosci, natomiast w odniesieniu do pojedynczej szkoty piszemy

o Laboratorium. Tak tez jest w tytule.

Cytaty dotyczace Laboratoriéw Przysztosci pochodza z https://www.gov.pl/web/laboratoria i z zamieszczonych tam odnosnikow.

Zwraca na to uwage réwniez Sekcja Informatyki Szkolnej przy PTI w swojej wypowiedzi w kwartalniku Domena 2/2022, s. 28-30

Polecamy omowienie najwazniejszych idei konstrukcjonizmu w pracy: A. Walat, O konstrukcjonizmie i osmiu zasadach skutecznego uczenia sie

wedtug Seymoura Paperta, Meritum 4(7)/2007, s. 8-13.

5 Wielokrotnie w tym artykule odwotujemy sie do mysli Seymoura Paperta. Wiekszo$¢ z nich pochodzi z ksigzki Burze mézgéw, PWN,
Warszawa 1996 (oryginat — 1980).

6 Systo MM, Skulska-Wittbrodt D, Smietowska-Bohn M., Uczer przysztosci w Laboratorium. Autor tego artykutu byt konsultantem na etapie

przygotowania do wydarzenia w SP 12 w Gdyni, ktére pod hastern UCZEN PRZYSZtOSCI W DWUNASTCE miato miejsce 8 grudnia 2022 roku.

Artykut ukaze sie w kwartalniku, W cyfrowej szkole" nr 2(16)/2023.
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Przysztos¢ Laboratorium

W tym artykule staramy sie scharakteryzowac obszary szkolnych zaje¢, w ktorych moze pojawiac sie wyposazenie
nabywane w ramach tej inicjatywy i by¢ wykorzystane przez uczniéw do rozwijania kompetencji przysztosci
poprzez angazowanie sie w kreatywne dziatania podczas prototypowania i budowania najrézniejszych obiektéw
na drodze do konstruowania swojej wiedzy i nabywania umiejetnosci. Moze to stanowi¢ metodyczne ramy dla
planowanych lub juz dokonanych zakupéw przez szkoly, stawiajgc na pierwszym miejscu osiggniecia uczniéw i cel
zajec, a dopiero na drugim — wiasciwy dobor odpowiednich pomocy do realizacji obranego celu i oczekiwanych
osiggnie¢ uczniow.

W katalogu wyposazenia inicjatywy Laboratoria PrzysztoSci znajdujg sie urzadzenia, zestawy elementéw
i pojedyncze elementy zwigzane nie tylko z technologia, popularnie rozumiang jako technologia cyfrowa, a wiec
nie tylko drukarki 3D, mikroprocesory i roboty. Sg takze pomoce, w ktérych technologia cyfrowa jest wbudowana
i jako technologia gra drugorzedng role (np. w maszynach do szycia), przewazajg natomiast zestawy pomocy
calkowicie pozbawionych elementéw cyfrowych, np. wszelkiego rodzaju klocki, uktadanki, puzzle. Mozna mie¢
watpliwosci, czy rzeczywiscie ten ostatni rodzaj wyposazenia przystuzy sie ,tworzeniu nowoczesnej szkoty”.
Odpowiadamy, ze TAK, jesli tylko cato$¢ wyposazenia nabytego przez szkote bedzie stuzy¢ uczniom w rozwoju
ich kreatywnosci i umiejetnosci twérczego rozwigzywania problemow oraz budowaniu wiedzy.

W nastepnym rozdziale do$¢ obszernie omawiamy podejscie metodyczne do zaje¢ w trzech obszarach, do ktérych
mozna zaliczy¢ wyposazenie nabywane w ramach inicjatywy Laboratoria PrzysztoSci:

» zajecia, na ktérych pojawiajg sie roboty, to tzw. robotyka edukacyjna,
 informatyka z urzgdzeniami fizycznymi (wbudowanymi),
* dziatania makerskie.

Od ponad dekady te trzy obszary zaje¢ szkolnych i pozaszkolnych sa przedmiotem intensywnych badan
edukacyjnych w szkotach na catym Swiecie. Realizowana jest w nich idea progresywnej (postepowej) edukacji —
learning by doing — propagowana od czaséw Johna Deweya z przetomu XIX i XX wieku, ktéra ma réwniez na celu
wyprowadzenie zaje¢ poza sformalizowane systemy szkolne. Przyktady z SP 12 w Gdyni opisane w towarzyszacej
pracy’ ilustrujg te idee — uczenie sie przez tworzenie, przebiegajace w niekrepujacej przestrzeni pomieszczen
i z nauczycielem jako doradza.

Trzeba zaznaczy¢, ze réznice miedzy urzgdzeniami i pomocami dydaktycznymi wystepujacymi w tych trzech
obszarach nie sa ostre, obiekty te wyrdznia gtdwnie rola w procesie uczenia sie. Wiele z nich, jak roboty
i mikroprocesory, moze by¢ programowanych lub przynajmniej sterowanych za pomoca komputera lub
tabletu. Mozna je zaliczy¢ do praktycznych interfejséw oprogramowania, sg wiec blisko zwigzane z rozwojem
informatycznych umiejetnosci uczniow w zakresie programowania. Nalezy jednak uwzgledni¢, ze nabywane
w Laboratoriach Przysztosci wyposazenie programowalne nie ma na celu nauki programowania. Programowanie
w tym przypadku wystepuje jako narzedzie, stuzy integracji informatyki z innymi obszarami i ma na celu
zwiekszenie zainteresowania uczniéw praktycznymi efektami programowania urzadzen, ktére czesto sami buduja.
Programowanie jest wiec tutaj ,jezykiem” porozumiewania sie uczniéw z tymi urzadzeniami, ale nie jest celem
samym w sobie zaje¢ wspieranych wyposazeniem nabywanym w ramach inicjatywy Laboratoria Przysziosci.

2. Uczenie sie w dziataniu?®
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W tej czesci artykutu charakteryzujemy wspomniane trzy obszary zajeé, a w podsumowaniu odnosimy sie do
istoty tych zaje¢ — ich konstrukcjonistycznego charakteru, wywodzacego sie z wczesnych idei Seymoura Paperta,
ktéry uwazat, ze urzadzenia fizyczne, jak roboty, moga ,stuzy¢ do myslenia z ich pomocg™®.

2.1. Robotyka edukacyjna

Robot to urzadzenie, ktére moze automatycznie wykona¢ pewne czynnosci. Jest wyposazony w czujniki
wspoipracujgce z modutem (procesorem, komputerem) sterujgcym jego dziataniem i ten modut moze
by¢ programowany. Robotami czesto nazywa sie urzadzenia, w ktorych pewne funkcje sa wykonywane
automatyczne'®, jak roboty kuchenne, maszyny do szycia itp., wykonujgce z goéry okreslony ciag czynnoci
i wyposazone w czujniki o charakterze ,bezpiecznikéw” pilnujace, aby np. robot kuchenny nie przegrzat sie. Wiele
robotéw w petni zastepuje cztowieka, np.: na liniach produkcyjnych, w szpitalach (jako dozowniki lekarstw, roboty
chirurgiczne), pod ziemig (np. w gornictwie), na ziemi (np. przy rozbrajaniu min lub niewypatéw) i nad ziemig
(jako drony cywilne i wojskowe), w kosmosie (np. na Marsie, w stacjach kosmicznych). Szczegding role roboty

7 Systo MMM, Skulska-Wittbrodt D, Smietowska-Bohn M., Uczen przysztosci w Laboratorium.
Artykut ukaze sie w kwartalniku, W cyfrowej szkole" nr 2(16)/2023.

8 W tym rozdziale zawarto wybrane fragmenty z przygotowywanej do druku ksigzki Systo M.M, Myslenie komputacyjne w praktyce edukacyjnej,
PWN 2023.

9 Pierwszym Paperta,obiektem stuzacym do myslenia z jego pomocg” byt zétw jako ,zwierze” cybernetyczne, sterowane przez komputer.
PéZniej z6tw znalazt sie na ekranie, sterowany poleceniami jezyka Logo. Dopiero pod koniec zesztego stulecia technologia umozliwita fizyczna
realizacje wczesnych fascynacji Paperta — byt on przy projektowaniu jednych z pierwszych robotéw (Lego Mindstorms), zainspirowany zapewne
mechanicznymi przektadniami ze swojej miodosci (Papert, 1980, s. 31).

10 Tego typu,robotami”sg niektdre inne urzadzenia, znajdujace sie w Katalogu Wyposazenia Laboratoridw Przysztosci.
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odgrywajg w rolnictwie, umozliwiajgc sprawniejsze i efektywniejsze osigganie coraz wiekszych zbioréw — plewig
chwasty, nawozg obszary upraw, sadza, zbieraja, a nawet sortujg owoce pod wzgledem ich cech wygladu i jakosci.
Nowa era rozwoju robotéw jest zwigzana z wyposazaniem ich w rozwigzania sztucznej inteligenciji, dzieki czemu
nabierajg ,zdolnosci” uczenia sie. Wystepujg juz w roli tutora (np. jezyka angielskiego czy matematyki), a wkroétce
mogg pojawi¢ sie w szkole w roli nauczyciela. Warto zwrdci¢ uwage ucznidw na te zastosowania robotow,
w uzupetnieniu roli robota jako zabawki i pomocy w uczeniu sie.

Przywotam tutaj Seymoura Paperta, ktory w pewnym sensie wyprzedzit wspotczesng epoke robotéw w edukacji
proponujac, by to uczen odgrywat role robota poruszajac sie po podtodze. Podobnie dzisiaj, zajecia wprowadzajace
do robotyki i informatyki polegajg na wykonywaniu, czesto na macie, przez jednego ucznia (jako robota) polecen
innego ucznia. W nastepnym kroku, ,programy” wykonywane na podiodze sg przenoszone do programow, ktére
stuzg do uruchamiania rzeczywistego robota na poditodze lub na ekranie komputera i sterowania jego ruchami'!.
| ponownie warto wréci¢ do Paperta — gdy uczen programujacy w Logo nie znalazt w nim polecenia rysowania
okregu, Papert ,sprowadzit” go na podioge i zapytat, jakby przeszedt po okregu na podtodze. Wtedy stato sie
jasne, ze wystarczy powtdrzy¢ wiele razy: maty krok do przodu i maty skret w prawo, a to juz sa polecenia w Logo.

Powyzsze dwa przyktady — uczen ,sterujgcy” uczniem — robotem i koncepcja okregu w Logo — dotykajg dwéch
waznych sytuacji problemowych i podej$¢ metodycznych, z ktorymi spotykajg sie uczniowie od najmtodszych lat.

Poczatki sterowania i programowania robotéw to pierwsze kroki w sekwencjonowaniu polecen, ktére majg
na celu pokierowanie robotem w odpowiednim kierunku i wykonanie przy tym zaplanowanych czynnos$ci'2.
Sekwencjonowanie, od najmfodszych lat, jest waznym elementem nauki rachowania, jak i czytania i pisania
oraz czestym elementem zaje¢ w edukacji przedszkolnej i wczesnoszkolnej, najczesciej odbywajacych sie
w otwartej przestrzeni. Jest to réwniez wstep do programowania komputeréw, polegajgcego na tworzeniu
sekwencji instrukcji. Duzg wage do umiejetnosci sekwencjonowania przywigzywat Jean Piaget'3, ktdry jednak
sgdzit, ze dzieci w fazie przedoperacyjnej (w wieku 2-7 lat) mogg nie potrafi¢ sekwencjonowac ze wzgledu na
ich niezdolnos¢ do rozumowania o wiecej niz jednym obiekcie naraz. PGzniejsze badania pokazaly, ze znacznie
mtodsze dzieci uktadajg obrazki czy opowiesci z fragmentow, chociaz niekoniecznie potrafig logicznie uzasadnié¢
tworzone sekwencje. Przyjmuje sie wiec dzisiaj, ze dzieci w okresie przedoperacyjnym moga by¢ w stanie
sekwencjonowac, jednak nie zawsze mozna oczekiwac od nich uzasadnienia.

Z kolei, ,odkrycie” Paperta, w jaki sposéb mozna utworzy¢ okrag w jezyku Logo, jest przyktadem tzw. dekonstrukcji
— zamierzony obiekt (tutaj okrag) jest rozktadany na czesci, z ktdrych moze by¢ na powrét utworzony przy uzyciu
dostepnych narzedzi (operacji)'*. Metoda dekonstrukcji uczniowie moga doj$¢ do realizacji wielu pomystéw na
finalne konstrukcje robotéw.
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Robotyke nalezy postrzegaé jako dziatalnos¢ interdyscyplinarng, czerpiaca z nauk Scistych (matematyki,
informatyki), przyrodniczych i techniki, oferujgca nowe mozliwosci niemal we wszystkich obszarach nauczania.
Zajecia z robotami stuzg wspieraniu aktywnych postaw uczniéw, rozwijajac ich umiejetnosci krytycznego myslenia,
rozwigzywania problemoéw i wspoétpracy, jako badaczy i twércéw nowej wiedzy. Dzigki interaktywnym interfejsom
robotéw, natychmiast udostepniajgcym informacje zwrotne, uczen testuje swoje pomysty konstruujac roboty oraz
projektujgc i programujac je, by nimi sterowac, a wszystko to moze wykonywac we wiasnym stylu i tempie.

Roboty pojawiajg sie w szkotach juz od dtuzszego czasu i mozna je spotka¢ w r6znych miejscach, najczesciej
na zajeciach zwigzanych z informatyka, zwlaszcza z programowaniem. Rozbudowane zestawy robotéw moga
stuzy¢ do bardziej angazujacego uczniow majsterkowania i konstruowania robotéw. Mozna wyrézni¢ kilka grup
robotéw, uwzgledniajac ich role i miejsce w procesie nauczania i uczenia sie.

1. Robot jako autonomiczny pojazd zamkniety w obudowie, z sensorami, czesto migajgcy Swiattami
i wydajacy dzwieki; chociaz w zamknietej obudowie, moze by¢ rozbudowywany z wykorzystaniem réznych
akcesoriow'®. Wazna cecha takich robotéw jest mozliwo$é postuzenia sie nimi bez dodatkowego czasu
przeznaczonego na ich zbudowanie. Jest to bardzo wazna cecha robotéw autonomicznych w przypadku
zajmowania sie nimi przez najmtodszych ucznidéw, dla ktérych sktadanie robotéw mogtoby by¢ zbyt trudne
(przyktady takich robotéw: Dash & Dot, Cue, Ozobot, Genibot).

2. Zestaw do robotyki lub zestaw robota, czyli zestaw elementéw do zbudowania robota. Wiele takich
zestawow zawiera mikrokontrolery'®, dzieki ktérym roboty tworzone z tych zestaw6w sa programowalne.
Z wielu takich zestawow uczniowie mogg budowac roboty pierwszej kategorii, przy tym najwazniejszg cechg

11 Przez programowanie robotéw rozumiemy tworzenie dla nich programéw i jednoczes$nie sterowanie robotami za pomoca tych programéw.

12 Zauwazmy, ze ruchy robota uzaleznione od wskazan czujnikdw, czyli efekty zdarzen (ang. events) umieszczonych w programie mogg zaburzac
sekwencje polecen dla robota, stanowig jednak znaczace poszerzenie jego mozliwych aktywnosci.

13 Piaget, J. (1969), The child’s conception of time. London (oryginat w jezyku francuskim, 1927).

14 Nie nalezy utozsamia¢ dekonstrukcji z dekompozycja. Tworzenie okregu przez wielokrotne powtérzenie dwoéch krokéw mozna uznac za efekt
dekompozycji problemu rysowania okregu, ale droga do takiego rozwigzania wiedzie przez wczesniejsza dekonstrukcje.

15 Wiekszo$¢ robotéw ma,uchwyty”i akcesoria w standardzie klockéw Lego, co umozliwia ich fatwa rozbudowe o elementy z innych zestawdw
tych klockow.

16 Wiecej na temat mikrokontroleréw znajduje sie w punkcie 2.2.
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takich zestawOw jest ich elastycznosc¢ i otwarto$¢ na pomysty uczniéw (przyktady: Lego Spike prime i Lego
Spike essential).

3. Roboty na ekranie komputera'’. Niektore z nich majg tylko wersje ekranowa, jak w code.org, a niektdre
towarzyszg fizycznym robotom i czesto moga by¢é wykorzystane bez tych rzeczywistych, co umozliwia
uczniom prace z nimi poza szkotg, dzieki otwartym i darmowym Srodowiskom ich wykorzystania.

4. Inne rodzaje urzadzen czy konstrukcji, ktére moga petni¢ funkcje robotéw lub gier, w ktérych pojawia sie
istota o funkcjach robota (przyktad: Scottie Go!).

2.1.1. Techniczna strona robotéw

Wiekszos$¢ robotéw edukacyjnych (tych autonomicznych lub sktadanych z zestawodw) to konstrukcje inzynierskie,
ztozone z elementéw i uktadéw mechanicznych oraz elektronicznych. Na og6t sa pojazdami z napedem
réznicowym, czyli majg dwa kota napedzane niezaleznymi silnikami. Wyposazone sg w czujniki zblizeniowe
(bliskosci), ktére zapewniajg reakcje z otoczeniem i/lub czujniki podtogowe mierzgce natezenie Swiatta odbitego
od podioza, po ktérym sie poruszajg. W robocie jest umieszczony ,komputer” (programowalny uktad lub typowy
mikrokontroler), ktéry mozna programowac, by sterowaé robotem w okreslonym celu'®. Wigkszosci robotow
towarzyszg rozne akcesoria, o ktére mogg by¢ rozbudowywane.

Na zajeciach szkolnych na og6t niewiele czasu poswieca sie budowie i inzynierii robotéw, czyli wewnetrznym
mechanizmom ich dziatania, chociaz pytanie ,jak i dlaczego on tak dziala” moze wzbudzi¢ u uczniéw duze
zaciekawienie, np. jak skreca on w lewo lub w prawo, a dlaczego nie porusza sie w bok. Na wiele takich pytan
uzyskuja odpowiedz wykonujac konkretne zadania, np. poruszanie sie Ozobota i Genibota, ktére odbywa sie przez
odczytywanie kolorowych linii (Ozobot) lub kart (Genibot), z czasem bedzie sie kojarzy¢ z ,programowaniem” tych
robotow. Wiecej mozliwosci wynikajgcych z inzynierii robotdow majg uczniowie sktadajgcy roboty z zestawow.

2.1.2. Roboty w edukaciji

Wspoitczesne roboty zawdzieczaja swojag popularnosé wsréd ucznidw mozliwosciom sterowania ich dziataniem.
Maja one jednak znacznie szersze zastosowania w edukacji, niz tylko nauka programowania. Zajecia z nimi moga
miec charakter interdyscyplinarny i obejmowac¢ m.in. wybrane zagadnienia z fizyki (prawa fizyki w dziataniu robotéw),
techniki i mechatroniki (wspétdziatanie elementéw mechanicznych z elektronicznymi), matematyki (obliczanie
parametréw ruchu, jak odlegtosé, katy skretow, predkos$c) i przyrody (zbieranie pomiaréw cech Srodowiska).
Wyzwalajg przy tym u ucznidw kreatywnos¢ i innowacyjne spojrzenie na mozliwe zachowanie i dziatanie robotéw,
a ponad wszystko wzbudzajg zaciekawienie mozliwosciami kierowania tymi istotami. Samo programowanie
robotéw jest zas okazjg do praktycznego projektowania rozwigzan i ich debugowania na ,zywym” organizmie tych
urzadzen. Wraz z obudowa metodycznag, roboty moga stuzy€ integracji narzedzi technologicznych w obszarach
okreslanych akronimem STEAM (ang. Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics). Korzystajgc z coraz
bardziej ztozonych robotéw uczniowie poznajg nowe i innowacyjne rozwigzania techniczne, co staje sie dla nich
zacheta do ich wkasnych inwencji i w przysztosci moze ich skierowaé na pozycje aktywnych tworcéw, z pozycji
tylko ,konsumentéw” tych produktéw technicznych. Inne mozliwosci integracji robotyki daleko wykraczajg poza
informatyke i STEAM. Moga by¢ zwigzane np. z czytaniem i pisaniem, rozmowami, tancem, muzyka i sztuka,
niektére roboty sg do tego ,zdolne” (patrz przyktady w code.org i microbit.org). Zajmowanie sie robotami ksztatci
umiejetnosci obejmujace réwniez krytyczne myslenie o ztozonych problemach, generowanie kreatywnych
rozwigzan i skuteczne komunikowanie rozwigzan, obecnie uwazane za niezbedne na wszystkich poziomach
ksztatcenia i pracy zawodowej. Duze znaczenie ma rowniez ksztaltowanie przez uczniow wilasnych opinii
0 miejscu i roli robotéw w ich najblizszym otoczeniu, jak i w spoteczenstwie, w szczegdlnosci w ,towarzystwie”
ze sztuczng inteligencja.
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2.1.3. Roboty w podstawie programowej

W obowigzujacej podstawie programowej roboty wystepujg jawnie w zapisach podstaw informatyki i techniki, ale
moga by¢ wykorzystane na zajeciach nie tylko tych przedmiotow. Mogq tez uczestniczy¢ w zabawach uczniow,
a bawigc — moga uczy¢.

Zwroémy uwage na zapis w podstawie programowej edukacji wczesnoszkolnej (klasy 1-3) w dziale VII Edukacja
informatyczna (punkt 2, podpunkt 1):

uczen: programuje wizualnie: proste sytuacje lub historyjki wedtug pomystéw wtasnych i pomystow
opracowanych wspdlnie z innymi uczniami, pojedyncze polecenia, a takze ich sekwencje sterujgce
obiektem na ekranie komputera bgadz innego urzadzenia cyfrowego.

17 Zwrd¢my uwage, ze w podstawie programowej edukacji informatycznej w edukacji wezesnoszkolnej zaleca sie zajecia z robotami wiasnie na
ekranie komputera.

18 Wiekszosci robotdw towarzyszy wiasne srodowisko programistyczne. Ich programowanie odbywa sie czesto na urzadzeniu mobilnym w jezyku
blokowym przypominajacym Scratcha. Dla wielu robotéw utworzono réwniez aplikacje umozliwiajace programowanie w Pythonie i w innych
jezykach. Utozone programy sa zwykle przenoszone do robotéw kanatem Bluetooth lub kablem USB.
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Tym ,obiektem na ekranie komputera badz innego urzadzenia cyfrowego” moze byc¢ robot, np. w wiekszosci
tamigtéwek code.org wystepuja postacie, ktére mozna uznac za roboty.

Roboty moga wiec stuzy¢ rozwijaniu znaczenia podstawowych poje¢ informatycznych (jak sekwencja
krokow, algorytm liniowy, warunek, powtérzenie, iteracja, algorytm) i by¢ dla uczniéw ,widocznym” wsparciem
w debugowaniu programéw, ktére maja nimi sterowac.

W podstawach informatyki dla kolejnych etapéw edukacyjnych znajdujemy zapisy odnoszace sie do spiralnego
rozwoju umiejetnosci: uczen: ,formutuje i zapisuje w postaci algorytmow” i ,projektuje, tworzy i zapisuje
w wizualnym jezyku programowania program sterujgcy robotem lub innym obiektem na ekranie komputera”
(klasy IV-VI); ,projektuje, tworzy i testuje oprogramowanie sterujgce robotem lub innym obiektem na ekranie lub
w rzeczywistosci” (klasy VII-VIII); ,do realizacji rozwigzan probleméw [...] wykorzystuje réwniez elementy robotyki”
(szkoty ponadpodstawowe). W podstawie techniki (klasy IV-VI) zapisano: uczen: ,konstruuje, m.in. z gotowych
elementow, zabawki, roboty, modele mechaniczno-elektroniczne, w tym programowalne”.

2.1.4. Zajecia z robotami

Roboty, jak kazda czysta technologia, nie wplywajg bezposrednio na uczenie sie, wymagaja edukacyjnego
(metodycznego) wsparcia. Mozna je wykorzysta¢ na wiele sposobéw, a kazdy z nich ma swoje edukacyjne cele
i metody stosowania oraz wymaga odpowiednio przygotowanego nauczyciela, w tym takze strony technicznej
takich zaje¢. Wyréznimy te najwazniejsze.

1. Robotyka jako obiekt — uczniowie poznajg budowe i funkcje robotow z perspektywy ich konstruowania,
programowania i sterowania nimi oraz jako obiekty z elementami sztucznej inteligencji. Wkasciwym miejscem
dla takich zajec¢ jest technika (w klasach IV-VI), przedmioty zawodowe w technikach, a takze zajecia bedace
przygotowaniem do konkurséw z robotami.

2. Robot jako narzedzie —w realizacji celéw edukacyjnych wybranych przez nauczyciela do zaje¢ prowadzonych
pod jego nadzorem, wedtug jego scenariuszy na tematy zwigzane z zapisami podstawy programowej. Nie
wyklucza to indywidualnej kreatywnosci uczniéw, jak réwniez pomystdw nauczyciela wykraczajgcych poza
podstawe.

2.1 Zajecia informatyczne — w ramach przedmiotu informatyka roboty wystepujg jako narzedzia, czyli
~wykonawcy” algorytméw. Wigze sie to zich programowaniemw réznych srodowiskachi,,debugowaniem”
ich zachowania na podstawie obserwowanych efektéw.

@©
o
©

4
>

©
)
©
=
o
S

Y
>
O

2.2 Poznawanie poje¢ z zakresu STEAM; awiec z zakresu réznych przedmiotéw: matematyki (np. obliczenia
parametrow ruchu robota), fizyki (np. odbicie praw fizyki w budowie i ruchach robotow), przyrody
(np. zbieranie i przetwarzanie danych z otoczenia).

3. Zajecia z robotami w indywidualnym stylu — mozna tutaj zaliczy¢ zajecia pozalekcyjne i pozaszkolne
(np. w klubach zainteresowan), podczas ktérych uczniowie majg okazje uwolni¢ nieskrepowang kreatywnos¢
w realizacji swoich indywidualnych pomystow i projektéw. W szczegélnosci moze to by¢ wykorzystanie robota
przez ucznia wedtug wlasnego uznania w swoim uczeniu.

Jak niemal kazda klasyfikacja w edukacji, nie sg to roztaczne obszary. W szczeg6lnosci, pierwszym etapem
w kazdym z tych obszaréw jest zapoznanie sie ucznidbw z wybranym robotem i przygotowanie go do pracy
(czyli punkt 1 powyzej), by mdc korzystac z jego funkcji. Ten poczatek zajec jest bardzo atrakcyjny dla uczniow.
W najprostszej sytuacji polega to na postawieniu robota w stan gotowosci, czyli naladowaniu go i pobraniu oraz
uruchomieniu odpowiednich aplikacji. Bardziej zlozone jest zbudowanie robota z zestawu elementéw, w tym
wmontowanie silnikdw i czujnikdw oraz potgczenie wszystkich elementow w funkcjonalng catos¢. Korzystajac
z robota autonomicznego lub zbudowanego samodzielnie, w trakcie jego wykorzystywania uczniowie moga
go rozbudowywac o rézne akcesoria, niezbedne do wykonywania przez robota zatozonych dziatah. Nawet
najprostszy robot jest potagczeniem materiatow inzynierskich, mechanicznych z czesciami programowalnymi.
W trakcie budowania robota, a nawet tylko podczas przygotowania go do pracy, ma miejsce projektowanie,
w jaki sposOb robot ma dziata¢, czyli opracowanie algorytmu, a nastepnie programu, wedtug ktérego robot
ma wykona¢ zamierzone przez uczniéw czynnosci, osiggngé przewidziany cel, a wiec dac sie sterowac dla
osiaggniecia tego celu. W przypadku bardziej zlozonych konstrukcji, przy programowaniu robota uczniowie
poznajg pojecia z zakresu inzynierii, matematyki i informatyki, jak réwniez z innych przedmiotow zwigzanych na
przyktad charakterem danych zbieranych przez czujniki robotdw z otoczenia. Poznajg réwniez w uproszczonej
wersji wspoétczesne rozwigzania technologiczne, m.in. systemy otwarte z interakcja i wymiang informaciji, systemy
wbudowane wykorzystywane m.in. w ich najblizszym otoczeniu (patrz punkt 2.2.)

2.1.5. Myslenie komputacyjne a robotyka

Zajecia z robotami to co$ wigcej, niz tylko zajmowanie sie ich fizycznymi konstrukcjami. ,Ozywienie” takiej kon-
strukcji-robota wymaga jego uruchomienia, a p6zniej zaprogramowania lub tylko korzystania z gotowych aplikaciji
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do jego sterowania, by wykonywat odpowiednie ruchy. To z kolei wymaga wczesniejszego obmyslenia planu, jak te
ruchy majg by¢ zorganizowane. Ten plan to nic innego jak algorytm, ktéry nastepnie jest albo wykonywany z uzy-
ciem gotowych mechanizmoéw, albo jestimplementowany, czyli stuzy do zaprogramowania robota, by nim sterowac.

Juz to podsumowanie ilustruje, ze zajecia z robotami mogg by¢ skutecznym sposobem ksztattowania sposobow
rozumowania, charakterystycznych dla mys$lenia komputacyjnego. Podczas obmysSlania, budowania
i programowania robotéw uczniowie identyfikujg podobne uktady elementéw i podobne sytuacje, stosujg
sekwencjonowanie polecen, instrukcji warunkowych i petli, budujgc w ten sposob algorytmy ich ruchow.
Skompletowanie robota i jego zaprogramowanie wymaga od uczniéw uruchomienia procesu logicznego myslenia
w perspektywie zamierzonej konstrukcji finalnej, jej budowy i oczekiwanego dziatania. Nieco prosciej, ale podobnie
przebiega wykorzystanie robotéw autonomicznych i sterowanie nimi.

Dzieki robotom mozliwa staje sie wczesna nauka programowania, w tym np. odpowiedniego sekwencjonowania
czynnosci, bedgcego pierwszym krokiem w mysleniu komputacyjnym. Szczegdlng role w programowaniu robotéw
odgrywa natychmiastowa i widoczna reakcja robota na polecenia programu, utatwiajgca ewentualne modyfikacje
podczas debugowania, jak i stuzaca weryfikacji przyjetej koncepcji rozwigzania.

Myslenie komputacyjne jest $cisle powigzane z procesem kreatywnego rozwigzywania probleméw, na ktory sktadaja
sie: zbieranie informaciji, definiowanie problemu, generowanie pomystéw i ich ocena oraz analiza, opracowywanie
rozwigzania i podjecie dziatan zwigzanych z jego wdrozeniem. W zajeciach z robotem mozna wyrézni¢ etapy
na odpowiednim poziomie postuzenia sie przez ucznidw kreatywnoscig i mysleniem komputacyjnym. Sg one
znacznie prostsze, gdy robot jest autonomiczny. Ponizsze etapy sg szczego6lng postacig etapOw rozwigzywania
problemoéw:

1) zrozumienie zadania/problemu postawionego zwykle w jezyku naturalnym przez siebie lub przez nauczyciela,
2) generowanie pomystow (okazja do kreatywnosci), czyli mozliwych rozwigzan zadania,

3) okreslenie, jak robot ma sie zachowywa¢ w Srodowisku fizycznym, realizujgc okreslony w poprzednim
punkcie wybrany sposéb rozwigzania postawionego problemu,

4) konstruowanie robota (majsterkowanie) na podstawie schematu konstrukcji (co to ma by¢?) z uwzglednieniem
schematu funkcjonalnego (jak to ma funkcjonowac?),

5) opracowanie programu, ktéry przetozy okreslone wczesniej zachowanie robota w polecenia dla niego,
i przestanie programu do robota,
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6) wykonanie programu, ocena jego zachowania w odniesieniu do postawionego problemu, ewentualnie
debugowanie programu lub konstrukcji robota,

7) etap refleksji ucznidow i podsumowania przebiegu wykonania zadania; nauczyciel moderuje dyskusje i sktania
uczniéw do okreslenia, czego faktycznie sie nauczyli.

Powyzsze etapy moga przebiega¢ w podanej kolejnosci, ale mozliwe sg réwniez bezposrednie przejscia
z dowolnego etapu do dowolnego innego, takze wstecz. Zalezy to tylko od przebiegu procesu rozwigzywania
problemu i pojawiajacych sie potrzeb, a zwlaszcza trudnosci i wyzwan.

Odwotujgc sie do myslenia komputacyjnego jako podejscia do rozwigzywania probleméw, na powyzszych etapach
rozwigzywania zadan z robotami uczen powinien: mysle¢ abstrakcyjnie, zaniedbujgc mato istotne w danej
chwili kwestie i ewentualnie do nich wraca¢; mysle¢ algorytmicznie jak skonstruowaé robota i jak ma dziatac,
jak to dziatanie robota przetozy¢ na jego zaprogramowanie i sterowanie nim, debugowac, czyli modyfikowac
tworzone elementy rozwigzania (konstrukcje i programy), gdy tylko wykryje takg potrzebe lub btedy w testowaniu.
Na kazdym etapie jest oczekiwana kreatywnos¢ uczniéw, zwtaszcza w odniesieniu do problemow o charakterze
inzynieryjnym (konstrukcyjnym) i informatycznym (obliczeniowym), ktére mogga pojawi¢ sie niespodziewanie.

2.2. Informatyka z urzadzeniami wbudowanymi

Czesto nie uswiadamiamy sobie, ze urzadzenia ktérymi sie postugujemy, sg wyposazone w czujniki i elementy
wykonawcze (aktuatory), stuzace im do ,.komunikacji” z nami oraz z otoczeniem. Na przyktad program w ekspresie
do kawy sprawdza odpowiedni poziom wody i mleka oraz ziaren kawy za pomoca czujnikéw, natomiast uzytkownik
na ogét ma mozliwos¢ wyboru rodzaju kawy i jej ilosci — te ustawienia sg dodatkowymi danymi dla programu
sterujgcego ekspresem.

Otaczajg nas urzgdzenia mobilne i systemy interaktywne, ktére mogg komunikowac sie z otoczeniem réwniez
za posrednictwem potaczen sieciowych (przewodowych lub bezprzewodowych) lub tylko za posrednictwem
Bluetooth. Takie urzadzenia znajdujg zastosowanie w kazdej dziedzinie zycia — w pracy, komunikacji i transporcie,
medycynie, codziennych czynnosciach, a takze w rozrywce. Wspieraja i wzbogacajg nasze mozliwosci,
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a w wielu przypadkach catkowicie zmieniajg spos6b wykonywania wielu czynnosci. Czescig takich urzadzen sa
tzw. systemy wbudowane'®.

Ten zarysowany postep technologiczny znajduje réwniez odzwierciedlenie w edukacji. Tak pojawita sie
informatyka z urzadzeniami wbudowanymi (fizycznymi) (ang. physical computing) — dalej w skrdcie
informatyka z urzadzeniami, ktéra obejmuje projektowanie, konstruowanie i instalacje interaktywnych obiektéw
ze Swiata rzeczywistego z wykorzystaniem programowalnych modutéw. Jest to znaczace poszerzenie robotyki
edukacyjnej — budowane urzadzenia nie muszg mie¢ charakteru robotéw, ktére w edukacji najogdlniej stuzg
»2automatyzacji” pewnych czynnosci na wzor ich wykonywania przez cztowieka.

W ten sposOb uczenie sie zostaje podniesione do poziomu, na ktdorym konkretyzuje sie to, co wirtualne, Swiat
wirtualny tgczy sie z fizycznym, a artefakty uczenia sie staja sie fizycznie namacalne i dostepne. Takie podejscie
promuje uczenie sie w kreatywny i praktyczny sposob. Istotng role w tym podejsciu odgrywajg pojecia i metody
zwigzane z systemami wbudowanymi i interakcjg. Uczen buduje swoje fizyczne, a wiec hamacalne urzadzenie,
czesto oryginalne, i programuje je, by dziatato zgodnie z przyjetymi przez niego zatozeniami. Realizuje
sie w ten sposéb idea konstrukcjonizmu — uczen: ,nabywa zaréwno poczucia panowania nad fragmentem
najnowoczesniejszej najpotezniejszej techniki [w odniesieniu do programowania, uwaga MMS], jak tez nawiazuje
zazyly kontakt z niektérymi z najgtebszych idei nauk przyrodniczych, matematykii sztuki budowania intelektualnych
modeli.” (Papert 1980, s. 25). Ponadto te idee ,moga by¢ wykorzystane jako narzedzia w mysleniu przez cate
zycie” (Papert 1980, s. 97).

Informatyka z urzadzeniami poszerza znaczenie poje¢ informatycznych i znaczenie samej informatyki, wyzwala
kreatywnos¢ uczniéw. Uswiadamia im istnienie wbudowanych i interaktywnych systemoéw w ich srodowisku oraz
umozliwia tworzenie czego$ przydatnego, co moga wykorzysta¢ w swoim srodowisku. Wraz z inteligentnymi
obiektami sterowanymi sztuczng inteligencjg oraz internetem rzeczy, nowe tresci stajg sie przystepne dla
ksztatcenia informatycznego w szkotach.

Tworzenie urzadzen wbudowanych jest uczeniem sie wysoce interaktywnym, poniewaz rzeczywisty przedmiot
natychmiast odzwierciedla sukcesy i problemy w nauce, a tym samym pozwala kazdemu uczniowi uczy¢ sie
we wilasnym tempie w realizacji indywidualnych celow.

Urzadzenia z systemami wbudowanymi nie wystepujg explicite, z nazwy, w obecnie obowigzujgcej podstawie
programowej informatyki?® — informatyka z urzadzeniami to nowa i nieznana koncepcja wsrdéd wigekszosci
nauczycieli i dydaktykow informatyki. Mozna jednak poszerzy¢ znaczenie zapisu ,[uczen] steruje robotem lub
innym obiektem na ekranie lub w rzeczywistosci” w podstawie dla klas VII-VIII i szk6t ponadpodstawowych na
takie urzadzenia, w szczegolnosci bedace konstrukcjami zbudowanymi na bazie mikrokontroleréw?'.
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Zajecia z urzadzeniami wbudowanymi poszerzajg holistyczne spojrzenie na informatyke i moga znacznie
poszerzy¢ krag uczniéw interesujgcych sie informatyka, na co istotny wplyw moze mieé¢ miejsce tych urzadzen
W rzeczywistym Swiecie uczniéw, poza edukacja. tacza wiec szeroko pojmowany Swiat technologii ze $wiatem
jego programowania i sterowania nim. Wartoscig dodang takich zaje¢ jest poznawanie przez uczniow procesow
funkcjonowania Swiata rzeczywistego, przejawiajgcego sie w urzadzeniach, ktére ich otaczaja.

Na szczegblng uwage zastuguje inicjatywa
rzadu Wielkiej Brytanii z poczatku drugiej
dekady XXI wieku, by wyprodukowaé spe-
cjalng ptytke (uktad) — mikrokontroler z wie-
loma czujnikami, programowalny na specjalnej
platformie, ktéry stanowithy ,brytyjski komputer
szkolny”. Tak powstat uktad BBC micro:bit.
Ta plytka moze by¢ wykorzystana do tworze-
nia systeméw wbudowanych o przeréznym
przeznaczeniu, programowalnych w jezyku
blokowym, Pythonie i Java Script?2. Obecnie
ten uklad stanowi podstawowy budulec wielu uczniowskich rozwigzan?3, ktére stuzg do uczenia sie informatyki
z urzadzeniami fizycznymi, a zwlaszcza do budowania wlasnych urzadzen z tym uktadem, jako urzadzen
wbudowanych. Przyktadowo duzg popularnoscig cieszy sie inicjatywa do your :bit (zrob swoj :bit), promujaca

19 System wbudowany (ang. embedded system) to system komputerowy specjalnego przeznaczenia, czesto przejawiajacy funkcje nazywane
Jinteligentnymi’, bedacy integralng czescig obstugiwanego przez niego sprzetu. Zwykle jest oparty na mikrokontrolerze zaprogramowanym
do wykonywania tylko pewnych zadan. Obecnie takie systemy znajduja zastosowanie w niemal wszystkich dziedzinach, m.in. w uktadach
sterujacych praca silnikow i komputerdw poktadowych, sprzetem medycznym i pomiarowym, urzadzeniami domowymi (kuchenkami,
zmywarkami), systemami alarmowymi i sprzetem komputerowym.

20 Inicjatywa Laboratoria Przysztosci umozliwia szkotom zakup odpowiednich elementéw i urzadzen do zaje¢ informatycznych z urzadzeniami
wbudowanymi.

21 Mikrokontroler to programowalny uktad elektroniczny. Dostepnych jest wiele takich ukfaddw, ktére mogga by¢ wykorzystane przez uczniéw do
budowania wiasnych systemdéw wbudowanych. Najpopularniejszymi takimi uktadami sa Arduino i BBC micro:bit.

22 Strona tego ukfadu: https://microbit.org. Wkrdtce strona bedzie dostepna w jezyku polskim.

23 Na poczatku 2022 roku z ptytki BBC micro:bit korzystato ponad 60 min ucznidéw na catym $wiecie.
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wykorzystanie uktadu micro:bit w systemach wbudowanych, zwigzanych z ochrong $rodowiska i realizacjg
Globalnych Celéw Zrownowazonego Rozwoju. Rosnie liczba robotéw, w ktérych ptytka BBC micro:bit stanowi
podstawowy modut, stuzacy do programowania robota. Programowanie tego uktadu jest mozliwe réwniez w $ro-
dowisku jezyka Scratch.

Istotng cecha rozwigzan z ukladem micro:bit jest jego ,kompletnos¢” — ta niewielka plytka zawiera wiekszos¢
czujnikow i interfejséw niezbednych do budowy uczniowskich urzadzen, ktére w przypadku innych ptytek musza
by¢ dodatkowo konstruowane. Ponadto te pitytki mogg by¢ programowane w jezyku blokowym i tekstowym
na dedykowanej platformie. W praktyce jedna godzina lekcyjna jest wystarczajgca, by zbudowaé z tej plytki
urzadzenie o danym przeznaczeniu, oprogramowac je i sprawdzi¢ praktycznie. Jest to duza zaleta tego uktadu
w poréwnaniu do innych mikrokontroleréw.

Zajmowanie sie rozbudowanymi uktadami elektronicznymi na bazie mikrokontroleréw moze by¢ bardzo atrakcyjne
dla uczniéw. Umozliwia im bowiem zrozumienie i zgtebienie wielu kwestii i rozwigzan, ktore spotykajg podczas
postugiwania sie zamknietymi konstrukcjami, takimi jak komputery, tablety czy smartfony, jak réwniez urzadzeniami
tylko posrednio zwigzanymi z komputerami i procesorami. Z kolei z punktu widzenia ksztatcenia informatycznego,
tworzenie wbudowanych urzadzen interaktywnych umozliwia uczniom jednoczesne projektowanie sprzetu
i oprogramowania juz na poziomie szkoty. Punkt ciezkosci przesuwa sie wiec z czystego programowania na takie
aspekty, jak struktura, wtasciwosci i wymagania systemow wbudowanych.

2.3. Ruchy makerskie

Technika w szkotach ogélnoksztatcacych, podstawowych i $rednich w kolejnych reformach systemu edukaciji
w Polsce nie byla konsekwentnie rozwijana jako przedmiot szkolny. Kiedy$ nazywane ,pracami recznymi”,
te zajecia faktycznie zachowaly te swojg ceche?*, bez specjalnego nacisku, jaki ma by¢ cel zaje¢ w odniesieniu
do osiagnie¢ uczniéw. Podstawa programowa techniki okresla zakres tematyczny zaje¢ tego przedmiotu, ale
przeszkode w realizacji stanowi w wiekszos$ci szkot ubogie wyposazenie pracowni do tych zajeé¢?s.

Koncepcjom ,prac recznych” mozna zarzuci¢ brak odniesienia do podejscia konstruktywistycznego, a wiec
budowania przez uczniow swojej wiedzy, a zwtaszcza do podejscia konstrukcjonistycznego, czyli mobilizowania
i aktywizowania uczniow w inspirujgcym ich Srodowisku wytworéw fizycznych, stuzacych ich uczeniu sie,
indywidualnej, jak i zespotowej kreatywnosci. Te dwa podejscia powinny zainspirowac¢ szkoly przy budowaniu
swoich laboratoriéw przyszitosci, jako srodowisk uczenia sie oraz organizacji w nich ksztatcenia. Konstrukcjonizm
to cos$ wiecej niz popularne prace reczne czy majsterkowanie — aby rzeczywiscie stat za aktywizowaniem myslenia
i uczenia sie uczniéw, powinien stanowic teoretyczne podstawy planowania, projektowania i realizacji zajec¢ przez
nauczycieli.
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Zrozumienie i uczenie sie na bazie wlasnego doswiadczenia, w przeciwienstwie do przekazu od nauczyciela
lub z innego Zrddta, jak podreczniki, jest podstawowym zatozeniem robotyki edukacyjnej i informatyki
z urzadzeniami fizycznymi, a ogdinie — ruchéw makerskich (ang. maker movement), ktérym poswiecony jest ten
punkt artykutu. Wbrew prostej interpretacji nazwy — ruchy tworcow — podejscie makerskie w edukaciji nie polega
tylko na wyjasnieniu, jak korzysta¢ z r6znych narzedzi i jak utworzy¢ dany produkt, ale w jaki spos6b Srodowiska
tworcoOw moga sie sta¢ miejscem konstruowania wtasnej wiedzy uczniéw.

Podejscie makerskie moze dostarcza¢ nowych drég realizacji tradycyjnych tresci, jak i wprowadza¢ catkiem
nowe. Ponadto ma szanse zmieni¢ praktyki nauczania przez przemyslenie srodowisk nauczania i uczenia sie,
zachowania uczniéw i mozliwosci pomocy uczniom w ich uczeniu sie. Procesy tworzenia towarzyszgce uczeniu sie
moga aktywniej angazowac ucznidéw i pomadc im w konstruowaniu swojej wiedzy. Tworzenie z réznych materiatow
i w réznych Srodowiskach prowadzi do interdyscyplinarnego uczenia sie. W postaci projektéw makerskich mogg
by¢ realizowane projekty z dyscyplin STEAM, zwlaszcza nauk przyrodniczych, technicznych i artystycznych.
Nacisk na techniczng strone zajec wcale nie ma na celu ksztatcenia inzynierskiego, ale ma by¢ edukacjg tworcow,
znajdujacych swoje pasje i satysfakcje z wytwarzania produktow wiasnych zainteresowan i wyobrazni.

Ruchy makerskie sg uznawane za jedne z najbardziej obiecujgcych kierunkow rozwoju i wykorzystania technologii
na rzecz edukacji. Zmiany na lepsze nie nastepuja jednak w edukacji samoistnie, czego przyktadéw mamy
wiele26. Jak w przypadku kazdej interwenciji w edukacje, przychodzacej na ogét spoza edukacji, ruchy maklerskie
wymagajg wsparcia edukacjg — pedagogika i dydaktykami przedmiotowymi. Niezbedne sg wiec coraz bardziej
zaawansowane koncepcje i formy nauczania.

Filozofia ruchéw makerskich jest oparta na filozofii cztowieka, ktoéry od zarania historii zawsze co$ tworzyt,
konstruowat, budowat — tworzenie bylo zawsze czescig cztowieczenstwa. Nastanie wirtualnych przestrzeni
dla aktywnosci i efektéw twoérczosci czlowieka nie odsuneto na bok wytwarzania rzeczy fizycznych, a wrecz

24 Z wyjatkiem fragmentoéw tych zaje¢, ktore od jakiego$ czasu dotycza bezpieczenstwa ucznidw na drogach oraz zdobywania przy tej okazji karty
rowerowej.

25 Te braki ma szanse uzupei¢ sprzet nabywany w ramach inicjatywy Laboratoria Przysztosci.

26 Wiele technologii wprowadzonych do szkét na przestrzeni ostatnich 30 lat nie przyniosto spodziewanych korzysci uczacym sie. Tak byto ze
specjalnymi uczniowskimi laptopami i ich sieciami, jak i z tablicami interaktywnymi. Technologii niewspartej i niezintegrowanej z edukacja nie
mozna jednak obwiniac, ze nie przynosi efektéw edukacyjnych.
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wzmocnito potrzebe kreowania i wykonywania namacalnych efektéw w procesie fizycznego wytwarzania.
Kreatywne rozwigzania w postaci fizycznej, zwykle w odpowiedzi na wazne spoteczne zapotrzebowanie, sg nie
tylko osiagnieciami ich twércéw, ale stanowig czesto o dobrobycie spoteczenstw.

Wypada wspomnie¢, ze Seymour Papert byt réwniez prekursorem ruchéw makerskich w edukacji, gdy na
przetomie XX i XXI wieku uczestniczyt w tworzeniu Laboratorium Konstrukcjonistycznego Uczenia Sie (CLL —
Constructionist Learning Laboratory) w centrum dla osadzonych nastolatkbw w stanie Maine (USA), ktérego
celem byto stworzenie srodowiska projektowania i tworzenia wytworow, czym mogliby sie zaja¢ i dzieli¢ osadzeni.
Przyjeto, ze konstruktywistyczne uczenie sie zachodzi nawet wtedy, gdy uczacy sie, jak i ich opiekunowie, nie
sa Swiadomi samej teorii, ale bezposrednio uczestniczg w doswiadczeniach, realizujg praktyczne projekty,
majsterkujg w poszukiwaniu innowacyjnych rozwigzan. Ponadto w latach dziewiecdziesigtych idee Logo jako
narzedzia wyrazania siebie w postaci obiektdw na ekranie, zostaly rozciggniete na Swiat fizyczny w postaci
zestawéw robotow Lego Mindstorms??, wyposazonych w mikrokontrolery i czujniki.

Uczen jako twérca (ang. maker) staje przed postawionym mu zadaniem obmyslenia i zaprojektowania
rozwigzania, a nastepnie utworzenia go przy uzyciu tradycyjnych materiatow (jak papier, drewno czy tkaniny),
ewentualnie taczonych (fizycznie lub funkcjonalnie) z elementami techniki cyfrowej, jak lutowanie elementéw,
ciecie laserowe, drukowanie 3D. Praca wykonywana wlasnymi rekami ma silng moc wytrwalego dazenia do
sukcesu, uczy zaradnosci w sytuacjach napotykania trudnosci, umozliwia uczniom poznawanie i Sledzenie
procesOw wytwdrczych, jak i zapoznawanie sie z wiasno$ciami materiatow, z ktdrymi pracujg. Takie zajecia
powinny odbywac sie w pomieszczeniach przygotowanych do tego rodzaju prac i odpowiednio wyposazonych?®,

Ruchy makerskie majg na celu m.in. przyblizenie uczniom sposobéw rozwigzywania probleméw, z ktérymi moga
spotka¢ sie w dorostym zyciu, gdzie oczekuje sie od pracownikéw otwarcia na wspotprace z innymi, inwenciji
w wykonywaniu nawet rutynowych czynnosci, kreatywnego rozwigzywania problemoéw, pracy w r6znych miejscach
i warunkach. Tradycyjne zajecia szkolne przebiegajace w trybie klasowo-lekcyjnym pod dyktando nauczyciela,
Z uczniami pracujgcymi na ogo6t indywidualnie nad tymi samymi zadaniami, kontrastuja ze wspoéiczesnymi
miejscami pracy. Podejscie czerpane z filozofii ruchéw makerskich ma szanse to zmienic.

Ruchy makerskie rodzity sie w warunkach pozaszkolnych i byly luzno zwigzane z tym, co dzieje sie w szkotach.
Uzasadnione sg wiec obawy animatoréw tych ruchéw o akceptacje takiego stylu uczenia sie w $rodowiskach
formalnej edukacji, w szkotach. Po pierwsze, to podejscie moze wiele straci¢ i okaza¢ sie niczym nowym, jesli
w prosty sposéb zostanie dotgczone do galerii narzedzi i podejs¢ zaliczanych do ,TIK w edukacji”, takich jak
autonomiczne roboty, ktére poza programowaniem nie pozostawiajg uczniom zbyt wiele miejsca na ich twércze
dzialania. Po drugie, zagrozeniem dla ekspansji tych ruchéw moze by¢ rozumienie zaje¢ praktycznych jako
czysto technicznych lub zawodowych, drugorzednych w stosunku do tradycyjnego ogélnoksztatlcagcego nauczania
i pracy uczniéw w klasie, w duzym stopniu nadal metodami podajgcymi, z niewielkim udziatem konstruktywizmu
jako sposobu budowania wiedzy przez ucznidéw. W warunkach szkolnych jest wazne, by ta przestrzen edukacyjna
zwigzana z ,konstruowaniem wiedzy” nie byla odizolowana, ale zapewniata integracje z zapisami podstawy
programowej nie tylko informatyki, ale takze przedmiotow, ktérych dotykajg budowane konstrukcje. W ten sposéb
przestrzenie makerskie moga wplyng¢ na wzbogacenie tradycyjnych sposobéw rozwoju i budowania wiedzy
uczniéw.

@©
o
©

4
>

©
)
©
=
o
S

Y
>
O

Zwraca sie jeszcze uwage nha roéznice miedzy pracowniami makerskimi, a tradycyjnymi laboratoriami w szkotach,
w ktorych odbywaja sie zajecia z przedmiotéw przyrodniczych, jak fizyka, chemia, biologia. W tych tradycyjnych
na ogot panujg dosc¢ rygorystyczne zasady wykonywania doswiadczen i uczniowie zwykle daza do odkrycia na
nowo pewnych, wczesniej zweryfikowanych praw, jak np. prawo Ohma, podczas gdy w laboratorium makerskim
zakfada sie, ze uczniowie majg petng swobode w swym kreatywnym dziataniu.

Dodajmy, ze w odrdznieniu od klasycznych pracowni, cechg laboratoriéw makerskich jest jeszcze r6znorodnos¢
narzedzi, materiatéw i mozliwych dziatan ucznidw. Nawet w przypadku pracowni komputerowej — komputery moga
by¢ identyczne, ale projekty uczniowskie mogg by¢ rézne, zwlaszcza gdy dotyczg programowania robota lub
symulacji dziatania urzgdzen budowanych przez uczniéw. R6znorodnos¢ projektow w pracowniach makerskich
jest nie do ogarniecia, od produktow kulinarnych, przez tekstylne, budowlane i robotyczne, po konstrukcje
naszpikowane elektronicznymi gadzetami (programowalnymi czujnikami, silnikami). Stymulowane czesto przez
wyzwania i problemy z otoczenia ucznidw, na ogo6t obejmuja kilka dziatbw (przedmiotow) ksztatcenia, sg wiec
interdyscyplinarne, wpisujac sie tym w koncepcje srodowisk STEAM. Ich realizacja przebiega indywidualnie lub
zespotowo, inicjowana w murach szkoly czesto rozlewa sie poza nia i regularny tryb zaje¢ w szkole.

Doswiadczenia (zwlaszcza amerykanskie) pokazujg, ze utworzenie pracowni makerskiej i prowadzenie takich
zaje¢ w szkole wymaga zatrudnienia nauczyciela®®, ktéry bedzie zajmowat sie tylko tym w skali catej szkoly,
a obowiazki jego obejma zaréwno dbanie o réznorodne zaplecze techniczne — utrzymanie i zakupy — jak i strone

27 Robotyke w postaci zestawow Lego Mindstorms, ktére pojawity sie juz w latach 90., mozna uznac za pioniera zaréwno informatyki
z urzadzeniami wbudowanymi, jak i ruchdw makerskich w edukadiji.

28 P Blikstein w 2010 roku stworzyt na potrzeby edukacji projekt FabLearn, ktory miat na celu wprowadzenie przestrzeni twoércow do szkot.
Projekt ten funkcjonuje obecnie w ponad 22. krajach. W Polsce jego koordynacja zajmuje sie Centrum Nauki Kopernik w Warszawie.

29 Podobnie w szkofach zatrudnia sie nauczycieli muzyki, plastyki i zajec fizycznych i to jest zrozumiate dla decydentéw.
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merytoryczng i metodyczng roznorodnych tematycznie zaje¢. Ten nauczyciel powinien nadac styl pracowni
i zajeciom. Nie mozna w tym liczy¢ na nauczycieli przedmiotow, nikte rezultaty wdrozenia ICT i informatyki oraz
ich integracji z innymi przedmiotami nie zapowiadajg wiele dobrego z ewentualnej integracji ruchéw makerskich
w ramach réznych przedmiotéw. Osobny nauczyciel moze zajaé sie promowaniem podejscia makerskiego,
opracowaniem propozycji projektow makerskich i ewentualnie by¢ drugim nauczycielem, gdy nauczyciel innego
przedmiotu podejmie sie realizacji takich projektéw w ramach swojego przedmiotu.

Dwa czynniki zadecyduja, czy ruchy makerskie okazg sie innowacjg w formalnej edukaciji, w szkotach. Z jednej
strony nalezy wyzby¢ sie stereotypowego podejscia do zajec¢ technicznychi przetamac rozdzwiek miedzy zajeciami
praktycznymi a intelektualnymi. Z drugiej za$ uznac, ze procesy tworzenia moga przyczyniac sie do powstawania
u uczniow pomystéw, ksztattowania umiejetnosci i sposoboéw ekspresji, a wiec wnosi¢ istotne elementy do
psychologii rozwojowej, projektowania interakcji, konstrukcjonizmu i edukacji postepowej (progresywnej).
Na umiejetnosci techniczne ucznidéw nie nalezy patrze€ tylko jak na ewentualne przygotowanie zawodowe, ale
jako sposéb wyposazenia ich w ,narzedzia” uczenia sie i budowania swojej wiedzy.

Realnie patrzac obecna konstrukcja systemu edukacji i struktury obszaréw ksztatcenia (przedmiotéw) w Polsce
nie jest przygotowana do upowszechniania ruchéw makerskich w szkotach. Zajecia z techniki kohczg sie po
VI klasie szkoty podstawowej i w dalszym ksztatceniu uczniowie moga sie spotka¢ z podejsciem makerskim
dopiero wybierajgc jedng z nitek ksztalcenia zawodowego. Obecnie cata nadzieja w ekspansji ruchow makerskich
na zajecia pozalekcyjne w szkotach i w pozaszkolnych klubach zainteresowan. Dodajmy, ze w ruchach makerskich
upatruje sie szanse technicznego zaangazowania dziewczat3®. Roboty nasladujgce np. samochody czy inne
pojazdy, zwykle sg ,zabawkami” chtopcéw, natomiast dziewczeta moze przyciggnaé tworzenie z wykorzystaniem
materialéw codziennego uzytku3', takich jak tkaniny czy proste materiaty budowlane.

2.4. Metodyka zajec¢ z obiektami fizycznymi

To nie ma by¢ uczenie sie czegokolwiek
podczas wykonywania czegokolwiek

[ang. It is not learning something from doing something]

W tej czesci artykutu odnosimy sie do kwestii metodycznych, zwigzanych z aktywnosciami ucznioéw i Srodowiskami
uczenia sie, w ktorych obok nich i w ich rekach moga pojawi¢ sie fizyczne obiekty, takie jak roboty, mikrokontrolery
czy jakiekolwiek materiaty stuzace wytwarzaniu. Rozwazania ponizej, w mniejszym lub wiekszym stopniu odnosza
sie do wszystkich trzech sekcji w tym rozdziale — zajecia z robotami czy informatyka z urzadzeniami majg wiele
cech ogélnego podejscia makerskiego.
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Propozycje zaje¢ w tym rozdziale stoja najblizej konstrukcjonizmu, zgodnie z ktérym uczenie sie jest
najskuteczniejsze, gdy uczacy sie Swiadomie konstruujg wiedze, rozwijaja kompetencje z wiasnej inicjatywy
i aktywnie angazuja sie w tworzenie czego$, co ma znaczenie dla nich samych oraz ich bliskich — opracowujg
i tworzg wartosciowe dla nich produkty, ktére moga zaprezentowac rowiesnikom, znajomym, rodzicom. W takim
Srodowisku zwiekszone zainteresowania i motywacje pozytywnie wptywajg na kreatywnos¢ uczniéw, przyczyniajac
sie w konsekwencji do gtebszego zrozumieniem poje¢ i metod informatyki. Co wiecej, zajecia z informatyki
Z urzadzeniami, w szczegoélnosci z urzgdzeniami wbudowanymi, ktére na co dzien uczniowie spotykajg wokot
siebie, mogg stac sie alternatywa i przeciwwaga dla dominacji ,czystej” informatyki i nauki programowania,
stanowi¢ potaczenie Swiata wirtualnego z rzeczywistym.

We wszystkich trzech rodzajach $rodowisk z tego rozdzialu zajecia majg na celu zmiane postaw uczniéw
z pasywnych obserwatoréw i uzytkownikéw w aktywnych twércow rozwigzan. Proces tworzenia prowadzi uczniéw
przez spirale kreatywnego uczenia sie, w ktérej na poczatku uczen wyobraza sobie, jak powinna wygladac rzecz,
ktéra ma stworzy¢, nastepnie przechodzi do jej tworzenia wedtug wczesniej zarysowanego projektu®?, testuje jej
dziatanie i gotowy juz twér udostepnia innym uczniom, a sam przechodzi do refleksji nad wkasnym wytworem,
obmyslajac jego modyfikacje, usprawnienia i inne zastosowania. Sugeruje sie, by dobér wyzwan dla uczniéw
uwzgledniat ich pasje, zainteresowania i wczesniej rozpoznane przez nauczyciela umiejetnosci. Zwlaszcza
mtodych uczniéw moze pociggac tworzenie rzeczy do zabawy, w tym wspélnej z innymi uczniami. Z kolei starszych
uczniéw moze zainteresowac tworzenie obiektéw zwigzanych z ich bardziej profesjonalnymi zainteresowaniami,
np. zwigzanych z dalszymi etapami ksztatcenia (np. zawodowego) i przysztg praca.

30 Tworzenie, a przy tym uczenie sie, moze by¢ szansg dla 0séb, ktére z réznych powoddw stronig od technologii. Mniej zaawansowane
technologie i materiaty codziennego uzytku, jak materiaty rzemieslnicze, tkaniny i rézne materiaty budowlane, mogga obnizy¢ poprzeczke tym,
ktdrzy uwazaja, ze prace o charakterze inzynierskim sa przeznaczone tylko dla rodzaju meskiego.

31 Zajecia tego typu pojawiaja sie w ramach przedmiotu technika i maja czesto bardzo urozmaicony charakter; uczniowie mogg przygotowywac
potrawy, szy¢ ubiory, tworzy¢ modele z drewna. Nowe szanse stwarza inicjatywa Laboratoria Przysztosci, w ramach ktorej szkota moze nabyc¢
wyposazenie do catej gamy zaje¢ umozliwiajgcych uczniom rozwdj inwendgji twérczych i kreatywnosci oraz tworzenie i produkcje fizycznych
obiektow.

32 Etap tworzenia ma na ogot najmniejszy zakres w przypadku zaje¢ z robotami (te autonomiczne sg niemal gotowe do uzycia), z wyjatkiem
niektorych zestawdw robotoéw, z ktdrych uczniowie dopiero buduja roboty, czesto wedtug wtasnego pomystu.
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2.4.1. Podejscie

Na rysunku ponizej zilustrowano obok siebie uproszczone schematy podejscia pedagogicznego: w tradycyjnej
szkole (po lewej stronie) i bazujacego na podejsciu makerskim i z urzadzeniami (z prawej strony)33. Tradycyjnie
lekcja jest na og6t poswiecona okreslonemu tematowi z programu nauczania danego przedmiotu. Po przedsta-
wieniu tematu nauczyciel najpierw wprowadza nowe pojecia i metody z nimi zwigzane, a nastepnie ilustruje te
pojecia na przyktadach i w rozwiazaniach przyktadowych zadan, by zrozumieli je uczniowie. Przyjmujac, ze tak
sie dzieje, nauczyciel poleca uczniom samodzielne rozwigzanie dalszych zadan, ktére maja im poméc w koncep-
tualizacji omawianych poje¢ i metod.

Pojecia —> Dziatanie
Interpretacja Zrozumienie €— Teoria
Zrozumienie =ﬂtksje

Dziatanie L_ Konceptualizacja

Tok zajeé (lekcji) — tradycyjny i wspdiczesny3*

Schemat po prawej stronie odnosi sie do sytuacji praktycznych i zyciowych, takich jak: budowanie réznych
urzadzen i postugiwanie sie nimi, obliczenia i rozwigzywanie probleméw, w tym programowanie, projekty
miedzyprzedmiotowe, a nawet rozwijanie i podtrzymywanie kontaktow rodzinnych i spotecznych. AktywnoSci
uczniéw w tych sytuacjach, w szczeg6lnosci proces uczenia sie, rzadko przebiegaja tak, jak podczas tradycyjnej
lekcji w klasie na wybrany temat. Uczen nie rozpoczyna od poznania pojec (i teorii z nimi zwigzanej), by wykorzysta¢
je praktycznie, ale zaczyna ,uczyc sie” od dziatania, podejmowania prob ,rozwigzania” postawionej (lub wybranej
przez niego) sytuacji problemowej. Wyniki jego dziatan stuzg za podstawe do refleksji nad tym, co sie wydarzyto
oraz zrozumienia podejmowanych préb i ich efektéw. Uczacemu sie moze w tym pomac nauczyciel, przyblizajac
mu ,teorie” stojgcg za wykonywanymi dziataniami i potrzebna do zrozumienia. Ostatecznie uczacy sie rozumiejac,
co sie dzieje, dochodzi do konceptualizacji poje¢, ktore sie pojawity w trakcie jego pracy. Wtedy ponownie moze
przejrze¢ swoje dziatania w procesie uczenia sie, aby je zweryfikowac i ewentualnie udoskonali¢, jednoczesnie
rozwijajac zrozumienie wystepujacych pojec.
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Podejscie z prawej strony jest charakterystyczne dla zaje¢ z réznymi urzadzeniami, ktére uczniowie tworza.
Jest odwréceniem tradycyjnych zaje¢ lekcyjnych, na ktorych najczesciej uczen jest odbiorcg informacii
przekazywanych przez nauczyciela, z niewielkg szansg na aktywne konstruowanie witasnej wiedzy z tego
przekazu. Podczas celowego tworzenia pewnych obiektow uczeh jest aktywny, podejmuje wlasne dziatania,
nierzadko z wykorzystaniem technologii. Caty proces jest okazja do refleksji nad uczeniem sie, zrozumienia
i konceptualizacji tego, co uczen robi i co sie dzieje. Refleksja, zrozumienie i konceptualizacja powinny by¢
naturalnym, ale i niezbednym etapem konstrukcji wiedzy przez ucznia. Jednak nawet jesli uczniowie sg w stanie
samodzielnie wyprodukowaé okreslony obiekt, to rzadko bywajg zainteresowani refleksjg nad tym, co robia.
Niezbedna jest wiec w tym interwencja nauczyciela.

2.4.2. Aile nauczyt sie uczen?

Zapewne kazdego nauczyciela interesuje, czy jesli uczen wykonat zadanie (zbudowat robota czy inny obiekt,
rozwigzat zadanie matematyczne, napisat dziatajgcy program komputerowy), to czy zrozumiat, co robit i co zrobit,
czy zrozumiatl proces wytwarzania, czyli czego sie nauczyt i jakg skonstruowat wiedze, i dodatkowo, jak myslat.
Krétko — czy wykonanie projektu (urzadzenia) moze by¢ potwierdzeniem tego, ze zaszlo uczenie sie? Te pytania
mozna przenie$¢ na poziom werbalny — czy uczen potrafi opisa¢ to, co stworzyt i czego sie nauczyt w jezyku
termindw i poje¢, ktére sie pojawialy, czy jest tego wszystkiego swiadomy? A ogélnie, czy proces tworzenia
okreslonego obiektu przyczynit sie do skonstruowania przez niego pojec¢ zwigzanych z tym procesem?

Juz Jean Piaget®® w swoich badaniach zauwazyt, ze istnieje r6znica miedzy skutecznym zrobieniem czego$,
a zrozumieniem tego, co zostato zrobione, zdolnoscig do konceptualizacji dziatania i refleksji nad sukcesem.

33 Bardziej szczegdtowy opis przebiegu zaje¢ w odniesieniu do robotdw, ale odpowiedni réwniez dla innych srodowisk wytwarzania, zamieszczony
zostat w punkcie poswieconym robotyce.

34 Na podstawie Valente J.A, Blikstein P. (2019), Maker Education: Where Is the Knowledge Construction? Constructivist Foundations, 3/14,
s.252-271.

35 Piaget J. (1974/1976), Grasp of consciousness: Action and concept in the young child, Psychology Press, London.
(Oryginat po francusku: Piaget J. (1974), La prise de conscience, PUF, Paris).
Piaget J. (1978), Success and understanding, Harvard University Press, Cambridge MA.
(Oryginat po francusku: Piaget J. (1974), Réussir et comprendre, PUF, Paris).
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Wyjasnienie tego, co zostato nabyte w dziataniu, nie jest wynikiem samego dziatania, ale procesu ,refleksyjnej
abstrakcji” z dziatania. Wedtug Piageta przejscie od wiedzy w formie praktycznej do zrozumienia odbywa sie
poprzez uchwycenie (zrozumienie) swiadomosci (ang. grasp of consciousness), ktére jest poziomem
konceptualizacji, a nastepuje poprzez mentalng rekonstrukcje aktywnosci fizycznej — refleksjg nad abstrakcjg
(ang. reflecting abstraction). Zachodzi to w procesie przeksztalcania schematow dziatania w skladajgce sie na nie
pojecia i operacje i prowadzi do koordynacji dziatan z wlasciwosciami przedmiotéw. Uwzgledniajac coraz bardziej
zlozone pojecia, osoba moze przejs¢ od pierwszych, przedwczesnych sukceséw, do rozumienia pojeciowego.
Osigga to stopniowo w kolejnych fazach, w coraz wiekszym stopniu uwzgledniajgc elementy skladajgce sie na
zadanie i powigzania miedzy nimi.

W pojmowaniu Swiadomosci Piaget wyroznit trzy poziomy: (1) dzialanie materialne bez konceptualizaciji,
(2) konceptualizacje i dziatanie materialne oraz (3) konceptualizacje kierujgcg dziataniem materialnym. Postep
na tych poziomach zalezy od rosngcej zgodnosci miedzy dwoma przeciwstawnymi ruchami: eksterioryzacja, czyli
ruchami fizycznymi i przyczynowymi oraz interioryzacja, czyli ruchami logiczno-matematycznymi, ktére wyrazajg
cykliczng relacje miedzy podmiotem a przedmiotami, gdzie ,podmiot uczy sie poznawacé siebie tylko poprzez
dziatania, a przedmioty stajg sie rozpoznawalne dopiero dzieki postepowi dziatan, ktére majg na niego wptyw”.

Ujmowanie Swiadomosci przez Piageta moze by¢ rozumiane jako poznawczy proces asymilacji wtasnego
funkcjonowania lub funkcjonowania innych podczas interakcji z obiektami fizycznymi, ludzmi i sobg. Umiescit
on rozumienie Swiadomos$ci w ramach rozwoju poznawczego, niemal réwnowaznie do stownej refleksji
nad dziataniem.

2.4.3. Rola nauczyciela

Uczniowie ucza sie tworzenia réznych obiektéw (robotoéw, systeméw wbudowanych, tworéw makerskich)
w autentycznych kontekstach, indywidualnie i we wlasnym tempie. Takie konstrukcje cechuje interaktywnosg,
umozliwiajgca tatwg weryfikacje osiggnietego sukcesu. Ale czy to oznacza, ze rozumiejg pojecia i prawidia
tworzenia obiektu oraz zasady jego funkcjonowania? Docelowy obiekt mogt by¢ tworzony wedtug Scistej
instrukcji lub powstawaé¢ metoda prob i bledéw — jak oceni¢ skutecznos$¢ dziatania uczniéw? W procesie
tworzenia niezbedny jest wiec nauczyciel, ktéry nakieruje uczniéw na gtebsze zrozumienie wystepujacych pojec
i mechanizméw funkcjonowania urzadzen. Nauczyciel nie powinien dyktowa¢ uczniom jedynego stusznego
rozwigzania, ograniczajac w ten sposéb samodzielnos¢ i inwencje uczniéw.

Przed systemami edukacji staje wiec wyzwanie, jak odpowiednio przygotowac¢ nauczycieli do tej nowej roli
facilitatora — opiekuna rozwoju ucznia. Pojawiajg sie przynajmniej dwa pytania. Po pierwsze skad nauczyciel
moze wiedziec¢, czy uczen nauczy! sie tego, czego miat sie nauczyé, jesli nie mozna tego wywnioskowac z samego
produktu, ktory stworzyt? Po drugie interdyscyplinarny charakter produktu i procesu sprawia, ze nauczycielom
czesto trudno jest oceni¢ rozwigzanie i wiedze wykorzystang w produkcie — moze to by¢ dobrze dziatajgcy obiekt
interaktywny, ktory uzywa tylko kilku linijek kodu, ale jest bardzo zlozony pod wzgledem wykorzystanej mechaniki
i elektroniki oraz powigzan miedzy nimi.
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Chociaz realizacja projektu, a nawet prostego zadania utworzenia obiektu moze by¢ zwigzana z duzym
zaangazowaniem i wysitkiem ucznia, to jednak nie zawsze prowadzi do uczenia sie. Nie jest do konca prawda
powszechny poglad, ze samo wykonanie czegos jest rownoznaczne z poznaniem pojec i konstrukcji tkwigcych
w wykonanym artefakcie. Na og6t przyjmuje sie bardzo uproszczone postepowanie, ze wykonanie zamierzonego
produktu konczy projekt (dla ucznia) i jego ocenianie (przez nauczyciela). Niezbedne jest jednak wigczenie
podejscia konstrukcjonistycznego, czyli wspdlnego postepowania uczniéw i nauczyciela.

Kontynuujac wiec za Piagetem nalezy przyjrze€ sie, jaka powinna by¢ rola nauczyciela przy konstruowaniu wiedzy
przez ucznia, jak nauczyciel moze mu pomoc w formalizowaniu pojeé. W konkretnej sytuacji, gdy uczen zbuduje
juz jaki$ obiekt, pojawia sie pytanie, jak oceni¢ (dotychczasowa) wiedze, ktéra wykorzystat i nowa wiedze, ktéra
stworzyt przy tworzeniu tego obiektu. Skad nauczyciel moze wiedzie¢, ze uczen zrozumiat i poznat pojecia, ktére
wystapity przy budowaniu swojego obiektu? Czy uczen potrafi opisac to, co stworzyt? Czego sie nauczyt, czy jest
tego Swiadomy? Czy proces tworzenia okreslonego obiektu przyczynit sie do skonstruowania przez niego pojec,
zwigzanych z tym procesem?

Rola nauczyciela jest wazna zaréwno w trakcie tworzenia obiektu przez ucznia, jak i w rozwijaniu jego $wiadomosci
stosowania technik i strategii tworzenia oraz pojawiajgcych sie poje¢. Samo wykonanie produktu, chociaz wazne,
nie jest wystarczajgce do zbudowania wiedzy przez ucznia, w szczegoélnosci rozumienia pojawiajgcych sie
poje¢ i stosowanych metod. Ponadto nauczyciel powinien poswieci¢ szczegblng uwage wsparciu ksztattowania
i rozwoju myslenia komputacyjnego u uczniéw, zwtaszcza dwoch gtownych jego filaréw — myslenia abstrakcyjnego
i dekompozycji, czyli rozktadu wiekszych przedsiewzie¢ na czynnosci prostsze. Abstrakcja moze by¢ zwigzana
z dekonstrukcja, gdy w procesie tworzenia docelowego produktu wykonujgc pewne eksperymenty, uczen
przechodzi od ogétu — konstrukcji o pewnych cechach funkcjonalnych do szczeg6towych rozwigzan, z ktérych
bedzie budowat urzadzenie3® spetniajace wyréznione funkcje.

36 Tym,urzadzeniem”— jak byto napisane wczedniej, moze byc okrag, ktéry uczen chce narysowac.
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Nauczyciel moze szuka¢ odpowiedzi na te pytania w obserwaciji dziatan ucznia oraz w interakcji z nim, by zbadac,
jak mysliidziata podczas tworzenia swoich osiggniec¢. Powinno to polega¢ na systematycznej obserwacji zachowan
ucznia, stownej komunikacji z nim, wyjasnieniach i ewentualnie manipulacji przedmiotami. Uczniowi moga by¢
przedstawione dodatkowe wyzwania, ktére ma podjaé, podczas gdy nauczyciel obserwuje jego dziatania, by
zrozumie¢ ich znaczenie dla niego. Starajgc sie zrozumie¢ zachowanie ucznia formutuje hipotezy i potwierdza
je lub obala. Na podstawie zebranych informacji i obserwacji nauczyciel moze interweniowa¢ odpowiednio do
sytuacji, co w konsekwencji moze utatwi¢ uczniowi zrozumienie nowych pojec i konstruowanie nowej wiedzy.

Interakcja miedzy nauczycielem a uczniem zwieksza efektywno$¢ uczenia sie, poprzez wsparcie ucznia
w konstruowaniu jego wiedzy. W przypadku budowania konkretnego urzadzenia (np. robota lub rozbudowy
mikrokontrolera), pytania nauczyciela do uczniamoga dotyczy¢ poje¢ zwigzanych z konstrukcjg samego urzadzenia
i jego dziataniem, a takze ewentualnych modyfikacji, co moze wyprowadza¢ ucznia poza pierwotny projekt,
poszerzajgc znaczenie poznawanych pojec. Etap testowania urzgdzenia i/lub programu — jak dziata, ewentualne
naprawianie usterek w budowie — jest kolejng okazja do poszerzania wiedzy ucznia, zwiazana np. z rozbudowa
urzadzenia, czyli uogoélnieniem w jezyku myslenia komputacyjnego. Testowanie urzadzenia to jednak ztozona
czynnos¢, jesli ma rzeczywiscie przyczyni¢ sie do poszerzenie wiedzy ucznia. Nalezy w jego ramach okresli¢
procedury testowania, zmienne ktére majg by¢ obserwowane i powigzania miedzy nimi, rodzaj zbieranych
danych oraz sposoby ich analizy. Na podstawie wynikdw tej analizy przez ucznia, nauczyciel w ewentualnej
rozmowie z nim, moze oceni¢ poziom zrozumienia wystepujacych poje¢, prawidet dziatania urzadzenia oraz
zasadnos¢ pomystow jego udoskonalenia i rozbudowy. Testowaniu cech i prawidlowosci dziatania urzadzenia
moze towarzyszy¢ komputerowa symulacja jego modelu w odpowiednich aplikacjach komputerowych. Model
moze byc¢ przyktadem w petni poprawnej wersji budowanego przez ucznia urzadzenia, a jego symulacja moze
poszerzy¢ rozumienie poje¢ i powstajacych konstrukcji. W przypadkach niektérych urzadzen uzupetieniem
modelu i jego symulacji moze by¢ zaleznos¢ fizyczna lub matematyczna miedzy wystepujgcymi/badanymi
zmiennymi, ktéra moze postuzy¢ do dalszej ich analizy. Za przyktad moze tutaj postuzy¢ zaprogramowanie robota
Dash z wyrzutnig piteczek, by celowat do kosza z réznych odlegtosci, a wiec wyrzucajac piteczki z odpowiednig
sitg. Rozszerzeniem w tym przypadku moze by¢ zaleznosc¢ fizyczna odlegtosci od sity wyrzutu, ktérej mozna
poswieci¢ czas na lekcji fizyki.

W procesie tworzenia r6znych obiektow, elementy technologii, w szczegdélnosci informatyki, moga pojawic sie
na roznych etapach w réznym zakresie. Jednoczesne powstawanie obiektu fizycznego i programu podczas
realizacji projektu jest na og6t procesem silnie zintegrowanym. Podobnie zintegrowane sa i powinny by¢ sposoby
myslenia komputacyjnego, towarzyszace realizacji projektu. W tym procesie dochodzi do wzmocnienia sposobéw
rozumowania, odnoszacych sie jednoczesnie do konstrukcji obiektu (hardware) i jego oprogramowania/sterowania
(software).
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Pogtebione spojrzenie na proces uczenia sie i jego efekty w kontekscie zaje¢ zwigzanych z wytwarzaniem
przer6znych produktéw, w tym programoéw komputerowych, stawia przed nauczycielami wyzwania zwigzane
z przygotowaniem sie do zmian w kierunku nowej pedagogiki i dydaktyki, nowego stylu i sposobu pracy. Z kolei
decydenci powinni zadbaé o odpowiednie wyposazenie szkéti dazy¢ do zmiany organizacji zaje¢ przez ostabienie
systemu klasowo-lekcyjnego, by znalazto sie miejsce na edukacje postepowa, otwartg na autentyczne sytuacje,
promujaca indywidualne i osobiste dociekania uczniéw i prowadzgacg do programéw nauczania o istotnym dla
nich znaczeniu.

2.4.4. Ocenianie

Ocenianie uczniow powinno uwzglednia¢ wiele elementéw. Odnosnie samych produktow moze by¢ dwojakie —
bazowac tylko na produkcie lub uwzglednia¢ réwniez caly proces jego tworzenia. W tym celu nauczyciel moze
postuzy¢ sie odpowiedniag tabelg3’, kt6rg udostepnia réwniez uczniom. Jesli oceniany jest nie tylko produkt
koncowy, ale takze proces jego tworzenia, to tabela powinna by¢ bardziej rozbudowana i uwzglednia¢ wyznaczone
przez nauczyciela etapy powstawania produktu. Projekty moga by¢ indywidualne i zespotowe. W tym drugim
przypadku ocena poszczeg6lnych ucznidw powinna uwzglednia¢ ich wklad w powstajgcy obiekt, ale réwniez
elementy wspotpracy i komunikacji. W przypadku projektéw zespotowych wazne jest, by nie dochodzito do
marginalizacji niektérych uczniéw i dominacji innych, np. w przypadku, gdy niektérzy z nich lepiej sobie radzg
z wyrézniong materig projektu. W tworzeniu réznych obiektéw uczniowie moga korzysta¢ w wiekszym lub
mniejszym stopniu z gotowych péiproduktow. Wtedy ocena wkiladu ucznia moze by¢ utrudniona, zwlaszcza
przy réznej skali korzystania z takich produktéw przez r6znych ucznidéw. Jak w kazdej innej sytuacji w szkole,
problemem w ocenie wkiadu uczniéw jest to, w jakim stopniu korzystali z gotowych rozwigzan czerpanych z sieci,
np. z gotowego oprogramowania. Czy przy ocenianiu wystarczy sprawdzi¢, ze uczen rozumie pobrany element,
jego dziatanie i sposob wykorzystania? To decyzja nauczyciela.

Nalezy skupi¢ uwage na ocenach bazujgcych na procesie tworzenia, a nie tylko na samych produktach, biorgc
pod uwage, jak trudno je wytworzy¢ z dostepnych materialéw za pomocg dostepnych narzedzi, wykorzystujgc
posiadang i rozwijang w trakcie tego procesu wiedze. Szukajgc relacji miedzy tworzeniem a uczeniem sie, cel

37 Kierowanie praca ucznidéw za pomoca tabeli, ktéra ma stuzy¢ takze do formutowania ich oceny, stoi jednak w sprzecznosci z,wolnoscig”
i swoboda dziatania uczniéw w srodowiskach tworcow.
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nauczania powinien poprzedzac¢ wybdr technologii i dziatan, ktére majg wykonaé uczniowie. Zwykle cel edukacyjny
moze byc¢ osiaggniety przy pomocy réznorodnych srodkéw — materiatow i narzedzi.

Nalezy mie¢ na uwadze, by tworzenie obiektdw nie zamienito sie w czystg ich produkcje bez przetozenia na
to, czego uczg sie uczniowie w trakcie ich tworzenia. Z punktu widzenia edukacji to podejscie powinno by¢
oparte na ocenianiu ksztattujacym, a nie sprowadzac sie do oceny technologii wytwarzania. Podobne zatozenia
czynimy w odniesieniu do programowania — nie stuzy ono napisaniu programu, ale jest finalnym etapem
procesu rozwigzywania problemu, w trakcie ktérego uczen poznaje pojecia informatyczne i struktury komunikacji
z komputerem.

Z jednej strony nauczyciele starajg sie mie¢ przejrzyste kryteria oceniania uczniéw, z kolei uczniowie czujg sie
pod presjg oceny, ale ocena daje im poczucie satysfakcji, gdy sa nagradzani za swoje wysitki. Rolg nauczyciela
jest pogodzenie swojego podejscia z oczekiwaniami uczniéw, aby z jednej strony rzetelnie ocenia¢ zdobywane
kompetencje uczniéw, a z drugiej strony — nie zaktécac¢ konstrukcjonistycznego uczenia sie, wytracajagc motywacje
uczniow do rozwijania wlasnego uczenia sig3®. Nauczyciel powinien wiec przywigzac nalezytg uwage do kwestii,
jaka role w ocenianiu uczniéw powinny odgrywac tworzone przez nich produkty — ich wyglad, funkcjonalno$¢
(w tym zintegrowane z obiektem oprogramowanie oceniane jako produkt informatyczny), innowacyjnos¢ itp., czy
powinny pozostawac tylko jako produkty uboczne uczenia sie.

prof. dr hab. Maciej M. Systo
Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki
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38 Zdaniem Paperta, tradycyjne ocenianie (ocena wyniku uczenia sie na stopien) i tradycyjnie rozumiane programy nauczania i ich realizacja stojg
na drodze konstrukcjonistycznego uczenia sie, prowadzac do obnizania motywacji uczniéw i ograniczenia ich swobodnego uczenia sie.
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Liczba atomowa - porzadek
w uktadzie okresowym

Justyna Kaminska

Wspotczesny uktad okresowy pierwiastkow chemicznych to zmodyfikowana wersja tablicy Mendelejewa
z 1869 roku. Dmitrij I. Mendelejew uporzadkowat 63 znane wéwczas pierwiastki chemiczne wedtug zwiekszajacej
sie masy atomowej. Pozostawit tez puste miejsca w przekonaniu, ze odkrycie nowych pierwiastkéw
o przewidywanych przez niego whasciwosciach jest tylko kwestig czasu. | tak tez sie stato. Odkrywano nowe
pierwiastki chemiczne, zatem uktad okresowy wymagat ciggtej aktualizacji. W 2016 roku Miedzynarodowa
Unia Chemii Czystej i Stosowanej (International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC) potwierdzita
odkrycie czterech pierwiastkdw o liczbach atomowych (liczbach porzadkowych) 113, 115, 117 i 118. Komisja
Terminologii Chemicznej PTChem nadata im polskie nazwy — odpowiednio: nihon, moskow, tenes i oganeson.
Zostat zatem zapetniony ostatni rzad uktadu okresowego. Czy bedzie mozna go rozszerzy¢, dodac kolejny okres?
Na to nurtujgce wielu pytanie odpowiedziat prof. dr hab. Tomasz Matulewicz z Instytutu Fizyki DoSwiadczalnej
Uniwersytetu Warszawskiego — ,Mamy podstawy przypuszczaé, ze bedzie to mozliwe, lecz dopiero przyszie
eksperymenty pozwolg ostatecznie rozstrzygnaé, czy przyroda podziela nasze zdanie”!.

Wspoiczesny uktad okresowy to Zrédio wielu informacji niezbednych w nauce chemii. Podstawowa umiejetnosé
korzystania z uktadu okresowego pierwiastkdw chemicznych powinna zostaé opanowana przez uczniéw juz
w klasie 7. szkoty podstawowej. Wskazywanie zwigzku miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowa zostato
wpisane do gtéwnych celéw ksztatcenia chemii. Wsréd wymagan szczegoétowych podstawy programowej znalazto
sie wiele zagadnienn zwigzanych z uktadem okresowym, takich jak m.in.: okre$lanie pofozenia pierwiastka
w ukfadzie okresowym (numer grupy, numer okresu), odczytywanie z uktadu okresowego podstawowych informacji
0 pierwiastkach (symbol, nazwa, liczba atomowa, masa atomowa, rodzaj pierwiastka — metal lub niemetal),
okreslanie liczby powtok elektronowych w atomie oraz liczby elektronéw zewnetrznej powtoki elektronowej dla
pierwiastkéw grup 1.—2.i 13.-18.

@©
o
©

4
>

@)
)
©
=
@)
S
Y
>
O

Tablica, na ktérej znajduje sie wiele symboli, a dodatkowo przy kazdym
z nich kilka liczb, moze przerazi¢ ucznia rozpoczynajgcego przygode
z chemig. Nie taki jednak diabet straszny.

Warto ¢wiczenie umiejetnosci korzystania z ukladu okresowego
potaczy¢ z zabawa czy nawet grywalizacja. Jedng z dobrych praktyk
moze by¢ wykorzystanie zabawy opartej na mechanizmie popularnej
gry w statki. W chemicznej wersji gry zamiast tradycyjnych plansz
wykorzystywany jest uklad okresowy pierwiastkbw chemicznych.
Uczniowie graja w parach. Kazdy uczen ma dwie plansze z uktadem
okresowym. Na jednym z nich rysuje swoje chemiczne statki, wybierajgc
okreslong w regutach gry liczbe kratek. Drugi uktad okresowy bedzie
pomocny do okreslenia potozenia statkow przeciwnika.

Warto zauwazyé, ze w kazdej kratce uktadu okresowego znajduje
sie wiele informacji. Mozna zatem stosowaé rézne warianty gry Rysunek 1. Chemiczne statki

0 zroéznicowanym stopniu trudnosci, poczawszy od lokalizacji statku,

czyli okre$lania potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym (numer grupy i numer okresu), po okreslanie liczby
atomowej czy liczby powtok lub podpowtok. Ponadto w regutach gry mozna ustali¢, jakie pierwiastki powinien
zawiera¢ dany statek — jeden ze statkébw moze skladaé sie z niemetali, inny z metali, a jeszcze inny z gazéw
szlachetnych. W bardziej zaawansowanej wersji gry moga to by¢ np. bloki konfiguracyjne: s, p, d czy f. Zgodnie
z zasadami tradycyjnej gry gracze probujg okresli¢ potozenie statkdw przeciwnika. Wygrywa ten, kto zrobi to jako
pierwszy.

1 https://www.uw.edu.pl/nowe-pierwiastki-w-ukladzie-okresowym
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Liczba atomowa — porzadek w uktadzie okresowym

Podobnie jak gre w statki, do celéw edukacyjnych mozna wykorzysta¢ réwniez tradycyjng gre w bingo, gdzie
liczbami na karcie moga by¢ liczby atomowe pierwiastkéw. Do przygotowania kart do gry mozna wykorzystaé
kreatory dostepne online?.

S’TJ \}'

o

Wygeneruj bingo

Pobierz gotowy planszg

Jak dzista generator?

Rysunek 2. Chemiczne bingo wygenerowane na stronie https://bingo.szymonskulima.pl

Innym sposobem na oswojenie uczniéw z uktadem okresowym moze by¢ wykorzystanie technologii. W sklepie
Google Play mozna znalez¢ wiele aplikacji z uktadem okresowym. Przy wyborze wtasciwej nalezy jednak zwroci¢
szczegOlng uwage na to, czy uklad okresowy zawiera dane zgodne z aktualnym stanem wiedzy chemiczne;j.
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Rysunek 3. Aplikacje z uktadem okresowym dostepne w sklepie Google Play

Korzystanie z ukladu okresowego to jedna z najwazniejszych umiejetnosci w chemii. Tak jak nie mozna
opanowa¢ matematyki bez znajomos$ci tabliczki mnozenia, tak nie jest mozliwe zgtebienie tajnikéw chemii
bez umiejetnosci korzystania z ukltadu okresowego. Uczenh bedzie chetnie sie nim postugiwat, jesli nauczyciel
pokaze jego przydatno$¢ w rozwigzywaniu r6znorodnych problemow, czesto sprawiajgcych wrazenie niezwykle
skomplikowanych. Dlatego warto stosowac réznorodne metody i Srodki dydaktyczne, ktore nie tylko uatrakcyjnig
prace, ale przede wszystkim umozliwig fagodne wejscie w nowe tematy.

2 https://bingo.szymonskulima.pl
https://kreator-bingo.pl
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Liczby na geografii i ich wizualizacja

Go to ClA gov |

THE WORLD FACTBOOK

Introduation
Guagraphy

Poople and Socisty
Environmant
Government

Ecanamy

Energy

Communiaations
Transportation

¥ mnd Security
Terrorism

Transnational lusues

Rysunek 1. Dane dotyczgce Afganistanu z rocznika The World Factbook

& T O & cagowthe-wordd-factbook/countries/afghanists

an/#introduction

Introduction
Background

Ahmad Shah DURRANI unified the Pashtun tribes and
founded Afghanistan in 177 The country served as o buffer
between the British and Russian Empires until it won
inlependancs from notionsl Beitish contrel in 1919, A brief
reased democracy ended in o
st countercoup, The Soviet Unlon imvaded in
1879 to support the tottering Afghan communist regime,
touching off a long and destructive wor, The USSR withdrew in
1989 under relentless pressure by ¥ Buppo:
antl-communist mujshidin rebels, A series of subsequent civil
waors sow Kobul finally fall in 1986 to the Taliban, o hardline
Pokistani-sponsored moverment that emerged in 1994 to end
the country's civil war and anarchy. Following the 11
September 2001 terrorist attacks, a US, Allied, and anti-Taliban
Morthern Alliance military action toppled the Taliban for
shaltering Usama BIN LADIN.

A UN- Bonn Co in 2001 estab ia
process for political reconstruction that included the adoption
of & new constitution, o presidential election in 2004, and
Natlonal Assembly slections in 2005, In December 2004,
Hamid KARZAI became the first democratically elected
preaident of Afghanistan and was reslected in August 2009, In
February 2020, the US and the Tallban signed the “US-Taliban

@ 2 wtileh i i by the US related
to the withdrowal from Afghanistan of military forces of the

Albania

3,095,344 (2022 ast)

Algeria

A4178,884 (2022 est)

American Samoa

45413 (2022 est.)

Andorra

85,660 (2022 est)

Anna Grzybowska

Geografia to nauka z pogranicza nauk humanistycznych i Scistych. Jednym z argumentéw przemawiajgcych za
takg tezg jest czeste analizowanie i interpretowanie liczb w geografii w sposéb opisowy. Interpretacja danych
statystycznych, powszechnie uzywanych w geografii w postaci tabelarycznej, dla wielu uczniéw jest nieczytelna
i bardzo trudna. W artykule zostanie wskazane kilka zroédet informaciji liczbowych, ktére mozna wykorzysta¢ na
lekcjach geografii, a takze sposoby ich wizualizacji, aby pomd6c uczniom w ich analizie.

Zacznijmy od tego, skad mozna pozyskac dane liczbowe korelujace z podstawa programowa geografii. Najbardziej
aktualnym zrodtem danych statystycznych jest rocznik The World Factbook'. Mozna w nim znalez¢ zestawienia
dla poszczegélnych panstw, ale rowniez pozyskac dane dla wszystkich panstw Swiata.

o O &

Countries Maps Reforences About

Rysunek 2. Dane dotyczgce liczby ludnosci z rocznika The World Factbook

1 https://tiny.pl/wf8gm
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Liczby na geografii i ich wizualizacja

Innym zrédtem danych statystycznych podajgcym zmiany réznych wskaznikow jest Worldometers?, gdzie
mozna obserwowac, jak w czasie rzeczywistym zmienia sie liczba ludnosci na Swiecie, dane ekonomiczne, dane
dotyczace medidw, zdrowia, zywnosci i wielu innych obszaréw zycia i dziatalnosci cztowieka.

8,002,582,167

122,046,343
170,365
61,115,091
85,311
60,931,252

85,054

Current World Population
Births this year

Births today

Deaths this year

Deaths today

Net population growth this year

Net population growth today

$7,561,514,460

$ 5,080,644,566

$2,198,657,900

76,390,398

141,371,329

217,452,070

Public Healthcare expenditure today
Public Education expenditure today
Public Military expenditure today
Cars produced this year

Bicycles produced this year

Computers produced this year

Rysunek 3. Przykladowe dane liczbowe z dnia 29.11.2022 r., godz. 11.08
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Jesli chodzi o polskie zrédta danych, to nieocenionym jest oczywiscie Gtéwny Urzad Statystyczny. Na stronie®
tego urzedu znajdujg sie aktualne dane z Polski przedstawione w postaci tabel lub map. Dostepne sg tam réwniez
dane dla Swiata, a takze adresy stron internetowych oficjalnych urzedéw statystycznych z r6znych regionéw
Swiata.

Urzgdy Statystyane v o8 gip L Komtakt gDamedibw E3 E v [ [© B8  Kontrastw Q
Cléwn y .
Urzad ;w‘ﬁ‘\'ﬂ“l" Narodowy 5pis Powszechny Ludnosci | Mieszkan 201 - Powszechny Spis Rolny 2020 - Badania statystyczne
Pomagam Ukrainie
ABC 5 - ol - =
& 2 O 2 S a m B
Pobgauont  Ogncomia  puppage  BkBamen  BERC 506 STRATEG poral Poralapi  DIARONE  peogy temy
dan wygnalng ¥ Lokalnych konomiczrch Geostatystycany gospodarcry .
Aktualnosci poars_star e

> Statystyka zwiazana z . 2 .
ok e 00090

covil

Informacje o wynikach Narodowego Spisu

> Bazy danych : 5
Powszechnego Ludnosci | Mieszkan 2021

Pomoc udzielona przez
polskie gospodarstwa
domowe mieszkancom
nbjetej wojna Ukrainy
“w | potroczu 2022 r.

> Obszary tematyczne

Polska statystyka liderem otwierania danych
statystyeznyeh

> Wskaniki
makroekonomiczne

» Czasopisma naukowe
- Informacja GUS nt. rewizji stopy bezrobocia
* j w2022 1.

%
%,

> Statystyka regionalna

1ll Kongres Demograficzny 2021-2022

> Statystyki eksperymentalne #SolidarnizUkraing

¥ Frojekly unjne w statystyce PKD 2025. Nowelizacia Polskiej Kiasyfikacji
Diatalnosci (PKD)

GUS na Twitterze Pl PKE Kalendarium

> Edukacja statystycana

Rysunek 4. Strona Gtéwnego Urzedu Statystycznego

2 https//www.worldometers.info
3 https://stat.gov.pl
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Anna Grzybowska

Na stronie GUS dostepne sg przekierowania do innych stron statystycznych. Jedng z ciekawych propozycji
jest Atlas Regionow®, umozliwiajgcy wizualizacje réznych danych liczbowych w postaci kartogramow
i kartodiagramow.
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Rysunek 5. Kartogram i kartodiagram jako przyktad wizualizacji danych w Atlasie Regionow

Czes¢ danych statystycznych na stronie GUS jest dostepna w plikach, ktére mozna otworzyé w arkuszu
kalkulacyjnym. Daje to mozliwo$¢ wizualizacji zjawisk geograficznych na wykresach lub prostych mapach.

42 ZASOBY LESNE

TABL. 8. POWIERZCHNIA LASOW WEDLUG SKLADU GATUNKOWEGO*® DRZEWOSTANOW,
FORM WLASNOSCI LASOW | WOJEWODZTW
FOREST AREA BY SPECIES STRUCTURE® OF TREE STANDS, FORMS OF FOREST OWNERSHIP
AND VOIVODSHIPS

Wybrane gatunki drzew w % powierzchni laséw
Salected species of trees in % of forest area

@®
&
©

4
>

©
)
©
=
@)

Y
>
O

WYSZCZEGOLNIENIE
SPECIFICATION sosna | éwierk | joa | buk | dab | 9% |bezoza| oisza | osika | topola

pina |spruce fir beech | oak bhg;n birch | alder | aspen | poplar

WEDLUG FORM WLASNOSCI LESNEJ BY FORMS OF FOREST OWNERSHIP

OGOLEM v | 58,2] 54| 33| 62] 80| 14] 70| 56| 09 0,1
TOTAL
Lasy publi s90| s7| 30| 70 85| 10| 63| 50| 05 0.1
Pubbc forests

whasnodé Skarbu Pafistwa ..o | 59,2 57 30 6.9 85 1.0 63 5.0 0.5 0.1
cwned by the State Treasury

w tym:
of which:
60,3 55 29 6.5 86 1.0 63 48 04 0.1

w zarzqdzie Lasow F y
managed by the State Forests
parki o 294| 158 69| 247 44 1.2 38 7.1 03 -
national parks
w Zasobie Wiasnotci Rolnej Skar-
bu Panstwa ........ccvrvvmressernnns | 18,3 13 — 36 94 36| 122| 256 6.0 1.8
stock of the Treasury Agricultural
Property
U 4¢ gmin 39.1 6.0 79| 124 9.8 23 58 48 1.1 —
gmina owned

Lasypf}fwame SUTISRIET— . | 44 43 29 57 29 9.9 8.3 25 0.1
Private forests

WEDLUG WOJEWODZTW BY VOIVODSHIPS

POLSKA ... .. ...| 882 55 33 6,2 8,0 14 7.0 58 09 0,1
POLAND

Dolnodla: 36| 208 03 76 116 0.8 6.9 54 0.5 0.1
Kuj p ki 4 0.7 -— 13 7.9 0.6 5.1 4.1 03 0.1

Lubelsks 528 0.8 11 31| 138 58 85 77 28 0.2
L i 799 14 0.0 21 6.9 0.3 43 22 0.3 0.1
todzkie 740 04 04 14 83 09 77 44 08 0.1
16,7| 161 28.1| 180 52 26 24 35 0.5 0.1
706 0.9 0.6 0.6 nr 0.8 85 12 1.5 0.0

Rysunek 6. Dane statystyczne dotyczace laséw w Polsce z Rocznika Statystycznego Le$nictwa®

4 https://tiny.pl/wf88s
5 Zrédto: https:/tiny.pl/wfsg9
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Liczby na geografii i ich wizualizacja

Ale co zrobi¢, gdy dane sg dostepne w postaci papierowej? Mozna je wpisa¢ do arkusza kalkulacyjnego
i przedstawi¢ w postaci wykresu, tylko niewiele os6b ma czas na przenoszenie danych statystycznych w ten
sposOb. Z pomocg przychodzi technologia. Korzystajac z aplikacji Excel na swoim telefonie mozna sfotografowaé

wydrukowana strone z rocznika. Fotografia ta, a wtasciwie liczby w niej zawarte, otworza sie w pliku xIsx. Taki plik

mozna przesta¢ do siebie e-mailem i poddac¢ go dalszej edycji na komputerze.

Rysunek 7. Widok ekranu aplikacji Excel na telefonie w czasie przenoszenia danych z wersji papierowej na cyfrowg

Gdy plik z danymi otworzymy na komputerze w aplikacji Excel 2013 (bgdz nowszej), bedziemy mogli przedstawié¢

Kentyruu)

dane statystyczne nie tylko na standardowym wykresie, ale rOwniez w postaci prostej mapy.

wojewddztwo lesistosc w 3%
1 dolnoslaskie 29.8
2 kujawsko-pomorskie 235
3 lubelskie 23.3
4 lubuskie 45.3
5 todzkie 215
6 maltopolskie 28.7
7 mazowieckie 23.5
& opolskie 26.7
9 podkarpackie 38.2
10 podlaskie 30.9
11 pomorskie 36.4
12 dlgskie 321
13 swietokrzyskie 28.3
14 warminsko-mazurskie 317
15 wielkopolskie 25.8
16 zachodniopomorskie 35.7

505na

36.5
77.5
52.3
79.8
73.4
16.2
69.9
60.6
35.2
55.1
68.9
49.4
60.2

48

75

59

swierk  jodia

214
0.8
0.8
14
2]

16.8

1
2
239

10.8
2.6

118
5]

11.4

2
53

0.3

11

0.4
27.6
0.6
0.2
17.3
0.1
0
23
10.1

buk

7.4
13
23
2.2
15

18
0.6

20.8

10.5
108
5.4
3.6
1.2

dab

grab
11.6
7.5
13.2
6.7
8.1
5.1
81
10
5.2
6.6
4.9
7.1
7.6
9
9.4
6.8

0.7
0.6
6.5
03
11
25

0.7

235
0.9
0.7
X2
15
0.4

brzoza

6.8
5
8.5
4.5
7.7
2.6
8.4
11.1
3.6
9
6.6
8.1
6.2
12.5
4.9
8.7

olsza

osika

0.6
0.3
.8
0.3
0.8
0.6
16
0.1

14
Q.3
0.9
13
11
0.1

Rysunek 8. Dane w postaci tabeli

Dane przygotowane w ten sposob sg zwykle mato czytelne dla ucznidw, maja trudnosci z ich interpretacja.
Pokazanie zjawiska lesistosci ha wykresie zdecydowanie utatwi uczniom odczytanie danych i ich analize.

lesistos¢ w % (Suma) na wojewodztwo

Pierwsze 100 lokalizacji  x lesistodd w % (Suma)
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Rysunek 9. Dane przedstawione w postaci wykresu

todzkie
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Anna Grzybowska

W geografii niezwykle cennym Zzrédtem wiedzy sa r6znorodne mapy. W Excelu uczniowie moga sami stworzy¢
mape lub skorzysta¢ z mapy przygotowanej przez nauczyciela. Mapa taka ma wtasciwosci narzedzi Geograficznych
Systeméw Informacyjnych (GIS). Przedstawione na niej dane wyswietlajg sie w postaci edytowalnych warstw.
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8 Rysunek 10. Dane przedstawione w postaci mapy
G Aby utworzy¢ takg mape nalezy zaznaczy¢ dane statystyczne, ktGre maja by¢ przedstawione, nastepnie na karcie
; Wstawianie trzeba wybra¢ opcje Mapa 3D i rozpocza¢ prace nad edycja mapy.
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Rysunek 11. Widok karty Wstawianie

Przygotowana w ten sposob mapa bedzie cennym zrédtem informacji dla uczniéw. Nalezy zwréci¢ uwage, ze nie
mozna jej nazywac kartogramem, mimo iz tak wyglada. Legenda tej mapy jest niezgodna z zasadami tworzenia
kartogramu i trzeba na to uczuli¢ uczniéw. Mimo to uwazam, ze warto jg stosowac.

Dane statystyczne sa niezwykle wazne do przekazywania informacji geograficznych, jednak przede wszystkim
powinny by¢ uzywane do analizowania, interpretowania i wnioskowania o zjawiskach zachodzacych w srodowisku
geograficznym. Nasi uczniowie majg z tym zwykle trudnos$¢, ale z pewnoscig wizualizacja danych statycznych
utatwi im to zadanie.
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tamigtowki matematyczne
w aplikacji SolveMe Puzzles

Hanna Basaj

Uczniowie czesto maja trudnosci z wykorzystaniem wyrazen algebraicznych i réwnan do matematycznego opisu
zalezno$ci wystepujacych w otaczajgcym nas $wiecie. Nauczyciel moze utatwi¢ i uatrakcyjni¢ uczniom nauke,
proponujac na zajeciach edukacyjnych rozwigzywanie tamigtéwek matematycznych. Amerykarnska organizacja
National Science Foundation przygotowata ciekawy, dostepny bezptatnie zaséb edukacyjny o nazwie SolveMe
Puzzles'. Dziata na urzadzeniach mobilnych oraz na komputerach stacjonarnych i jest przeznaczony dla uczniéw
w wieku 9 — 16 lat.

Z aplikacji mozna korzystac jako gos¢ — wtedy wyniki osiggniete przez ucznia nie sg nigdzie rejestrowane. Mozna
tez zalozy¢ bezptatne konto i zapisywac¢ postepy w grze oraz tworzy€ i publikowaé wtasne tamigtowki. Uczniom
w wieku ponizej 13 lat konto zaktadajg rodzice.

Na stronie SolveMe Puzzles uzytkownik ma do wyboru trzy zestawy interaktywnych tamigiéwek o nazwach
Mobiles, Who Am I? oraz MysteryGrid, utozonych od najprostszych do bardziej skomplikowanych.
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Mobiles Who Am |? MysteryGrid

Rysunek 1. Strona gtéwna SolveMe Puzzles

W proponowanych zestawach znajdziemy ponizsze opcje:
» play —wybor i rozwigzanie famigtéwki przygotowanej przez innego uzytkownika,
* build — tworzenie famigtéwki wedtug wtasnego pomystu,
» achievements — widok osiagniec¢, czyli zdobytych odznak i pucharéw,
* information — informacje, jak rozwigzywac famigtowki oraz jak je tworzy¢,
* settings — zmiana ustawienh aplikaciji.

Kazda tamigtéwka opublikowana w aplikacji SolveMe Puzzles ma swéj adres URL, za pomoca ktérego nauczyciel
moze jg udostepni¢ uczniom. We wszystkich zestawach w aplikacji zalogowany uczen moze zdobywac puchary
i odznaki za rozwigzywanie zagadek, tworzenie ich i udostepnianie.

Zestaw Mobiles zawiera mnéstwo kolorowych tamigtéwek, wygladajacych jak wagi z szalkami. Nauczyciel moze
wykorzystac te zestawy do ¢wiczen z uczniami podczas realizacji dziatow ,Wyrazenia algebraiczne”, ,R6wnania”,

1 https://solveme.edc.org
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Hanna Basaj

,Uklady réwnan” i ,Rozwigzywanie zadan tekstowych za pomoca réwnan”. Spos6b korzystania z wybranej
tamigtéwki z zestawu Mobiles wyjasnie na przyktadzie. Uczer ma rozwigzac tamigtéwke widoczng na rysunku 2.

@ V=5 (=

Rysunek 2. Widok wybranej tamigtéwki z zestawu Mobiles

Jego zadanie polega na obliczeniu dwoch niewiadomych oznaczonych za pomoca figur —fioletowego ksiezyca oraz
zielonego szesciokata. Widoczne na rysunku ksztatty majg okreslong wage. Catkowita waga zestawu ksztattow
jest podana w koétku nad zestawem. Waga ksztattdw umieszczonych na obu ramionach jest zréwnowazona.
W tym przypadku waga wszystkich ksztattdw na jednym ramieniu wynosi 9. tatwo obliczy¢ wage fioletowego
ksiezyca, ktéra wynosi 3. Na drugim ramieniu znajduje sie trojkat wazacy 5 oraz cztery szesciokaty. Obliczenie
wagi szesciokagta rowniez jest bardzo proste, nalezy wykonaé dziatanie (9-5):4.
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Po wpisaniu w polach tekstowych obliczonych niewiadomych uczen wybiera przycisk Submit (Zatwierdz) i uzyskuje
odpowiedz zwrotna. Jesli prawidtowo obliczy niewiadome, na ekranie wyswietlg sie gwiazdki. Jesli popehi btad,
ramie wagi przechyli sie, a na ekranie wyswietli sie komunikat o btedzie.

Uzytkownik niezalogowany w aplikacji moze jedynie gra¢ korzystajgc z gotowych zestawdw o réznym stopniu
trudno$ci. Osoba zalogowana na swoim koncie oprdcz mozliwosci rozwigzywania gotowych tamigtéwek moze
budowac wtasne zestawy.

Menu zestawu Mobiles sktada sie z nastepujacych zaktadek:

* SolveMe Puzzels — zawiera trzy poziomy przygotowanych famigtowek: Explorer, Puzzler i Master

(najtrudniejszy).
|
v E % ’ % rﬁ .1--

v- E- - e e V- @

Rysunek 3. Widok tamigtéwki z poziomu Master
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tamigtowki matematyczne w aplikacji SolveMe Puzzles

« SolveMe Community — tamigtéwki przygotowane przez zarejestrowanych uzytkownikéw i opublikowane na
stronie aplikaciji.

» My Saved Puzzles — lista tamigtdwek zbudowanych i zapisanych przez uzytkownika konta.
« My Favorites — lista tamigtéwek, ktére uzytkownik polubit.

Podczas rozwigzywania tamigtéwki uczenn moze robi¢ notatki, wykorzystujac do tego celu narzedzie Otéwek
dostepne w prawym dolnym rogu aplikacji. Za pomocg narzedzia Gumka moze wyciera¢ notatki.

Hi Guest!
/ 6 Login to save progress &

3 9
2 7 ol
a -
1 4 j} %

e S o [

Rysunek 4. Widok tamigtdéwki z notatkami dodanymi za pomoca narzedzia Otéwek

Zestaw Who Am 1? (Kim jestem?) zawiera tamigtowki, polegajace na odgadnieciu tajemniczej liczby, ktérg
ukrywa robot. Uczen rozwigzujacy tamigtdwke otrzymuje od robota wskazowki w jezyku angielskim, utatwiajgce
odgadniecie poszukiwanej liczby.

Niestety nie mozna tworzy¢ famigtéwek ze wskazéwkami w jezyku polskim. Jest to problem dla wielu nauczycieli
matematyki, ktérzy nie znaja jezyka angielskiego. Zagadki z tego zestawu mozna wykorzystywa¢ na lekcjach
matematyki w klasach dwujezycznych.
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CLUES
Twice my tens digit is five more than my units digit.
The square of my units digit is equal to one less than fifty.

Twice my units digit is equal to eight more than my tens digit.

Rysunek 5. Widok wybranej famigtéwki z zestawu Who Am 1?

W zestawie Who Am |? jest dostepna gra Bingo. W kazdej rundzie uczenh otrzymuje wskazéwke w jezyku
angielskim, widoczna w lewym gérnym rogu ekranu. Musi klikna¢ wszystkie liczby widoczne w siatce, dla ktérych
wskazdwka jest prawdziwa. Celem gry jest klikniecie wszystkich liczb w dowolnym rzedzie, kolumnie lub po
przekatnej, z wykorzystaniem jak najmniejszej liczby wskazéwek. Gre mozna automatycznie przettumaczy¢ na
jezyk polski, korzystajac z takiej mozliwosci przegladarki.
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Nastepny

o Wszystkie moje cyfry nie sg wieksze niz dwa.

23 16 24
13 15 | 9
(hl 3 8

Rysunek 6. Widok gry Bingo po automatycznym przettumaczeniu strony na jezyk polski

Zestaw MysteryGrid (Siatka tajemnic) zawiera kwadraty magiczne, w ktérych uczen musi umiesci¢ kolorowe
ptytki w taki sposob, aby kazdy rzad i kazda kolumna zawieraly dokladnie jedna plytke z kazdego rodzaju.
Rozmieszczenie plytek powinno byé zgodne ze wskazéwkami zapisanymi na szarej siatce. Wskazéwkami sg
liczby oznaczajace ptytki, symbole matematyczne i wyniki dziatan.
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Rysunek 7. Widok kwadratu magicznego z wskazéwkami, jak nalezy utozy¢ kolorowe plytki

Rysunek 8. Widok kwadratu magicznego po utozeniu wszystkich ptytek

Niektore krawedzie wewnetrzne siatki sg zaznaczone linig pogrubiong — w ten sposéb jest oznakowany obszar,
w ktorym dziatanie matematyczne okreslone we wskazéwkach powinno by¢ wykonane.

tamigtowki z aplikacji SolveMe Puzzles mozna wykorzystywac na tablicach interaktywnych podczas lekcji algebry.
Linki do famigtéwek mozna udostepnia¢ uczniom do wykorzystania w domu. W tym przypadku warto poprosic¢
ucznidéw, aby utworzyli obraz z adnotacjami, jak rozwigzali tamigtéwke.

Aktywnosci z aplikacji SolveMe Puzzles mozna umieszcza¢ w matematycznych pokojach zagadek. Nauka przez
Swietng zabawe jest zagwarantowana, a uczniowie nie majag poczucia uptywu czasu. W ramach realizacji projektu
edukacyjnego uczniowie moga tworzy¢ wlasne zagadki — w tej sytuacji musza zatozy¢ konta w aplikaciji.
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Magiczna cyfra 6 z Modelu 6E w projekcie przyrodniczym z technologig w tle

Magiczna cyfra 6 z Modelu 6E w projekcie

przyrodniczym z technologig w tle
Renata Sidoruk-Sotoducha

Nie wszystko, co mozna obliczyé, liczy sie
i nie wszystko, co sie liczy, mozna obliczyc.
Albert Einstein

Cyfra 6 bedzie odgrywac tutaj wazna role i postuzy do analizy gtebszego zagadnienia zwigzanego z metodologig
nauczania przedmiotéw przyrodniczych wedtug modelu 6E.

Inspiracjg do tego typu dziatanh — dla mnie jako biologa — byt wyjazd Erasmus+ BEST do Danii oraz projekt
edukacyjny ,Graj z nami w zielone!”. Udziat w wyjezdzie projektowym BEST (Biology Educators Shaping
Tomorrow), ktéry odbyt sie dzieki PSNPP (Polskie Stowarzyszenie Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych),
dostarczyt mi informacji na temat modelu 6E oraz wielu inspiracji do zaje¢. Natomiast przedsiewziecie Polenergii
,Graj z nami w zielone!”" podsuneto mi pomyst na ekologiczng tematyke projektu uczniowskiego: Jasna strona
odpadow. Potgczenie tych dwoch elementéw, wsparte nowoczesnymi technologiami, dato wynik w postaci strony
internetowej ,Odpady i recykling”?, z gotowymi zadaniami i efektami pracy uczniow.

Ale zacznijmy od poczgtku. Czym jest magiczne 6E? W edukacji przyrodniczej waznymi elementami sg
eksperymentowanie, zajecia w terenie, poszukiwanie przez dociekanie i zadawanie intrygujgcych pytari. Model
6E oferuje wszystkie te sktadowe i stawia na proces, a nie na wynik. Ponizszy schemat prezentuje czesci wyzej
wymienionego modelu nauczania.
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FEEDBACK
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Rysunek 1. Schemat modelu 6E3

Elicit z jezyka angielskiego oznacza wydoby¢, wywotaé. Kluczowe na tym etapie sa warunki wstepne w odniesieniu
do zainicjowanego procesu, np. poprzez pytania typu ,co myslisz?”

1 Partnerami projektu sa Kulczyk Foundation oraz UNEP/GRID-Warszawa. Strona projektu https://tiny.pl/w5hqg2

2 Strona jest dostepna pod adresem https://tiny.pl/wfnzk

3 Schemat pochodzi z publikacji .J. Ulriksen, S. Birch Jensen, L. Mgller Madsen, H. Tolstrup Holmegaard, Forstd, Fange og Fastholde. Gymnasieelever,
undervisning og interesse for naturfag, Erhvervsskolernes Forlag, Odense 2013, https://tiny.pl/wfp5g
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Renata Sidoruk-Sotoducha

Engage, czyli angazowa¢. Za pomoca zaskakujgcych, fascynujacych filméw, doswiadczen, eksperymentow,
rysunkow itp. nauczyciele motywujg uczniéw do zainteresowania sie danym tematem.

Explore to badac¢, odkrywaé. Uczniowie badajg, zbierajg dane i formulujg hipotezy. Nauczyciel pomaga, jesli
uczniowie majg pytania, potrzebujg pomocy lub dodatkowego wyzwania. Kluczem do sukcesu jest to, aby
uczniowie sami zdobywali doswiadczenie i rozwijali pomysty.

Explain, czyli wyjasnia¢. Uczniowie potwierdzajg lub obalajg swoje hipotezy. Dzielg sie swoimi spostrzezeniami
i wnioskami z nauczycielem i innymi uczniami.

Extend to znaczy rozszerzyc¢. Zgodnie z konstruktywistycznag teorig uczenia sie, zanim wiedza bedzie uzyteczna,
musi zaistnie¢ w innych kontekstach. Uczniowie pracujg wiec z wiedza, ktorg zdobyli podczas badan i proponujg
jej rozwiniecie w nowych sytuacjach dydaktycznych.

Ostatnim elementem catej uktadanki jest Formative Feedback, czyli informacja zwrotna (gdzie szésta litera E
jest w Srodku stowa, a nie na poczatku). W trakcie zaje¢ oraz po ich zakoriczeniu uczniowie otrzymujg informacje
zwrotne na temat swojej pracy, czesciowo od nauczyciela, a czesciowo od kolegow.

Kolej teraz na aspekt merytoryczny, czyli ,Sprytne rady na odpady”. Jest to publikacja powstata w ramach projektu
.Graj z nami w zielone”, zawierajgca zestaw scenariuszy i kart pracy dla szkoty podstawowej, dotyczgcych
racjonalnej gospodarki obiegu zamknietego — GOZ. Scenariusze sktadajg sie z cze$ci merytorycznej oraz czesci
dydaktycznej. W czesci dydaktycznej zastosowano wiele metod aktywizujgcych, takich jak praca projektowa czy
gry dydaktyczne. Dzieki temu podczas zaje¢ mozliwe jest nie tylko przekazywanie wiedzy o ekologii, ale tez
rozwijanie u uczniow samodzielnego myslenia, kreatywnosci, zaangazowania i wspoétpracy w grupie. Dodatkowym
atutem jest garsc¢ inspiraciji zachecajacych do prowadzenia eksperymentéw (np. kulinarnych), realizacji projektéw
edukacyjnych i kampanii spotecznych.
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Rysunek 2. Czesci sktadowe publikacji ,Sprytne rady na odpady”
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Rysunek 3. Obudowa merytoryczna publikacji ,Sprytne rady na odpady”
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Budowa materiatow
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Rysunek 4. Przykladowy scenariusz i karta pracy z publikacji ,Sprytne rady na odpady
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Rysunek 5. Struktura przyktadowego scenariusza zaje¢ z publikacji ,Sprytne rady na odpady”.

Teraz przyszedt czas na technologie uzytg w moim projekcie. Strona ,,Odpady i recykling” zostata wykonana
w Witrynach Google.

Odpady i recykling

Co kazdy z nas moze zrobi¢ z odpadami w swoim domu?= czyli myél globalnie

dziataj lokalnie

+Ziemia nie nalezy do czlowieka, czlowiek nalezy do Ziemi. Cokolwiek przydarzy sig Ziemi, przydarzy si¢ czlowiekowi. Czl
nie utkal pajeczyny Zycia - jest on niteczka w tej pajeczynie. Jezeli niszezy wige pajeczyne, niszczy samego siebie” widz seartle

Rysunek 6. Fragment strony ,Odpady i recykling”
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Ma ona forme WebQuestu. Strona gtéwna oraz zaktadka Wprowadzenie odpowiada Elicit i Engage z Modelu
6E. Uczniowie na podstawie filméw zastanawiali sie, dlaczego problem odpadow istnieje oraz poznali zasady
eko-R. Zaktadki Zadanie i Proces zawierajg elementy Explore. W tym miejscu mtodzi ludzie wybierali i planowali
rézne typy aktywnosci — eksperymenty. Z kolei zatozenia Explain i Extend odnajdujemy w zaktadce Efekty, sg
to prace wykonane przez poszczegdlne grupy. Feedback zawarty jest na podstronach Zrédta (w postaci quizu
przygotowanego w aplikacji Gimkit*) i Ewaluacja (w formie tabeli z wymaganiami). Dodatkowo w zaktadce Zrodta
uczniowie mogli znalez¢ wsparcie w postaci tutorialu do Canvy, fiszki podsumowujace eko-R oraz wspomniany
wczesniej poradnik ekologiczny ,Sprytne rady na odpady”.

Dodatkowo na stronie udostepnione zostaly filmy, bedace podstawa do dyskus;ji, debaty na temat czy reperowac,
czy wyrzucacé rzeczy i kupowac nowe.

Ku przestrodze-czy chcesz aby swiat tak wygladat?

@ MAN - 0 bk

Rysunek 7. Fragment filmu MAN
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Do przeprowadzenia debaty przydatna okazata sie aplikacja ZUM-Pad®.
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Reperowad czy kupowaé?

-noprawa jest bardzie] ekologiczna, niz
zakup nowega przedmioty

-dojesz komué prace

mala vsterka czull reperowad

reperacja z vzyclem komponentu ze
starego sprzetu

reperacja telefonu mnlej elektrasmiaci

Delay before deletion

Your pad will be deleted if it is not edited In chout 17

Rysunek 8. Widok fragmentu debaty w oknie aplikacji ZUM-Pad

Za pomocg prostego kreatora ksigzek online Book Creator® powstat krotki skrypt na temat metodologii
eksperymentu.

4 https://tiny.pl/wfn3r
5 https://tiny.pl/wfnb1
6 https://bookcreator.com
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Magiczna cyfra 6 z Modelu 6E w projekcie przyrodniczym z technologig w tle

by Renata Sidoruk
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Rysunek 9. Widok ekranu aplikacji Book Creator

Uczniowie mogli wypehi¢ ankiete online przygotowana w Formularzach Google i sprawdzi¢, czy sa eko, czy
jednak powinni co$ zmieni¢ w swoim zyciu.

Sprawdz, czy jeste$ eko?

@ renata.sidoruk@prus.edu.pl (nieudostepniony) Przetgez konto )

*Wymagane

1. IDAC NA ZAKUPY *

@©
)
©

4
>

O
)
©
=
@)
S
Y
>
O

O a Przygotowuje liste
O b Lubie kraiy¢ po alejkach, wypatrujgc ciekawych rzeczy

O ¢ Podgzam krok w krok za mama

2. CODZIENNE POSILKL: *

O Mama planuje, mama gotuje

o Wymyslam spontanicznie | kupuje na biezaco potrzebne rzeczy

Rysunek 10. Fragment ankiety ekologicznej

Uczniowie biorgcy udziat w projekcie realizowanym metodg 6E rozwineli skrzydta i puscili wodze fantazji.
Dzieki temu powstaly niezwykle ciekawe prace pokazujgce ,jasng strone odpadéw”. Dziatajac lokalnie kazdy
z nas moze zredukowac ilos¢ $mieci w swoim otoczeniu i zastosowaé GOZ. Przyktadami moga by¢: las w stoiku,
kompost z organicznych odpadkéw, rzeczy pochodzace z upcyklingu czy tez potrawy przygotowane z resztek.
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= Powyzsze stowa, takze te zawarte w tytule, pono¢ wypowiedziat Pitagoras — grecki matematyk, filozof i mistyk.
@ Pokazujg one, jak wielkie znaczenie przypisywano liczbie w starozytnosci. Niektére liczby, z ktérymi spotykamy
Z sie w réznych sytuacjach, maja zaskakujgce wtasciwosci i wprawiajg nas w zadziwienie, a czasem w zachwyt.

Pojecie liczby, jak i pokrewne mu pojecie kodowania liczbowego, tj. zapisywania danych przetwarzanych przez
komputery za pomoca liczb, jest w metodologii i filozofii informatyki niezbedne.

Mamy zatem liczby Fibonacciego i Lucasa, liczby trojkatne i kwadratowe, liczby doskonate, liczby blizniacze,
czworacze i zaprzyjaznione, liczby gnomiczne i liczby palindromiczne, lustrzane i sfeniczne. To tylko niektére.

W podstawach programowych informatyki znajduje sie wiele zapiséw odnoszacych sie do liczb. Przedstawia sie
sposoby reprezentowania liczb w komputerze, generuje, sortuje, porzadkuje i bada ich r6zne wtasnosci. Lekcja
z liczbami, zwlaszcza tymi, ktére majg ciekawe wtasciwosci, moze takze by¢ interesujaca dla ucznidw.

Zadania dotyczace liczb i wykonywania na nich ro6znych operacji pojawiajg sie na egzaminie maturalnym niemal
w kazdym roku. Na maturze z informatyki w 2019 r. znalazio sie np. zadanie na temat ulubionych liczb Malgosi,
ktora lubita liczby nieparzyste oraz Jasia, ktory dla odmiany lubit liczby parzyste.

Zainteresowanych trescia, analizg, rozwigzaniem i punktowaniem tego zadania warto odesta¢ do serwisu
maturka.it'.

Na poczatek liczby blizniacze i czworacze

Juz greccy matematycy ze szkoly pitagorejskiej, ktérzy szczegdlnie cenili sobie harmonie i tad wsrdd liczb,
interesowali sie liczbami blizniaczymi, czyli takimi parami kolejnych liczb pierwszych, ktérych réznica jest
réwna 2. Takimi parami sa (3, 5), (5, 7), (11, 13), (17, 19) i wiele innych.

W 1949 r. Paul Clement, profesor Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los Angeles, nastepujgco opisat liczby pierwsze
blizniacze:

Dla dowolnej liczby catkowitej m = 2, para (m, m + 2) skiada sie z blizniaczych liczb pierwszych wtedy i tylko
wtedy, gdy 4[(m - 1)! + 1] + m jest podzielne przez m(m + 2).

Powyzsza charakterystyka blizniaczych liczb pierwszych wynika z twierdzenia Wilsona. Ten zyjacy w XVIII w.
matematyk zauwazyt, ze dla kazdej liczby pierwszej m liczba (m-1)!+1 jest podzielna przez m.

Zasadnicze pytania dotyczg istnienia nieskonczenie wielu liczb pierwszych blizniaczych. Hipoteza, ze takich par
moze by¢ nieskoniczenie wiele, zostata sformutlowana w 1849 r. przez francuskiego matematyka Alphonse’a

1 https//bitly/3PwUe6D
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de Polignac, i do tej pory nie zostata udowodniona. Wiadomo natomiast, ze liczby te sa rozmieszczone bardzo
rzadko, nawet jesli jest ich nieskoriczenie wiele.

Najwieksze znane dzi$ liczby blizniacze, kazda sktadajgca sie z 388342 cyfr, to 2996863034895*21290000 + ],
zostaly znalezione w 2016 r. w ramach projektu PrimeGrid Distributed Computing (jest to rozproszony projekt
stuzacy do znajdowania liczb pierwszych)?.

Niektére wiasnosci liczb blizniaczych:
» Liczba 5 jest blizniacza zaréwno z liczbg 3, jak iz 7.

» Zwyijatkiem par 3i5 oraz 5i 7, ostatnimi cyframi liczb blizniaczych mogg by¢: 1i 3 (np. 11i13), 7i 9 (np. 17
i19)oraz 9i1 (np. 291 31).

» Dla kazdej pary liczb blizniaczych wigkszych lub réwnych 5, liczba naturalna miedzy nimi (rozdzielajgca
pare) jest podzielna przez 6. Wynika to z faktu, ze jest ona parzysta i poniewaz w kazdej tréjce kolejnych
liczb jest liczba podzielna przez trzy (bo dwie pozostale sa pierwsze), to mamy réwniez podzielno$¢ przez
iloczyn liczb dwa i trzy.

Wszystkie te wtasnosci mozna sprawdzi¢ postugujac sie generatorem liczb pierwszych (liczby blizniacze sg
zaznaczone kolorem czerwonym): https://www.matemaks.pl/liczby-pierwsze.html

Liczby czworacze

Istniejg takze czworki kolejnych liczb pierwszych, dajgce dwie pary liczb blizniaczych, np. 11, 13, 17, 19 lub 191,
193, 197, 199. Jezeli takg czworke tworzg liczby pierwsze p, p+2, p+6 i p+8, to pary takie nazywamy liczbami
czworaczymi. Oto wszystkie takie liczby czworacze, mniejsze od 1000:

« 5,7,11,13

» 11,13,17,19

» 101, 103, 107, 109
» 191,193, 197, 199
» 821, 823, 827, 829

Latwo zauwazy¢, ze ostatnimi cyframi wymienionych liczb czworaczych (oprocz pierwszej czworki) sa odpowiednio:
1, 3, 71 9. Jest to whasnos¢ wszystkich liczb czworaczych z wyjatkiem, jak juz wspomniano, liczb 5, 7, 11i 13.

W jednym z podrecznikéw do informatyki dla liceum ogélnoksztatcacego i technikum znajduje sie ciekawe zadanie
dotyczace liczb czworaczych3. Oto jego tresé i przyktadowe rozwigzanie w jezyku Python:

Zdefiniuj funkcje czworacze(n), ktérej parametrem bedzie liczba naturalna n, a wynikiem — lista takich liczb
czworaczych, gdzie pierwsza liczba bedzie wieksza od podanego parametru.

def pierwsza(n):

if n == 1: return False

if n == 2: return True

if n % 2 == 0: return False

d=3

while d * d <= n:
if n % d == 0: return False
d=d+ 2

return True

def czworacze(n):
n=n+1
ifn%2==0:n=n+1
while True:
if pierwsza(n) and pierwsza(n + 2) and pierwsza(n + 6) and pierwsza(n + 8):
return [n, n + 2, n + 6, n + 8]
else:
n=n+2

Warto zwréci¢ uwage, ze funkcja pierwsza w tym zadaniu jest wywotywana tylko dla liczb nieparzystych wiekszych
od 1, a wiec jej pierwsze trzy instrukcje warunkowe mozna usungc.

2 Wiecej szczegdtow w oficjalnym ogtoszeniu, dostepnym pod adresem: http://www.primegrid.com/download/twin-1290000.pdf
3 W. Jochemczyk, K. Oledzka, Informatyka. Podrecznik. Klasa 2. Liceum i technikum. Zakres podstawowy, Warszawa 2020, Rozdziat 3. Badanie
wiasnosci liczb catkowitych, s. 34
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Liczby zaprzyjaznione

Gdy zapytano Pitagorasa — Kto to jest przyjaciel? — odpowiedziat: Przyjaciel to drugi ja; przyjazn, to stosunek
liczb 220 i 284.

W starozytnych tekstach pojawiata sie para liczb 220 i 284 jako liczby zaprzyjaznione. Przyjazn te wyjasniano za
pomoca pewnej wkasnosci, mianowicie kazda z nich jest suma dzielnikdw witasciwych drugiej, tj. nie uwzgledniajac
obu tych liczb jako dzielnikow. Byta to wéwczas jedyna para jakg znano o takich wlasnosciach.

Liczby zaprzyjaznione to dwie liczby naturalne, gdzie kazda z nich jest rowna sumie dzielnikow witasciwych
drugiej liczby.

Ponizej sprawdzenie, jak spetniany jest ten warunek:

Dzielniki liczby 284 = {1, 2, 4, 71, 142, 284}
Dzielniki liczby 220 = {1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110, 220}

220 =1 + 2 + 4 + 71 + 142
284 =1 +2+4+5+ 10 + 11 + 20 + 22 + 44 + 55 + 110

Liczbom tym takze w pdzniejszym czasie przypisywano cudowne moce i pojawialy sie w wielu ksiegach.
W Biblii liczba 220 dla uczonych wyjasniajacych teksty religijne byla liczbg symboliczng, w pismach arabskich
przypisywano jej cudownag moc przydatng w horoskopach.
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W Europie od XVI w. poszukiwano i badano liczby o takich wlasnosciach. Liczbami zaprzyjaznionymi zajmowata
sie ta sama grupa matematykow, ktéra poszukiwatla liczb pierwszych — Marin Mersenne, Pierre de Fermat, a takze
Kartezjusz. Tematem zajmowat sie réwniez polski siedemnastowieczny matematyk Jan Brozek, przy czym podat
twierdzenia bedace szczegdinymi przypadkami nieznanego jeszcze wéwczas tzw. matego twierdzenia Fermata®.

W XVIII w. szwajcarski fizyk i matematyk Leonhard Euler przedstawit liste zawierajgcg 64 pary liczb
zaprzyjaznionych, cho¢ pézniej (po blisko dwustu latach) okazato sie, ze dwie pary wsrdd nich nie sa przyjaciotmi.

Jednak zaden ze wspomnianych wyzej uczonych nie znalazt drugiej pary liczb 1184 i 12105. Zostata ona odkryta
przez szesnastoletniego Wtocha Nicolo Paganiniego (matematyka, nie myli¢ ze stawnym wirtuozem skrzypiec)
w 1866 .

Na przestrzeni wiekéw probowano znalez¢ wzory generujace liczby zaprzyjaznione, jednak nie ma prostego
wzoru, ktéry pozwolitby wyznaczac¢ kolejne pary. Wszystkie takie wzory opierajg sie na czynnikach pierwszych
pewnej postaci i generuja tylko niektére pary liczb zaprzyjaznionych. Dzi$ takich par poszukuje sie za pomocg
komputeréw, a lista aktualizowana jest co jaki$ czas.

W 2001 r. znano milion liczb zaprzyjaznionych, w 2007 r. prawie 12 min. Obecnie dzieki coraz szybszym
komputerom znaleziono ponad miliard takich liczb. Nie wiadomo jednak, czy jest ich nieskofczenie wiele.

Ponizej pary liczb zaprzyjaZnionych, mniejszych od 100 000:

(220, 284); (1184, 1210); (2620, 2924); (5020, 5564); (6232, 6368); (10744, 10856);
(12285, 14595); (17296, 18416); (63020, 76084); (66928, 66992); (67095, 71145);
(69615, 87633); (79750, 88730)

Liczby zaprzyjaznione sa wdziecznym tematem do konstruowania r6znego rodzaju zadan wykonywanych bez
komputera (np. sprawdzanie, czy podana para liczb to liczby zaprzyjaZnione), jak i zadan programistycznych
(np. poszukiwanie par liczb zaprzyjaznionych w podanym zakresie).

4 Bardzo ciekawy wyktad na temat matego twierdzenia Fermata na Khan Academy: https://bit.ly/31u56iM
5 Numery liczb zaprzyjaznionych nie oznaczaja, ze zostaty znalezione w takiej witasnie kolejnosci. To znaczy, ze przed nimi zostaty znalezione liczby
o wiekszych wartosciach. Dotyczy to zreszta takze innych ciekawych liczb, np. doskonatych.
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Przyktad algorytmu poszukiwania liczb zaprzyjaznionych zapisany w jezyku Python:

def suma_dzielnikow(n):

suma = 1

d=2

while d * d < n:
ifn%d==20: suma = suma + d + n // d
d=d+1

if d * d == n: suma = suma + d

return suma

def zaprzyjaznione(zakres):
liczba = 220
while liczba < zakres:
suma = suma_dzielnikow(liczba)
if suma > liczba and liczba == suma_dzielnikow(suma):
print(liczba, suma)
liczba = liczba + 1

Liczby palindromiczne

Na nagrobku francuskiego inzyniera Ferdynanda de Lesseps’a, ktory kierowat pracami przy budowie Kanatu
Sueskiego i Kanatu Panamskiego, znajduje sie epitafium nastepujacej tresci:

A MAN A PLAN A CANAL PANAMA

Napis ten czytany od lewej ku prawej stronie lub od prawej do lewej strony brzmi identycznie i jest to jeden
z najbardziej znanych palindroméw (gr. palindromeo - biec z powrotem).

Palindromami moga by¢ réwniez liczby. Liczba palindromiczna to liczba, ktéra przy czytaniu z lewej strony
do prawej i odwrotnie jest jednakowa.

Liczby takie nazywane sa takze liczbami symetrycznymi. Przyktady takich liczb to:
7, 56665, 686, 99999999...

Legenda moéwi, ze wynalazca palindroméw byt grecki poeta Sotades (Il w p.n.e.) z Maronei, tworca satyrycznych
i frywolnych utworéw na dworze kréla Ptolemeusza. Palindromy powstaly jako zabawa stowna, cho¢ niektére
z nich miaty by¢ czyms w rodzaju szyfru. Wspotczesnie palindrom to przede wszystkim rozrywka umystowa.
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Ciekawostkg matematyczna jest to, ze kazdy palindrom liczbowy w systemie dziesietnym zlozony z parzystej
liczby cyfr jest podzielny przez 11. Na przyktad dla liczby czterocyfrowej:

1000a + 100b + 10b + a = 1001a + 110b = 11(91a + 10b).
Palindromiczne liczby pierwsze (oprécz 11) majg wiec nieparzysta liczbe cyfr.

Liczb palindromicznych 3-cyfrowych jest tyle samo co liczb naturalnych 2 cyfrowych. To samo dotyczy réwniez
liczb palindromicznych 4 cyfrowych.

Liczb palindromicznych 5-cyfrowych (tak samo, jak liczb palindromicznych 6-cyfrowych) jest tyle samo co liczb
naturalnych 3-cyfrowych.

Liczb palindromicznych 7-cyfrowych (podobnie jak liczb palindromicznych 8-cyfrowych) jest tyle samo co liczb
naturalnych 4-cyfrowych.

Zagadnienia programistyczne zwigzane z palindromami, zaréwno liczbowymi, jak i stownymi, bardzo czesto
pojawiaja sie wsréd zadan maturalnych z informatyki. Warto je poznaé, przygotowujac sie do tego egzaminu.

Przyktadowe problemy i ich rozwigzania:
Zadanie 1 - Arkusz probnej matury z Operonem, edycja 2020/21, Informatyka, cz. |
Arkusze, klucze i modele odpowiedzi dostepne sg w formacie PDF pod adresem: https://bit.ly/3RWQJYP

Podane ponizej strony zawieraja algorytmy sprawdzajgce, czy wyrazenie jest palindromem — implementacje
w jezykach C++, Java i Python.

https://binarnie.pl/palindromy-implementacja-c
https://www.algorytm.edu.pl/algorytmy-maturalne/palindrom.html

Przy okazji warto wspomnie¢, ze najbardziej aktywnym polskim tworcg palindromoéw byt profesor elektroniki
Tadeusz Wactaw Morawski. Wydano pietnascie ksigzek z jego palindromami. Siedem z nich to autorskie zbiory
nowych palindromoéw.
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Dla zainteresowanych, archiwalna strona internetowa Tadeusza Morawskiego (profesor zmart w 2021 r.)
dotyczaca palindroméw: Palindromy - czytaj tak i wspak — http://www.palindromy.pl

Liczby doskonate i ich wlasciwosci

Liczba doskonata to taka liczba naturalna, ktéra jest rowna sumie wszystkich swoich dzielnikow wtasciwych,
tj. mniejszych od niej same;.

Pierwsza liczba doskonata, jaka odkryli matematycy, to liczba 6.

Dzielniki liczby 6 = { 1, 2, 3, 6 }; 6=1+2+3
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Druga liczba doskonata to 28.

Dzielniki liczby 28 = { 1, 2, 4, 7, 14, 28 }; 28 =1 +2+4+7 + 14

Te dwie liczby znane byly w starozytno$ci. Powszechnie uwazano, ze nie przypadkiem Bog stworzyt Swiat w sze$¢
dni, a Ksiezycowi kazat obiega¢ Ziemie w ciggu 28 nocy. Széste miejsce uchodzito za najbardziej zaszczytne
podczas Swiat starozytnych Rzymian, a wiele towarzystw naukowych i akademickich liczyto 28 czlonkdw.

Nawet Swiety Augustyn w swoim eseju De Civitate Dei (Miasto Boga) podawat racjonalne wyjasnienie faktu,
dlaczego Bdég potrzebowat akurat 6 dni na stworzenie $wiata: bo 6 jest liczbg doskonata sama z siebie.

Pierwsze wzmianki o liczbach doskonatych pojawiaja sie w Elementach Euklidesa, pochodzacym z konhca IV w.
p.n.e. arcydziele literatury matematycznej i najwazniejszej pracy naukowej wszech czaséw:

Jesli wzig¢ dowolnie duzo liczb, z ktorych pierwsza jest jedynka, a kazda nastepna jest dwa razy wieksza od
poprzedniej i dodac je do siebie to, jesli w wyniku otrzyma sie liczbe pierwszg, to liczba ta pomnozona przez
ostatnig w tym szeregu bedzie liczbg doskonatg.

Euklides wykazat zatem, ze jezeli suma:
1+ 2+ 22+ 2%+ ...2K1

jest liczbg pierwsza p, to ostatni sktadnik tej sumy pomnozony przez jej warto$¢ 2<* * p jest liczhg doskonatg
(parzysta). Nalezy zauwazy¢, ze powyzsza suma to suma ciggu geometrycznego i jest rowna 2« — 1. Tak wiec
zgodnie z pomystem Euklidesa, posta¢ ogdlna parzystych liczb doskonatych, to:

p = 2kt (2k- 1)
Euklides znalazt takze dwie kolejne liczby doskonate: 496 i 8128.

Lew Totstoj niejednokrotnie zartobliwie ,chelpit sie”, ze data jego narodzin 28 sierpnia 1828 r. (wedtug 6wczesnego
kalendarza) jest idealna — 28, to druga liczba doskonata, a jesli zamienimy pierwsze cyfry w roku urodzenia,
otrzymamy 8128 — czwartg doskonatg liczbe.

Piata liczbe doskonatg znaleziono ponad tysigc lat pézniej, w XV w.

P, = 212(2¥ - 1) = 333503336
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Kolejne dwie liczby odkryt wtoski matematyk Pietro Cataldi na poczatku XVII w.
P = 216(27 - 1) = 8589869056

6

P

7

218(2%° - 1) = 137438691328

Pd&zniej liczb doskonatych poszukiwali wspomniani wczesniej Fermat, Mersenne i Euler. Rzeczywiscie, po dwéch
tysigcach lat, Leonhard Euler wykazal, ze wszystkie parzyste liczby doskonate muszg mie¢ wtasnie taka postac,
jak podat Euklides.

Wszystkie doskonate liczby Euklidesa i wszystkie kolejne sg parzyste, ale to nie znaczy, ze nie ma
nieparzystych liczb doskonatych. Chociaz badania postepujg, nikt jeszcze nie byt w stanie potwierdzi¢ ani
obali€¢ tej hipotezy.

Wzér Eulera-Euklidesa poczatkowo uwazano za ,uniwersalng” formute do generowania liczb doskonatych, ale
np. dla k =11, liczba
211 — 1 = 2047 = 23 * 89
nie jest liczbg pierwsza i w konsekwencji,
21021 - 1)
nie jest liczbg doskonata.

Poszukiwania kolejnych liczb staty sie mozliwe dopiero z koricem XVI wieku, w momencie zaadaptowania ,liczb
arabskich” (systemu dziesigtkowego) do rachunkéw.

W XVII w. duszg zespotu poszukujgcego liczb doskonatych byt ojciec Marin Mersenne, wychowanek jezuickiego
kolegium, franciszkanin. To wtasnie on w swoim Cogitata Physico—Mathematica w 1644 podat (bez cienia dowodu
ani zdradzenia metodologii), ze wsrdd liczb typu:

Moo= 2 -1, dla n <= 257

tylkon =2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67, 127 i 257 daje liczby pierwsze (i odpowiednie liczby doskonale). Warto
tutaj zauwazy¢, ze Francuz wyznaczyt te liczby bez uzycia komputera czy kalkulatora, a np. liczba M,,, zapisana
w postaci dziesietnej sklada sie z ... 78 cyfrl W rzeczywistosci Mersenne popetit 5 btedéw, z ktérych ostatni
wytapano dopiero w XX w. Juz w XIX w. wykazano, ze: M, M, M, sa takze liczbami pierwszymi; natomiast M,

61’ 89’ 107
i M,, sg liczbami ztozonymi. Warto to zobaczy¢ w ponizszych zapisach:
M_ = 2% - 1 = 193707721 * 761838257287

67

M, = 2% -1

257

257 —1 = 231584178474 632390847 141 970 017 375 815 706 539 969 331 281 128 078 915 168 015 826 259 279 871
535006 138 814 359 x 1155685 395246 619 182 673 033 x 374 550 598 501 810 936 581 776 630 096 313 181 393

I

(2 x 1040 867974 347 x 257 + 1)
% (2 x 2248415165 849453 662 788 x 257 + 1)
x (2 x 728697 662 454 885 090 626 024 572 171 815528 x 257 + 1)
W roku 1876 francuski matematyk Edward Lucas odkryt 12. liczbe doskonata, ktéra zapisat jako:
P, = 225(21%7 - 1)

Wysnhut przypuszczenie, ze jest to liczba doskonata, niestety nie potrafit tego dowies¢. W pdzniejszych czasach
okazalo sie, ze miat racje!

Wraz z erg komputeréw poszukiwania liczb doskonalych oczywiscie przyspieszyty. O ile do roku 1914 znano tylko
12 liczb doskonatych, to w kolejnych stu latach znaleziono ich jeszcze 39. W 1994 r. najwiekszg liczbg doskonalg
byta:

P - 2859432(2859433 _ 1)

33

Jej postac dziesietna sktada sie z 517431 cyfr.
Najwiekszg znang obecnie (znaleziona 7 grudnia 2018 r.) 51. liczbg doskonatg jest:
P = 282589932(282589933 — 1)

51

ktora liczy 49724095 cyfr w rozwinieciu dziesietnym®. Przyjmujac, ze na stronie A4 mozemy zmiesci¢ 4 tys.
znakow (bez spacji), to do wydrukowania catej liczby P, potrzeba ok. 12 tys. kartek!

6 List of known Mersenne prime numbers — PrimeNet, www.mersenne.org [dostep 2020-02-19] (ang.)
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Grazyna Gregorczyk

Wykaz wszystkich znanych obecnie 51 liczb doskonatych mozna zobaczy¢ w angielskiej wersji Wikipedii pod
adresem: https://bit.ly/3PTrVz6

Inne rodzaje liczb doskonatych

» Liczby trzykrotnie doskonate — Suma dzielnikéw liczby trzykrotnie doskonatej tacznie z nig sama jest réwna
trzykrotno$ci tej liczby. Liczba trzykrotnie doskonata jest zawsze parzysta. Znamy tylko 6 liczb trzykrotnie
doskonatych:

120; 672; 523776; 459818240; 1476304896; 51001180160,

« Liczby wielokrotnie doskonate — suma dzielnikéw liczby wielokrotnie doskonatej tgcznie z nig sama jest
wielokrotnoscig liczby. Matematycy odkryli ponad 500 liczb wielokrotnie doskonatych az do rzedu 8 i sadza,
Ze znajg wszystkie liczby rzedu od 3 do 7.

Dzi$ w dobie komputeréw liczb doskonatych znamy niewiele. Wszystkie maja posta¢ zaproponowang przez
Euklidesa.

Czekajg réwniez na odpowiedz dwa z pozoru proste pytania.

Czy istnieje jakas liczba doskonafa, ktora jest nieparzysta? Do dzi$ nikt nie byt w stanie udowodni¢ istnienia
chocby jednej nieparzystej liczby doskonatej. Nikt rowniez do dzi$ nie udowodnit, ze taka liczba nie istnigje.

Czy liczb doskonatych jest nieskonczenie wiele, czy moze jest ich skoriczona liczba? Do dzi$ tego nie wiadomo!
Zatem pytanie, jak znalez¢ kolejne liczby doskonate i czy one w ogdle istnieja, na razie pozostaje otwarte!
Moze kto$ z czytajgcych ten artykut sprébuje znalez¢ odpowiedzi. Pomocne w tym moga by¢:

Materiat o liczbach doskonatych ze zbioréw Archipelagu Matematyki Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej”: https://youtu.be/mxah-tUipPU

Umiejetnos¢ sprawdzenia, czy dana liczba jest liczbg doskonala, moze pojawi¢ sie na egzaminie maturalnym
z informatyki. Na filmie algorytm sprawdzania, czy dana liczba jest liczbg doskonalg wraz z odpowiednim
programem w jezyku C++: https://youtu.be/SVZ2X9qTVc8

Ponizej zapis tego algorytmu w jezyku Python:
def doskonala(n):
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if n == 1: return False

suma = 1

d=2

while d * d < n:
ifn%d==20: suma = suma +d + n // d
d=d+1

if d * d == n: suma = suma + d

return suma == n

Czy liczby doskonate majq jakie$ szczegblne zastosowanie?

Jesli uznaje sie liczby pierwsze za wazne dla arytmetyki, to liczby doskonate nie majg jakiego$ szczegdélnego
zastosowania. Nie sg przydatne ani w rozwigzywaniu podstawowych probleméw matematycznych, ani w ekonomii
czy inzynierii. Sg pojeciem czysto matematycznym.

Jednak liczby doskonate byly zawsze uwazane za lepsze od wszystkich innych liczb i niektérzy dostrzegali
w nich co$ mistycznego. Sg jedng z tajemnic matematyki, a poszukiwanie nowych liczb doskonatych wciaz
fascynuje wspoitczesnych matematykoéw. Liczby te stanowig réwniez dobry temat dla twércow réznych dziek:
komikséw, powiesci i filmow.

W 2022 roku powstat film Krzysztofa Zanussiego, wybitnego rezysera oraz scenarzysty filmowego i teatralnego,
pod tytutem ,Liczba doskonata”. To refleksja czlowieka nad przemijaniem i sensem zycia, a takze o tym, co
w zyciu w konhcu zostaje, co natomiast przemija tak szybko, ze nie warto o tym pamietac.

Gtéwny bohater (w te role wcielit sie Andrzej Seweryn) prowadzi badania nad liczbami pierwszymi, przektadajac
je na swoje zycie. Probuje dowiedzie€ sig, czy jest ono z gory przesadzone badz czy istnieje czynnik zewnetrzny,
matematyczny, ktory je kreuje.

Pitagoras: Wszystko jest piekne dzieki liczbie

Oproécz tych ,powaznych” liczb matematycznych mamy takze liczby: bogate, biedne, szczesliwe, dajace
radosé, praktyczne, diabelskie, anielskie.

7 Archipelag Matematyki to ciekawa inicjatywa, ktdra stara sie zwrdci¢ uwage na znaczenie matematyki i jej zastosowan w réznych dziedzinach.
Inicjatywa ma na celu pomac uczniom $rednio uzdolnionym w nauce matematyki i jej zastosowan, https://www.archipelagmatematyki.pl
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Liczby rzadzg swiatem

W sposob bardzo ciekawy i zabawny przedstawia je w kolejnym artykule z cyklu ,Wiedzg, co méwig™ drinz. Jakub
Szczepaniak z Centrum Nauczania Matematyki i Fizyki Politechniki £édzkiej. Moim zdaniem jest to Swietny
materiat do wykorzystania na lekcji, np. jako ¢wiczenie z arkuszem kalkulacyjnym.

Jeszcze jedna uwaga na koniec. W celu sprawdzenia dostepnych w internecie algorytmow, jezeli nie posiadamy
$rodowisk wymaganych do ich uruchomienia, mozna skorzysta¢ z debuggera online GDB® (GNU Project
Debugger), dostepnego pod adresem https://www.onlinegdb.com lub https://ideone.com

NETOGRAFIA:
Wszystkie adresy, do ktorych jest odwotanie w artykule, byty aktywne 24 lipca 2022 r.

1. Rozdziat Teoria liczb na blogu Analityczne myslenie, poswieconym r6znym zagadnieniom matematycznym
i programowaniu, https://www.analityczne-myslenie.pl/category/teoria-liczb

2. Polski Portal Matematyczny, https://matematyka.net

3. Portal matematyczny The Mathteacher, https://www.tomaszgrebski.pl/news.php

»

Serwis z materiatami przygotowujagcymi do matury z informatyki (nowa podstawa programowa),
https://algorytm.edu.pl

Blog, wspierajacy rozwoj w zakresie programowania, https://binarnie.pl
Blog dotyczgcy nauczania programowania w jezyku Python, https://python.szkola.pl
Blog poswiecony maturze z informatyki, https://www.matura-informatyka.pl

Forum matematyczne, https://matematyka.pl

© ® N o u

Serwis poswiecony matematyce, https://www.math.edu.pl/liczby

10.Rozdziat Teoria liczb na blogu Matto Matti, https://mattomatti.com/pl/mnumber

z
>
+—
®©
S
| -
@)
Y
=
z
-
@©
N
&)
-]
qv)
Z

8 https://bitly/3BeNiXj
9 GDB to kompilator i debugger online dla jezykéw: C, C++, Python, PHP, Ruby, C#, OCaml, VB, Perl, Swift, Prolog, JavaScript, Pascal, HTML, CSS, JS,
pozwalajacy monitorowac wykonywany program oraz analizowac przyczyny jego btedow
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Czy efektywnosc¢ rozwigzania
ma znaczenie na maturze z informatyki?

Maciej Borowiecki

W maju 2023 roku absolwenci 4-letnich licebw po raz pierwszy przystapia do matury z informatyki w nowej
formule. Do gtéwnych i znaczacych zmian nalezy zaliczy¢:

1. Potlgczenie obu czesci egzaminu. W formule obowiazujacej od 2015 roku egzamin sktadat sie z dwéch
czesci — teoretycznej” bez dostepu do komputera trwajgcej 60 minut i ,praktycznej” przy komputerze
trwajgcej 150 minut. W formule obowiazujacej od 2023 roku egzamin trwa 210 minut i zdajacy przez caly
czas egzaminu ma dostep do komputera.

2. Niektére zadania lub podzadania sg oznaczone w ten sposéb, ze ich rozwigzanie nie wymaga uzycia
komputera, a odpowiedzi nalezy umiesci¢ tylko w arkuszu egzaminacyjnym.

3. Wprowadzenie na egzaminie zadan wymagajacych napisania zapytania w jezyku SQL (jako zadan
niewymagajacych uzycia komputera). Dotychczas zdajgcy mierzyli sie tylko z analizg zapytania SQL.

4. Zwiekszenie rolialgorytmikii programowania ha egzaminie. Zgodnie z informatorem za prawidtowe wykonanie
tego typu zadan mozna uzyskaé¢ do 60% punktéw. Prawdopodobnie bedzie to pomiedzy 50% a 60% punktow
mozliwych do uzyskania. Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze czesto zadania zwigzane z arkuszem kalkulacyjnym
lub bazami danych tez wymagaja umiejetnosci algorytmicznych i programistycznych.
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Pojecie zlozonosci obliczeniowej i efektywno$¢ algorytméw to podstawowe zagadnienia informatyczne.
W podstawie programowej informatyki dla zakresu rozszerzonego wystepuje m. in. nastepujacy zapis: Uczen
objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos¢ rozwigzania na wybranych przyktadach danych i ocenia jego
efektywnosc.

Czy i w jakim zakresie efektywno$¢ algorytméw wystepuje na egzaminie maturalnym z informatyki? Najczesciej
sg to zadania testowe oraz oznaczone jako niewymagajgce uzycia komputera, dotyczgce analizy algorytmu
i zapisu algorytmu w wybranej notacji. W poleceniu moga sie pojawia¢ sformutowania typu Oceri ztoZzonosé
obliczeniowa algorytmu lub Podczas oceny bedzie brana pod uwage ztozonosc¢ obliczeniowa Twojego rozwigzania.

W cyfrowej szkole



Czy efektywnosc rozwigzania ma znaczenie na maturze z informatyki

Czy przy rozwigzywaniu zadan, polegajacych na napisaniu programu na komputerze w wybranym jezyku
programowania, efektywnos$¢ rozwigzania ma tez znaczenie? Jesli w tresci zadania nie ma informacji o tym, ze
podlega ona ocenie, to nie powinna. Tym niemniej program powinien zakorczy¢ swoje dziatanie w sensownym
czasie.

W informatorze maturalnym dotyczacym egzaminu maturalnego z informatyki wg formuty 2023 znajdziemy kilka
przyktadowych zadan. Oto jedno z nich:

Segmentem nazwiemy spoéjny cigg elementdw tablicy sktadajgcy sie z co najmniej 1 elementu.

Przyktad: dla tablicy A = [1, 8, 4, 2, 7, 9] segmentami sg cigg 1, 8, 4 oraz cigg 8, 4, 2, 7, natomiast nie jest
segmentem cigg 8, 2, 7, 9 (bo w tablicy A pomiedzy liczbg 8 a liczbg 2 jest liczba 4).

Zadanie 1.3. (0-3)

Elementy pewnej 1000-elementowej tablicy A zapisano kolejno w pliku danel_3.txt. Kazda z liczb w pliku
danel_3.txt nalezy do przedziatu od [-100, 100] i jest zapisana w oddzielnym wierszu. Napisz program
wyznaczajgcy najwiekszg sume segmentu tablicy A.

Jako przyktadowe rozwigzanie w informatorze znajduje sie program zapisany w jezyku C++ z nastepujacym
komentarzem:

Powyzszy program przyktadowy ma ztoZzonos¢ szesciennq. Mozna napisaé programy o znacznie lepszej
(kwadratowej, a nawet liniowej) ztozonosci, ale ten program jest bardzo prosty i wynika wprost z definicji
problemu, a dla danych z pliku danel_3.txt jest wystarczajgco szybki.

Nie ma na razie zbyt wielu przyktadéw arkuszy maturalnych w formule 2023. Na stronach CKE znajdziemy dwa.
Jeden to arkusz pokazowy, drugi to arkusz diagnostyczny (potocznie nazywany maturg probng). Zdajacy mogli
sie z nim zmierzy¢ 20 grudnia 2022 roku.

W dalszej czesci artykulu zostanie omowione jedno z zadan z tego arkusza, zadanie 3 — Liczby. Sklada sie
ono z czterech podzadan — pierwszego oznaczonego ikong, ze jego rozwiazanie nie wymaga uzycia komputera
i kolejnych trzech, polegajacych na napisaniu i uruchomieniu na komputerze programéw znajdujacych odpowiedzi
do zadan.
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Zadanie 3.1. (0-3)

Uzupetnij luki oznaczone poziomymi kreskami w ponizszym algorytmie sita Eratostenesa — algorytmie
wyznaczania wszystkich liczb pierwszych nie wiekszych od zadanej liczby catkowitej N > 1.

Specyfikacja

Dane:

N — liczba catkowita wieksza od 1
Wynik:

SITO[1..N] — tablica logiczna taka, ze dlai=1, 2, ..., N, SITO[ i ] = PRAWDA, gdy i jest liczbg pierwszg, natomiast
SITO[ i] = FALSZ, gdy i jest liczbg ztozong

Algorytm
SITO[1] & FALSZ
dlai=2,3,..,,N
SITO[ i ] ¢ PRAWDA
dlai=2,3, ..,
jezeli SITO[i] =
i<
dopdki j < N wykonuj
SITO[j] «
i<
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Maciej Borowiecki

Jest to typowe zadanie z lukg. Oprocz sprawdzenia umiejetnosci analizy algorytmu oraz znajomosci algorytmu
generowania liczb pierwszych za pomoca sita Eratostenesa, podzadanie to byto tez wskazdéwkg do rozwigzywania
nastepnych podzadan (o czym dalej). W zasadach oceniania rozwigzan zadan znajdziemy nastepujgce
przykltadowe prawidtowe rozwigzanie:

SITO[1] & FALSZ
dlai=2,3,.., N
SITO[ i] ¢ PRAWDA
dlai=2,3,..,N
jezeli SITO[ i ] = PRAWDA
jEi*i
dopdki j < N wykonuj
SITO[j ] €< FAtSZ
jEj+i
Jak wida¢ ztozonos$¢ obliczeniowa w tym podzadaniu nie miata zadnego znaczenia. Wystarczy, ze zakres petli
dla z pierwszg luka bedzie réwny czesci catkowitej z pierwiastka kwadratowego z N. Dla wiekszych wartosci
petla ta wykonuje sie bezproduktywnie, nie zostanie wykreslona juz zadna liczba — wewnetrzna petla dopoki
nie wykona sie ani razu (poniewaz warto$¢ poczatkowa j jest wieksza od N). Efektywniejsze rozwigzanie (bez
wplywu na punktacje rozwigzania) otrzymamy po wpisaniu . Watpliwosci moze budzi€ przejécie przez liczby

rzeczywiste (obliczanie pierwiastka kwadratowego), gdy problem dotyczy tylko liczb naturalnych. Gdyby algorytm
byt zapisany przy pomocy petli dopdki zamiast dla, mozna by unikngé stosowania pierwiastka.

i<2

dopdki wykonuj uzupetnienie luki: dopdkii * i £ N wykonuj

i<i+l

Dwa kolejne podzadania praktyczne dotyczg liczb pierwszych. Oto ich tresci:

W pliku 1iczby.txt zapisanych jest 100 liczb parzystych z przedziatu [4, 1 000 000], kazda w oddzielnym
wierszu. Napisz program(-y), ktéry(-e) znajdzie(-dg) odpowiedzi do ponizszych zadan.

Zadanie 3.2. (0-2)

Dla kazdej liczby x z pliku 1iczby.txt sprawdz, czy liczba x — 1 jest liczbg pierwsza. Podaj, ile liczb z pliku
liczby.txt po pomniejszeniu o 1 daje liczbe pierwsza.

Zadanie 3.3. (0-4)

Hipoteza Goldbacha gtosi, ze kazda liczba parzysta wieksza od 2 jest sumg dwdch liczb pierwszych. Nie wiemy,
czy ta hipoteza jest prawdziwa dla wszystkich liczb parzystych dodatnich, ale zostata potwierdzona dla
wszystkich liczb ,rozsadnej wielkosci”, zwtaszcza dla nie przekraczajacych 10%. Oczywiscie liczba moze miec
wiecej niz jeden rozktad na sume dwéch liczb pierwszych, np. 22=19+3=17+5=11 + 11.

Dla kazdej z liczb z pliku 1iczby. txt rozstrzygnij, na ile réznych sposobdw da sie jg przedstawic jako sume
dwdch liczb pierwszych.

Podaj:
¢ liczbe, ktéra ma najwiecej réznych rozktadéw na sume dwach liczb pierwszych, oraz liczbe takich rozktaddw,
¢ liczbe, ktéra ma najmniej réznych rozktadéw na sume dwdch liczb pierwszych, oraz liczbe takich rozktadow.

Uwaga: przyjmujemy, ze dwa rozktady sg rdzne, jesli nie zawierajg takiej samej pary sktadnikow. Przyktadowo:
rozktady 22 =19 + 3122 = 3 + 19 s takie same.

W cyfrowej szkole



Czy efektywnosc rozwigzania ma znaczenie na maturze z informatyki

Narzucajaca sie i najszybszg metodg rozwigzania tych zadan jest wykorzystanie sita Eratostenesa. Funkcja
wyznaczajgca liczby pierwsze metodg sita Eratostenesa, zapisana w jezyku Python, moze by¢ nastepujaca:

def SitoEratostenesa(n):
sito = [1 % 2 == 1 for i in range(n)]
sito[1] = False
sito[2] = True

i=3
while i * i < n:
if sito[i]:
for j in range(i*i,n,i): sito[j] = False
i=14+2

return sito

Nalezy pamietaé, ze tablice (listy w Pythonie) sa indeksowane od zera, w zwigzku z tym warto$¢ parametru n
przy wywotaniu funkcji powinna by¢ o 1 wieksza od najwiekszej liczby, ktéra ma by¢ uwzgledniona. Dlatego tez
w warunku petli while wystepuje nieréwnos¢ ostra d * d < n. Podczas inicjalizacji listy sito dla indekséw
parzystych przypisywana jest warto$¢ False, a dla indekséw nieparzystych warto$¢ True. W zwigzku z tym
indeks w petli while jest zmieniany z krokiem 2. WykreSlanie liczb ziozonych w petli for odbywa sie dla wartoSci
j wzakresie od i * i z krokiem i dopdki j < n.

Przydatna bedzie funkcja odczytujaca dane z pliku 1iczby.txt do listy.

def odczyt():
we = open("liczby.txt")
liczby=[]
for x in we:
liczby = liczby + [int(x)]
we.close()
return liczby

Rozwigzanie zadania 3.2. jest juz bardzo proste:

def zadanie3_2(pierwsze,liczby):
ile =0
for x in liczby:
if pierwsze[x - 1]: ile = ile + 1
print(ile)
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liczby = odczyt()
pierwsze = SitoEratostenesa(1000000)
zadanie3_2(pierwsze,liczby)

Zadanie 3.3. jest trudniejsze. Kazdg liczbe x z pliku 1iczby.txt nalezy prébowaé przedstawic jako sume dwoch
liczb pierwszych. Co wiecej, trzeba policzy¢, na ile sposobéw mozna liczbe przedstawi¢ w ten sposéb. W tym
celu powinnismy bra¢ kolejne liczby pierwsze p mniejsze réwne od potowy x i sprawdzag, czy liczba x - p tez
jest pierwsza. Kod zrédtowy funkcji wykonujacej te czynnosci oraz zgodnie z poleceniem zadania, znajdujacej
najmniejsza i najwieksza liczbe sposobdéw, moze by¢ nastepujacy:

def zadanie3_3(pierwsze, liczby):
maxile = ©
minile = 1000000
for x in liczby:
if x == 4: ile =1
else:
ile =0
p =3
while p <= x // 2:
if pierwsze[p] and pierwsze[x - p]: ile = ile + 1
p=p+2
if ile > maxile:
maxile = ile
maxx = X
if ile < minile:
minile = ile
minx = X
print(maxx, maxile, minx, minile)
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Maciej Borowiecki

Warto zwréci¢ uwage na szczegélny przypadek liczby 4 = 2 + 2. Jednak w pliku z danymi ona nie wystepuije.

Czy mozna te zadania rozwigza¢ bez uzycia sita Eratostenesa, gdy zadajacy nie radzi sobie z zadaniem 3.1.,
ma problemy z prawidtowym zapisaniem i uruchomieniem algorytmu sita? Zat6zmy, ze mamy do dyspozyciji
funkcje pierwsza(n) sprawdzajgca, czy parametr n jest liczba pierwsza. Wéwczas w rozwigzaniach wystarczy
zamieni¢ odwotania do listy pierwsze wywotaniami funkcji z takim samym parametrem, jak indeks listy. Ponizej
dwie wersje funkcji, jedna o ztozonosci liniowej (z jaka czesto uczen moze sie spotka¢ wyszukujac informaciji
w internecie) i druga o ztozonosci Vn.

def pierwsza(n): def pierwsza(n):

if n < 2: return False if n<2: return False

if n == 2: return True if n==2: return True

if n % 2 == 0: return False if n%2==0: return False

d=3 d=3

while d <= n // 2: while d*d<=n:
if n % d == 0: return False if n%d==0: return False
else: d =d + 2 else: d =d + 2

return True return True

W zadaniu 3.2. nie ma wiekszego znaczenia, ktéra wersje funkcji uzyjemy, czy potencjalne dzielniki bedziemy
sprawdzaé do potowy liczby, czy do pierwiastka z liczby. Wynik niezaleznie od zastosowanego algorytmu
otrzymamy dosy¢ szybko. Inaczej jest jednak przy zadaniu bardziej ztozonym obliczeniowo, jakim jest zadanie
3.3. Nawet przy zastosowaniu efektywnego algorytmu sprawdzania, czy liczba jest pierwsza, na wynik musimy
poczekaé dosy¢ dhugo (przy implementacji w jezyku Python prawie minute). Stosujac mniej efektywny algorytm
uczen na egzaminie raczej nie doczeka sie wyniku. Przy implementacji rozwigzan w jezyku C++ wyniki otrzymamy
zdecydowanie szybciej, ale w drugim przypadku takze w czasie nieakceptowalnym. Posrednim rozwigzaniem
jest zapamietanie na liscie informacji o pierwszoéci liczb (czyli utworzenie analogicznej listy, jak tworzy sito),
ale z wykorzystaniem funkcji pierwsza. Wéwczas przy zastosowaniu efektywnego algorytmu sprawdzania,
czy liczba jest pierwsza, wynik otrzymamy w sensownym czasie. Watpliwe jednak, czy uczen, ktéry nie radzi
sobie z sitem, wpadnie na to rozwigzanie.

Prowadzac lekcje informatyki (nie tylko przygotowujace uczniéw do matury) warto zwraca¢ uwage na ztozonos¢
nawet prostych problemow takich, jak sprawdzenie czy liczba jest pierwsza. Dla liczby pierwszej rzedu miliona,
pierwsza z podanych funkcji wykona ok. 250 000 préb dzielenia, druga tylko ok. 500. Réznica jest zasadnicza.
Jesli sprawdzamy tylko jednag liczbe, wynik dostaniemy szybko. Jezeli musimy to sprawdzenie uruchomic
wielokrotnie, ztozonos$¢ obliczeniowa ma juz duze znaczenie.
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Rozne reprezentacje liczb
z wykorzystaniem micro:bit

Jarostaw Biszczuk, Agnieszka Samulska

Komputery przetwarzaja informacje zapisane za pomoca dwoch stanéw i robig to blyskawicznie. W artykule
przyjrzymy sie réznym sposobom reprezentacji liczb w komputerze. Ptytka micro:bit postuzy nam do wizualizaciji
liczb zapisanych w pamieci komputera. Oméwimy miedzy innymi reprezentacje dwdéjkowe liczb catkowitych bez
znaku i ze znakiem oraz kod statopozycyjny. Zwrdcimy uwage na problemy z jakimi mozna sie spotka¢ wybierajac
dana reprezentacje. Programowac bedziemy w jezyku Python.

Liczby bez znaku

Do implementaciji algorytmu konwers;ji liczby catkowitej dodatniej z systemu dziesietnego na binarny wykorzystamy
MakeCode Python. Proponujemy uzyé symulatora® lub skorzystaé z platformy Tinkercad?.

W dialekcie MakeCode Python nie mamy dostepu do funkcji bin(), dlatego postuzymy sie wilasnorecznie
napisang funkcja. Funkcja zamieniajaca liczbe dziesietng dodatnig na binarng moze wygladac tak:

def DecToBin(liczba):
binarna = ""
while liczba > 0:
binarna = str(liczba % 2) + binarna
liczba = liczba // 2
return binarna
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Podobnie nie mamy dostepu do funkcji 1en(), ktorej wynikiem jest dlugos¢ ciggu znakéw. W tym przypadku
badamy dlugos¢ rozwiniecia binarnego danej liczby:

def dlBin(liczba):
X =0
while liczba > 0:
liczba = liczba // 2
X =X+ 1
return x

Kod binarny bedziemy prezentowa¢ wykorzystujac wbudowane diody LED, tworzgce ukfad 5 x 5. Pominiemy
przy tym ostatnig kolumne. Najmniejszg liczbg catkowitg dodatniag, ktdrg mozemy przedstawi¢ z wykorzystaniem
20 bitéw jest 1, a najwieksza 1048575. Kazda dioda ma swoje wspétrzedne (x, y), przy czym dioda w gérnym
lewym rogu ma wspétrzedne (0, 0). Wspo6hrzedna x oznacza numer kolumny, a wspétrzedna y numer wiersza.
Ustalmy, ze najmniej znaczacy bit bedzie potozony na pozycji x = 3 (czwarta kolumna od lewej) iy = 4 (pigty
wiersz od gory). Rysunek 1 przedstawia wizualizacje kilku wybranych liczb.

Rysunek 1. Wizualizacja liczb: 1 (1), 39 (100111), 1048574 (11111111111111111110)

1 Symulator dostepny na stronie https://python.microbit.org/v/3/project
2 https://www.tinkercad.com
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Kod zapalajacy odpowiednie piksele moze wygladac tak:

liczba = 255
binarna = DecToBin(liczba)
i = dlBin(liczba) - 1
X =3
y =4
while i >= @:
if binarna[i] == "1":
led.plot(x, y)
X =x-1
if x < @:
=3
=y—1
i-1

< X

1
Powyzszy kod zadziata rowniez w symulatorze3, gdy zamiast led.plot(x, y) uzyjemydisplay.set pixel(x, y, 9).
R6znica wynika z wykorzystania innego dialektu — MicroPython. Co ciekawe, w tym dialekcie mozna swobodnie
korzysta¢ z funkcji bin() czy len(), bez koniecznosci ich definiowania. Ponadto w tym symulatorze mozemy
pobracé liczbe od uzytkownika wykorzystujac konsole szeregowa. Do dziatania potrzebna jest biblioteka microbit.

Liczby ze znakiem

Tym razem wizualizacje przeprowadzimy w dialekcie MicroPython, korzystajac z symulatora®. Liczby bedziemy
reprezentowaé w kodzie uzupetnierr do 2 (U2) z wykorzystaniem 20 bitéw, przy czym bit na pozycji (0, 0) okresla
znak liczby. Jesli jest zapalony, mamy do czynienia z liczbg ujemna, zgaszony — z liczba nieujemna. W ten sposéb
mozemy reprezentowac liczby z zakresu od -2%° do 2% — 1 (od -524288 do 524287). Algorytm konwersji liczby
ujemnej opiera sie na nastepujgcych krokach:

« liczbe bez znaku zapisujemy binarnie na 20 bitach,
« dokonujemy negac;ji bitéw (1 na 0, 0 na 1),
» do uzyskanego wyniku dodajemy 1.

Przyktadowy kod catego programu:
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from microbit import *

liczba = int(input()) #tpobieramy liczbe od uzytkownika
if liczba < @: # dla liczb ujemnych
binarna = bin(-liczba)[2:] #reprezentacja binarna liczby przeciwnej®
binarna = (20 - len(binarna)) * "@" + binarna #uzupeinienie do 20 bitdw
tmp = ""
for i in range(20): #negacja bitoéw
if binarna[i] == "1":
tmp = tmp + "O"
else:
tmp = tmp + "1"
liczba = int(tmp, 2) + 1 #dodanie jedynki®
binarna = bin(liczba)[2:]
reversed(binarna)
i = len(binarna) - 1 #19
X =3
y =4
while i >= @:
if binarna[i] == "1":
display.set_pixel(x, y, 9)
X =x-1
if x < 0:
X =3
y=y-1
i=1i-1

3 https://python.microbit.org/v/3/project

4 Tamze

5 Wynikiem funkgji bin() jest napis rozpoczynajacy sie od '0b' — operator wytuskania [2:] pomija dwa pierwsze znaki

6 Wynikiem funkgji int() jest liczba catkowita w systemie dziesietnym; pierwszym argumentem jest ciag znakéw, drugi, opcjonalny argument
wskazuje podstawe systemu, w jakim cigg znakéw reprezentuje liczbe
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Rézne reprezentacje liczb z wykorzystaniem micro:bit

Rysunek 2 przedstawia wizualizacje kilku wybranych liczb ujemnych. Dioda na pozyciji (0, 0) jest zapalona.

Rysunek 2. Wizualizacja liczb: -1 (11111111111111111111), -39 (11111111111111011001),
-524288 (10000000000000000000).

Kod statopozycyjny

Program omawiany w artykule jako ostatni, pozwala na reprezentacje w systemie binarnym liczb bez znaku,
posiadajgcych czes¢ utamkowa. Wyswietla¢ bedziemy odrebnie czes¢ catkowita i cze$¢ utamkowa. Pigta
kolumna postuzy nam do wskazania pierwszego wiersza zawierajacego reprezentacje binarng czesci utamkowe;.
Wszystkie bity powyzej wskazania bedg naleze¢ do czesci catkowitej liczby. Na rysunku 3 znajdujg sie wizualizacje
wybranych liczb.

Rysunek 3. Wizualizacja liczb 48.5 (110000.1), 13.3 (1101.0100(11)), 65535.9375 (1111111111111111.1111)

:Sz
>
+—
@®©
S
| -
o
Y
=
2
c
qv)
N
&)
-]
®©
Z

Czytelnikom polecamy samodzielng analize ponizszego kodu. Zastosowano w nim konwersje na system
szesnastkowy. Kazdy wiersz odpowiada jednej cyfrze szesnastkowej, zakodowanej na czterech bitach (diodach
LED). Na przyktad cyfra E to 1110.

from microbit import *

liczba = input()
liczh = float(liczba)
calkowita = int(liczh)
heks = hex(calkowita)[2:] #zamiana czesci catkowitej na system szesnastkowy
display.set_pixel(4,len(heks),9) #separator dziesietny
ulamek = int((liczh - int(liczh)) * 16 ** (5 - len(heks)))
#czes$¢ utamkowa - razem 5 cyfr szesnastkowych
heks = heks + hex(ulamek)[2:] #dotgczamy czes$¢ utamkowa
#wyswietlamy bitowo
for y, h in enumerate(heks):
for d in range(4):
display.set pixel(3 - d, y, 9 if int(h, 16) & (1 << d) else 9)

OfyEed0

Rysunek 4. QR kod z linkiem do programu
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Pod adresem https://bit.ly/CS_1 2023 znajduje sie program umozliwiajgcy sterowanie wytacznie z poziomu
ptytki micro:bit — bez pobierania danych od uzytkownika z wykorzystaniem konsoli szeregowej. Do wprowadzania
liczby stuzg przyciski A i B. Przyciskiem B skrolujemy znaki® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 . <. Znak < stuzy do
kasowania ostatnio wprowadzonej liczby. Przycisk A stuzy do zatwierdzenia wyboru. Dotykajac pinu 0 wyswietlamy
wprowadzong liczbe. Pin 1 jest odpowiedzialny za wy$wietlanie kodu binarnego. Zachecamy Czytelnikow do
pobrania kodu i przetestowania dziatania w symulatorze lub na rzeczywistym urzgdzeniu.

@ microcit Pythan Editor x5

¢ 3 C @ pythonmicrobitorg/v/3

el £ Kod statopozyeyjny a @

from microbit import =

o
S display.show(Image.ALL_CLOCKS,delay=200)
x aktualna=e
>‘ znaki="0123456789, <"
) liczba=""
cs & while True:
E ] display.show(znaki[aktualna]l)
a if pin@.is_touched():
| - 11 | display.show(":"+liczbha+">")
O 1 Q_'L'lf pinl.is_touched():
| display.clear()
Y= liczh = float(liczba) - — -
C calkowita = int(liczh)
UC_J 16 heks = hex(int(liczh))[2:] [} co— %
17 if len(heks) <= 5: .
G) 18 z display.set_pixel(4,len(heks),9) P @ b
- — 19 ulamek = int({(liczh-int(liczh))*16#*(5-len(heks)))
C heks = heks + hex(ulamek)[2:] -3 n " ¥
21 | for i, h in enumerate(heks):
CG 22 | | for d in range(4): “a®WeE ¥
display.set_pixel(3 — d, i, 9 if int(h, 16) & (l<<d) else @)
O i Yololole) -
25 | | display.show("nadmiar")
: elif button_a.is_pressed(): (B) ~
CG 27 | 4f znaki[aktualna] == "<":
28 | 4f len(liczba)>8: liczba = liczba[:-1] [ Norows logged v
Z 3 elif liczba.count(".") == @ or znaki[aktualna] != "." :
liczba += znaki[aktualna]
31 display.show(":"+Liczba+">")
@lif button_b.is_pressed():
| aktualna = (aktualna + 1) % len(znaki)
34 sleep(158)

¥ Send to micro:bit | f (Le, Save | ) ( B 0pen...>

Rysunek 5. Dziatajacy program w symulatorze”

Podsumowanie

Wykorzystanie diod wbudowanych na ptytce micro:bit pozwoli zobaczy¢ system dwaojkowy nie tylko jako cigg zero-
jedynkowy. Uczen bedzie miat tez okazje spotkaé sie z ré6znymi dialektami jezyka Python i zobaczy¢, ze istniejg
réznice implementacyjne. Rozwigzujgc ten sam problem na tym samym sprzecie, lecz w réznych dialektach
jezyka, otrzymamy programy o r6znych dlugosciach i zawartosci. Poznanie r6znych narzedzi zwykle pomaga
w dobraniu odpowiedniego Srodowiska do rozwigzania problemu.

Przedstawione tu programy z pewnoscig pomoga w opanowaniu i praktycznym wykorzystaniu wiedzy o systemach
reprezentacji liczb w pamieci komputera. By¢ moze uczen zechce zbudowac zegar binarny, w ktérym wyswietlana
godzina zakodowana jest w odpowiednio zapalonych diodach.

7 https://python.microbit.org/v/3/project
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Tworzenie gier 3D
w Srodowisku Kodu Game Lab

Barttomiej Krowiak

Wstep

Bardzo duza popularnoscig ciesza sie programy oraz Srodowiska umozliwiajgce prace w przestrzeni
trojwymiarowej — dotyczy to zaréwno modelowania 3D, tworzenia animaciji, jak i projektowania gier. W artykule
zostanie przedstawione oprogramowanie, stuzgce do tworzenia rozgrywek osadzonych w $wiecie posiadajgcym
trzy wymiary: dlugosé, szerokosé oraz wysokosé, za pomocg ktorych uczniowie beda jednoczesnie doskonali¢
swoje umiejetnosci programowania i modelowania, a takze rozwija¢ wyobraznie przestrzenng oraz konstrukcyjna.

Wirtualnym placem zabaw bedzie Kodu Game Lab - zintegrowane Srodowisko programistyczne stworzone
przez grupe FUSE Labs, nalezaca do korporacji Microsoft.
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Rysunek 1. Grafika promujgca $srodowisko Kodu Game Lab

Instalacja Srodowiska
Kodu Game Lab mozna pobra¢ i zainstalowa¢ na dwa sposoby:

1. Wyszukujemy program w internetowym sklepie z aplikacjami Microsoft Store, wymagane jest posiadanie
systemu operacyjnego Windows 10 lub Windows 11.

Bezptatna
Kodu_Game_Lab P
= Oficjalny klub

A Zobacz sekeje Wymagania
I, W reci3 systemowe

Kodu Game Lab is a 3D game development environment that is designed to teach kids basic
programming principles, Kodu allows creators 1o build the world's terrain, populate it with characters
and props, and then program their behaviors and games rules in 2 bespoke visual programming

Wiecej

Rysunek 2. Kodu Game Lab w Microsoft Store

2. Pobieramy $rodowisko z oficjalnej strony i instalujemy na komputerze. Mozliwa jest instalacja na starszych,
niewspieranych juz wersjach systemu Windows.

1 http//www.kodugamelab.com
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Kodu Game Lab Latest Version : 1.6.12.0

3D game programming for kids.

KoduSetup.EXE
Get Kodu

KoduSetup.MSI

Rysunek 3. Pobieranie $rodowiska z oficjalnej strony

Podczas instalacji drugim sposobem mamy mozliwo$¢ wyboru jezyka, wskazania lokalizacji, w ktérej ma zostac
zainstalowane Kodu i zadecydowania, czy na pulpicie ma zosta¢ utworzona ikona bedaca skrétem do Srodowiska.
Po zakoniczeniu instalacji pojawiaja sie dwie ikony.

&

Rysunek 4. lkony Kodu Game Lab

Zielona glowa robota jest skrétem do srodowiska Kodu, za$ szara gtowa to skrét do pliku konfiguracyjnego,
umozliwiajgcego dostosowanie srodowiska do pracy na komputerach o nizszych parametrach, miedzy innymi
poprzez wytaczenie grafiki wysokiej jakosci oraz efektow wizualnych.

Opis menu

Kodu Game Lab posiada intuicyjny i przyjazny interfejs oraz menu z najpotrzebniejszymi funkcjami.
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WCZYTAJ GRE
IMPORT FROM DESKTO

SPOEECZNOSC
OPCJE
pPOMOC
WYIJSCIE

www.KoduGamelab.com

Rysunek 5. Menu gtéwne Srodowiska

» Opcja Wznéw pojawia sie w menu po co najmniej jednym uruchomieniu srodowiska i pracy w nim. Umozliwia
kontynuacje pracy nad ostatnio tworzonym projektem.

* Newworldto poczgtek kazdej nowej gry w Kodu Game Lab —jest to opcjarozpoczecia projektu z poczatkowym
wyborem podstawowej mapy do dalszej edycji.

Nowy pusty swiat

Cancel

Rysunek 6. Wybor nowej mapy
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Tworzenie gier 3D w srodowisku Kodu Game Lab

» Woczytaj gre umozliwia uruchomienie mapy z zapisanych wczesniej projektéw lub samouczkéw, pozwalaja-
cych zapoznac sie z poszczegdllnymi strategiami tworzenia gry.

* Import from desktop to opcja wgrania do Kodu Game Lab projektu, ktdry zostat utworzony na innym
komputerze, a nastepnie wyeksportowany w specjalnym formacie Kodu?2.

» Spotecznosé pozwala na przegladanie gier udostepnionych przez innych uzytkownikéw oraz pobranie ich
i uruchomienie na swoim urzadzeniu.

SPOLECZNO

football
- .SV

Rysunek 7. Pobieranie gry z zasob6w spotecznosci

» Opcjeto ustawienia Srodowiska, w ramach ktérych mozna wskazac¢ czestotliwo$¢ pojawiania sie podpowiedzi,
wybrac jezyk, predkos¢ edycji terenu, jak rowniez uzyskac informacje o aktualizacjach.

« Pomoc uruchamia prezentacje w jezyku angielskim, w ktérej przedstawione sg funkcje dostepne
w $rodowisku.

Tworzenie planszy do gry

W celu zaprojektowania nowej mapy, na ktérej poézniej odbywac sie bedzie rozgrywka, z menu nalezy wybrac
opcje New world. Pierwsza mapa z ptaskg powierzchnig jest najlepszym wyborem, umozliwiajacym poznanie
krok po kroku wszystkich narzedzi. Autor rozgrywki bedzie maégt stworzy¢ i zaprogramowacé kazdy element gry,
poznajac przy tym dziatanie programu od podstaw. Mozna réwniez wybra¢ jeden z dwoch pozostatych Swiatow
startowych lub zdecydowac sie na pozycje z zasobdw spotecznosci w celu poznania sposobu uktadania skryptu
i przeanalizowania r6znych strategii.
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Po dokonaniu wyboru, na ekranie pojawia sie wskazana mapa gotowa do edycji. Tworzenie gier w Kodu Game
Lab dzieli sie na dwa podstawowe etapy: przygotowywanie terenu gry oraz zaprogramowanie interakcji postaci
i znajdujacych sie w niej wszystkich elementéw.

@8> P s1svoneny N
[Brzestinlkameral
Rysunek 8. Tryb edycji $wiata gry

Mozemy zacza¢ od wprowadzania r6znych modyfikacji terenu, aby dostosowaé go do wymagan naszej rozgrywki.
Aktualng mape tworzonej gry mozna obraca¢ za pomoca prawego przycisku myszy. Lewy przycisk stuzy do
zaznaczania i wstawiania wybranych elementéw w konkretne miejsca na mapie. Rolka myszy komputerowej
pozwala przybliza¢ oraz oddala¢ plansze. Po prawej stronie ekranu znajduje sie réwniez wskaznik sygnalizujgcy
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stopien zagospodarowania mapy. Jezeli jest przezroczysty lub zielony — mozna jeszcze $miato dodawac elementy
gry. Umieszczanie nastepnych obiektéw doprowadzi do zmiany jego koloru na z6ity, a barwa czerwona oznacza
zblizajaca sie granice mozliwosci dodawania nowych sktadnikow Swiata gry.

Pod mapa gry znajduje sie przybornik z dostepnymi, podstawowymi narzedziami.

Narzedzie Opis

Mozliwo$¢ zapisania stworzonego Swiata, dodania go do zasobdw spotecznosci
lub utworzenia nowej, czystej mapy.

Menu poczatkowe

Uruchomienie rozgrywki oraz wszystkich zawartych w niej skryptéw i interakcji.
Nacisniecie klawisza Escape powoduje powr6t do trybu edycji.

Gra
Gdy opcja ta jest wkgczona, lewy przycisk myszy powoduje przesuwanie mapy,
a prawy — obracanie obszarem gry.

Przesuwanie kamerg

Narzedzie stuzgce do dodania we wskazanym miejscu na mapie jednego lub
wielu obiektow z listy.

Dodawanie i programowanie
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obiektow
Mozliwo$¢ dodania namapie $ciezki, po ktérejmoze poruszac sie automatycznie
posta¢ w grze. Lewy przycisk myszy dodaje kolejne fragmenty trasy, przycisk
prawy umozliwia zmiane rodzaju Sciezki.

Dodawanie i edycja Sciezek

Zwiekszenie dostepnego terenu jest waznym aspektem dobrej gry — wieksza
mapa to wiecej zabawy i przestrzeni do eksperymentéw. Teren dodajemy
przytrzymujac lewy przycisk myszy, zas prawy przycisk usuwa wskazany
fragment mapy. W narzedziu tym mozna réwniez wybra¢ ksztalt pedzla oraz
kolor podioza.

Dodawanie i usuwanie podioza

Formowanie przy pomocy lewego przycisku myszy goér i wzniesien oraz ich
obnizanie prawym przyciskiem.

Podnoszenie i obnizanie
podioza

W celu utworzenia pionowych formacji terenu korzysta sie z lewego przycisku
myszy, uzycie prawego natomiast powoduje tworzenie niesymetrycznych
wzniesien.

Utworzenie kolczastego lub
pagorkowatego podioza

W cyfrowej szkole



Tworzenie gier 3D w srodowisku Kodu Game Lab

Narzedzie Opis

. .?(_ Uzycie lewego przycisku myszy powoduje wygtadzanie powierzchni na mapie,

z kolei prawy wyréwnuje jej poziom.

Sptaszczenie, wygtadzenie
i wyrownanie podtoza

Srodowisko Kodu Game Lab oferuje kilka rodzajow cieczy do dodania,
do wyboru jest miedzy innymi woda, lawa czy tez zielonkawy $luz. Uzycie
lewego przycisku myszy okresla poziom, do ktérego ptyn ma dochodzié, prawy
przycisk pozwala obnizy¢ poziom cieczy.

Dodanie, podniesienie
i obnizenie poziomu cieczy

Gumka stuzy do usuwania z planszy postaci, drzew, skat i innych elementéw
dekoracyjnych.

Usuwanie obiektow

Zbiér kilkudziesieciu opcji umozliwiajgcych doktadniejsze dostosowanie Swiata
\ gry. Mozna m. in. ustali¢: widoczno$¢ kompasu, site wiatru i wysokos¢ fal,
oswietlenie, gtosnos¢ efektow dzwiekowych.

Zmiana ustawien Swiata

E
>
+—
®©
&
-
@)
Y
=
z
-
@©
N
&)
-]
qv)
Z

Dodawanie elementéw do gry

Dodawanie otoczenia

Po przygotowaniu mapy terenu mozna jg wzbogaci¢ o elementy dekoracyjne, takie jak drzewa, budynki, skaty,
a takze dodac bohateréw rozgrywki. W tym celu nalezy wybrac¢ narzedzie stuzgce do dodawania i programowania
obiektéw, a nastepnie wskaza¢ na mapie miejsce, w ktérym dany element ma zosta¢ osadzony. Pojawi sie koto
z modelami do wyboru. Klikniecie lewym przyciskiem myszy w dang kategorie powoduje wyswietlenie obiektéw
do niej przypisanych. Jezeli zaistnieje potrzeba powrotu do gtéwnego widoku z wyborami, nalezy uzy¢ prawego
przycisku myszy.

Rysunek 9. Dodawanie elementéw otoczenia w Kodu Game Lab

W ten spos6b mozliwe jest dodanie do $wiata gry kilku elementéw Srodowiska, ktére mozna pézniejzaprogramowac,
np. z drzewa w okreslonych odstepach czasu moze spadac jabtko, a chmury moga krazy¢ nad ziemig z dang
predkoscia.
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Rysunek 10. Przykltadowa plansza do gry

Dodawanie postaci

Uzywajac tego samego narzedzia na mapie gry mozna umiescic¢ postacie kontrolowane przez gracza lub komputer.

signa
skakat

(Kooda]  @Preykiady
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Rysunek 11. Dodawanie postaci

Po dodaniu bohatera gry mozliwe jest ustawienie jego barwy, wielkosci, wkasciwosci lub nazwy.

Rower 1

Zmien wielkosé

Zmieri wysokosé

Rysunek 12. Mozliwos¢ zmiany wtasciwosci i zaprogramowania postaci

Programowanie postaci

Tworzenie skryptu zachowania w $rodowisku Kodu Game Lab jest przyjemne i intuicyjne. Po wyborze pozyciji
Program, na ekranie przy danej postaci pojawia sie panel z dwoma plusami, symbolizujgcymi warunek/akcje do
spelnienia oraz przypisang temu reakcje.

Rysunek 13. Obszar tworzenia skryptu

W cyfrowej szkole



Tworzenie gier 3D w srodowisku Kodu Game Lab

Zaprogramowanie postaci polega na odpowiednim uzupetieniu dwéch kategorii, np. jesli chcemy poruszaé
bohaterem naszej gry za pomocg strzatek, klikamy na pierwszy plus Kiedy i wybieramy pozycje Klawiatura.
Spowoduje to dodanie odpowiedniej ikony do wiersza programu. Nastepnie nalezy wskazaé, ktore klawisze
na klawiaturze chcemy wykorzysta¢ do przesuwania postaci. Po powtérnym wyborze pierwszego plusa mozna
przypisac do tej czynnosci strzatki.

Arrows

" Dziala dla klawiszy strzalek.

.Prxy kiady

Rysunek 14. Wybor sposobu sterowania postacia

Druga czescig tego skryptu bedzie dodanie ruchu. Po wskazaniu drugiego plusa Wykonaj i wybraniu
odpowiedniego zachowania, mozna takze okresli¢ predkos¢ ruchu postaci. Przy kazdej czynnosci znajduje sie
informacja o mozliwosci zapoznania sie z przyktadami uzycia w postaci samouczkéw wbudowanych w Srodowisko.
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Szybko

Poruszaj sie szybciej. Uzyj
wielokrotnie by poruszac sie
jeszcze szybciej.

(Bzmien  @Przykiady

Rysunek 15. Programowanie sterowania postacig

Dodajac kolejne linijki zwigzane z zachowaniem bohatera, jesteSmy w stanie programowac jego reakcje na rézne
zdarzenia, ktére moga pojawic¢ sie w grze.

Po

Rysunek 16. Skrypt postaci, ktdry uwzglednia poruszanie sie, skakanie oraz gre z pespektywy pierwszej osoby
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Stworzenie gry ha punkty

Poprzez uktadanie skryptéw mozliwe jest bardzo szybkie i proste tworzenie r6znego rodzaju gier wyscigowych,
zrecznosciowych, logicznych albo fabularnych. Przyktadem moze rozgrywka, w ktérej po utworzonej wczesniej
mapie bedzie poruszaé sie losowo posta¢ sterowana przez komputer, upuszczajgca w miedzyczasie monety.
Bohaterem sterowanym przez gracza bedzie postaé czesSciowo wczesniej zaprogramowana (rysunek 16).
Dodatkowej rozbudowie ulegnie jej skrypt, ktéry umozliwi zdobycie zwyciestwa w grze po zebraniu okreslonej
liczby monet.

Na planszy w dowolnym miejscu nalezy doda¢ drugg postaé, ktéra bedzie rozrzucata monety.

@0 -

zawsze @ ruch spacer powoli

0 3 @l o

czas losowo sekund B utworz moneta

Rysunek 17. Dodanie postaci sterowanej komputerowo oraz utworzenie dla niej skryptu

Zgodnie z kodem na rysunku 17 po rozpoczeciu gry posta¢ Krazek zaczyna poruszaé sie w szybkim tempie
w losowym kierunku. W drugiej linii kodu zaprogramowane jest upuszczanie monet —w r6znych odstepach czasu,
ale nie rzadziej niz co 10 sekund, postac ta tworzy i zostawia na planszy monete. Nalezy réwniez zmodyfikowac¢
skrypt sterowanej przez gracza postaci tak, aby po dotknieciu monety do wyniku zostawat dodawany jeden punkt,
a w przypadku zgromadzenia odpowiedniej liczby punktéw gra konczyta sie zwyciestwem.
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g tpunkt | miod punkt o
[Eomd @ Mini-Centrum

Edytuj ten swiat

squals  punktéw = Restartuj

Rysunek 18. Przyktad skryptu postaci zdobywajacej punkty oraz widok zwyciestwa w grze

Podsumowanie

Kodu Game Lab oferuje mozliwo$¢ realizacji wielu pomystéw dotyczacych tworzenia prostych lub bardziej
zlozonych gier 3D. Praca w tym Srodowisku sprawdzi sie dobrze zaréwno w klasach miodszych, jak i wsréd
uczniéw starszych, ktérych bardziej rozwinieta wyobraznia, spos6b postrzegania swiata i dostrzegania r6znych
zaleznosci, pozwola na realizacje réznorodnych projektéw. Ciekawymi pomystami do wykonania moga by¢:
wysScigi pojazdéw, zawody sportowe robotéw, symulacja ruchu drogowego, stworzenie podwodnego $wiata.
Pewnym jest, ze juz po krotkim zaznajomieniu sie z Kodu Game Lab sami uczniowie beda mieli wiele wtasnych
pomystéw do realizacji w Swiecie 3D.
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Nie tylko z komputerem -
zabawy z liczbami

Agnieszka Borowiecka

Edukacja wczesnoszkolna obejmuje takze podstawy matematyki. Niezwykle wazne jest przekazanie uczniom
wiedzy o liczbach oraz dziataniach matematycznych w taki sposéb, by umieli z niej korzysta¢ w zyciu codziennym
i polubili matematyke. W tym celu warto wzbogaci¢ nasze dziatania o dodatkowe narzedzia, gry i zabawy, dzigki
ktérym czesto trudne dla dzieci zagadnienia zostang przyswojone ,bezbolesnie” i w sposdb naturalny.

Potacz punkty

Nauka o liczbach, co znaczg i w jakiej kolejnosci wystepuja, liczenie od 1 do 10, a p6zniej do 20, 100 itd.,
moze by¢ dla dzieci nuzaca. Tym bardziej, ze zapamietanie kolejnosci liczb i kojarzenie konkretnej liczby z jej
zapisem za pomoca cyfr wymaga wielokrotnego powtarzania. Jednym z rozwigzan jest przygotowanie dla
ucznidéw zagadki graficznej. Na kartce rysujemy pewien uktad kropek i dodajemy przy kropkach liczby okresSlajace
kolejnos¢ taczenia ich linig. Po narysowaniu wszystkich odcinkéw otrzymujemy obrazek — kontur wybranego
ksztaltu. Zamiast samodzielnie przygotowywaé zagadke, mozemy skorzystac¢ z gotowych kart pracy lub aplikaciji.
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Potgcz punkty #1
, karta031.pdf

: Szkota podstawowa
: Klasa 2

Polgcz punkty #2
karta033.pdf
Szkota podstawowa
Klasa 2

Relacje - wiecej, mniej
karta036.pdf
Szkota podstawowa
Klasa 2

Rysunek 1. Przyktadowe karty pracy’

Na wielu stronach internetowych dostepne sg proste gry polegajace na faczeniu ponumerowanych kropek.
Zastosowane sg w nich rézne rozwigzania, np. gra Potacz punkty na stronie MiniMini+2 polega na obrysowaniu
calego ksztattu jednym ruchem myszki (bez zwalniania wcisnietego przycisku), podczas gdy Connect the dots na
stronie GrajTeraz.pl® pozwala pokazywac poszczegolne odcinki i uniemozliwia wykonanie btednego potaczenia.
Po potaczeniu wszystkich punktow w nagrode wysSwietlany jest gotowy obrazek, ktérego kontur zaznaczalismy.

1 https//www.medianauka.pl/karty-pracy
2 https://www.miniminiplus.pl/rybka-minimini/gry/polacz-punkty-2
3 https//www.grajteraz.pl/puzzle/connect-the-dots
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Polacz ze soba wszystkie kropki.

POWROT +—
DO MENU

Rysunek 2. Obrysowywanie ksztattu w grach Pofgcz punkty oraz Connect the dots

Podobne gry sa dostepne na urzadzenia mobilne. Na tablecie z systemem Android mozemy zainstalowa¢ gre
Kids Connect the Dots Lite. Dziala ona podobnie jak opisane wczes$niej gry dostepne w internecie, jednak
pozwala dodatkowo spersonalizowa¢ ustawienia wigczajac system podpowiedzi wizualnych i dzwiekowych czy
wybierajgc sposob opisywania taczonych punktéw (liczby, mate i wielkie litery alfabetu). Niestety gra jest dostepna
tylko w angielskiej wersji jezykowej.
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Rysunek 3. Laczenie punktéw w grze Kids Connect the Dots Lite

Ciekawa matematyka
WSsréd aplikacji mobilnych znajdziemy programy przeznaczone dla dzieci w okreslonym wieku.

Matematyka* pozwala éwiczy¢ wszystkie cztery dziatania w wybranym zakresie. Na wskazanie prawidiowej
odpowiedzi jest okreslony czas. Jesli go przekroczymy lub popetnimy btad, bohater gry zostaje pokonany przez
potwora i trzeba zaczynaé¢ wykonywanie zadar na danym poziomie od poczatku. Co pewien czas uzyskujemy
w nagrode lizaki, ktére mozna wymienia¢ na stroje lub bron dla bohatera gry. Gra dostepna jest w polskiej wersji
jezykowe;j.

Dzialania matematyczne

Dodawania Odejmowanie Mnaienie Dzietenie

g =
o = | &=
=

Prpdkosé potwordw

Tryb odpowiedzl

C—— D

Rysunek 4. Wybor ¢wiczen i przyktadowa plansza w grze Matematyka

Aplikacja Math Kids® firmy App Studios pozwala wigczy¢ napisy oraz méwione komentarze w jezyku polskim.
Dostepnych jest kilka r6znych zadan, np. liczenie obiektéw na ekranie, poréwnywanie liczebnosci zbiorow,
¢éwiczenie dodawania i odejmowania. Warto zapoznac¢ sie z innymi aplikacjami tej firmy, wszystkie sg bezptatne
i nie zawierajg reklam.

4 Gra dostepna w sklepie Google Play
5 Gra firmy APP Studios dostepna w sklepie Google Play

W cyfrowej szkole



Nie tylko z komputerem — zabawy z liczbami

Rysunek 5. Przykltadowe zadania w aplikacji Math Kids

Ciekawe aplikacje znajdziemy takze w Apple Store. Firma Kalin M proponuje program Matematyka w praktyce
dla klasy 1, wykorzystujacy sztuczng inteligencje do rozpoznawania cyfr pisanych recznie na ekranie. Dzieki temu
dzieci moga ¢wiczy¢ nie tylko znajomos¢ liczb, ale i umiejetnos¢ pisania.
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Jaki jest brakujgcy numer
wrzedzie?
8,9,1

3/20 Wynik: 2 1/20 Wynik: 0
_& AUTOMATYGINE MAGAZ(RY PROFILI m AUTOMATYGINE MAGAZIRY PROFILI
3 boumclog|§ TR E boumclog @ IECETEDEN
Rysunek 6. Pisanie odpowiedzi w aplikacji Matematyka w praktyce dla klasy 1

W aplikacji Zadania klasa 1 znajduja sie ciekawe ¢wiczenia sprawdzajgce umiejetnos¢ dodawania i odejmowania.
Dostepne sa takze wersje tych aplikacji dla przedszkolakéw i uczniéw klasy 2 oraz 3.
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v -

Rysunek 7. Cwiczenia w aplikacji Zadania klasa 1

Gry logiczne

Wiele gier dostepnych na tablety i smartfony pozwala rozwija¢ nie tylko znajomo$¢ matematyki, ale takze
wyobraznie oraz umiejetnos¢ logicznego myslenia. W aplikacji Numpuz: Number Puzzle Games® mamy do
dyspozycji wiele gier liczbowych i zrecznosciowych, w tym modyfikacje klasycznej uktadanki Pietnastka. Jest ona
zbudowana z pudeltka, w ktérym znajduje sie 15 kwadratowych klockéw o jednakowych rozmiarach, utozonych
w kwadrat 4x4 i ponumerowanych od 1 do 15. Jedno miejsce jest puste i umozliwia przesuwanie sasiednich
klockéw wzgledem siebie. Celem gry jest utozenie klockdw w okreslony sposéb, najczesciej w porzadku rosnacym
od 1 do 15 badz innym okreslonym warunkami zadania, przez przesuwanie ich wzgledem siebie w pudetku.
W grze Numpuz (Number Riddle na Androidzie) mozna wybra¢ wielkos¢ pudetka — od 3x3 do 8x8. Po przejsciu
do wybranej planszy najpierw wykonujemy ruchy zgodnie z wysSwietlanymi podpowiedziami, poznajgc w ten
sposéb zasady gry. Nastepnie przechodzimy do wiasciwej rozgrywki samodzielnie rozwigzujac zagadke.
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Rysunek 8. Wzorzec uktadanki i przyktadowa rozgrywka w grze Numpuz

6 Wersja gry dla systemu Android nosi nazwe Numpuz: Classic Number Games
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Nie tylko z komputerem — zabawy z liczbami

Gra Number Match jest modyfikacjg znanej wykreslanki, w ktérej na planszy wypetnionej cyframi od 1 do 9
znajdujemy pary sasiadujacych (w pionie, poziomie lub po przekatnej) liczb o tej samej wartosci lub dajgcych
w sumie 10. Naszym celem jest wyczyszczenie catej planszy.

Etap Od poczatku
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Rysunek 9. Przykltadowa rozgrywka w grze Number Match

W internecie i na urzadzeniach mobilnych znajdziemy wiele interesujacych pozyciji, ktére z powodzeniem mozna
wykorzysta¢ podczas zaje€. Czesto pojawiajg sie nowe aplikacje lub znikajg stare, jak np. Numbler — Math Game,
bardzo interesujgca odmiana scrabble dla matematykow, dostepna wczesniej na iPada.

[ [ Joo [ [eo [ o [o0

Rysunek 10. Plansza do gry Numbler
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Matematyka dla kazdego

Wielu osobom matematyka wydaje sie bardzo trudna. Od nas i od tego, jak bedziemy uczy¢, zalezy sposoéb, w jaki
beda jg postrzega¢ w przysztosci nasi uczniowie. Wybierajac aplikacje do pracy z dzie¢mi powinnismy poswieci¢
czas na dokfadniejsze ich poznanie, by wyszukane przez nas programy rzeczywiscie wptywaty pozytywnie na
rozwoj ucznidéw — nie tylko matematyczny. Pomoca moga byc¢ takze spotecznosci, np. w sklepie Google Play
dostepna jest zaktadka Dla dzieci, zawierajgca aplikacje zatwierdzone przez nauczycieli — ekspertow.

10:56 1 T 70%@
B Q Szukaj aplikacii i gier ) o @
Dla Ciebie Top listy Dla dzieci Kategorie

Wszystkie te aplikacje zostaty wybrane przez
nauczycieli

Wigcej informacji

Przegladaj wedtug kategorii wiekowej

DoSlat | 6-8lat 9-12 lat

©
c
@)
X
N
%
@
c
%
@
N
O
=
®©
O
©
Y,
>
=
LL

Rysunek 11. Aplikacje wybrane przez nauczycieli w sklepie Google Play
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Dokumentacja techniczna - od analogowego
szkicu po wymagania konstrukcyjne

Bartosz Kiszewski

Wstep

Celem artykutu jest przedstawienie holistycznego podejscia do edukacji, bazujac na gtebokiej korelacji pomiedzy
przedmiotami nie tylko zawodowymi, ale takze ogélnoksztatcgcymi. Tym razem punktem wyjscia bedzie zawod
technik mechatronik (numer zawodu 311410), ktéry jest ksztalcony w ramach edukacji formalnej w Polsce na
piatym poziomie PRK'. Postaram sie zaprezentowaé¢ Czytelnikom kompleksowe rozwigzanie, obrazujace pota-
czenie pomiedzy przedmiotami ogdInoksztatcacymi: jezykiem polskim, informatyka i jezykiem angielskim oraz
przedmiotami zawodowymi: dokumentacjg techniczng, podstawami technologii i konstrukcji maszyn, rysunkiem
technicznym. Przedstawie, jak zaczynajac od wykonania projektu w postaci analogowego szkicu, nastepnie recz-
nego rysunku technicznego, przechodzimy do rysunku w AutoCADzie, opisu technologicznego i konstrukcyjnego,
aby zintegrowaé wszystko za pomocg edytora tekstu (Word w MS Office, Writer w LibreOffice lub Dokumenty
Google), tworzgc kompleksowy przyktad dokumentacji projektowe;j.
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Zrédio grafiki: https://pixabay.com/pl/photos/album-szkic-znacznik-pisaki-455698
Wszedzie, gdzie nastepuje proces wytwarzania produktu oparty o opracowanie koncepcji prowadzacej do
stworzenia prototypu, musimy przejs¢ przez kolejne etapy twércze, ktérymi sa:
» reczne wykonanie szkicu,
« opracowanie rysunkéw technicznych na bazie szkicu (zespotowych, czesciowych, wykonawczych),
» dokumentacja materiatowa i konstrukcyjna,
» kosztorys wykonania produktu.

W zwigzku z powyzszym absolwenci kierunku technik mechatronik powinni zaznajomi¢ sie z umiejetnosciami
umozliwiajgcymi realizacje tych zadan, a jednoczesnie wskazane jest, aby proces edukacyjny w jak najwiekszym
stopniu odwzorowywat warunki wystepujace w gospodarce.

1 Polska Rama Kwalifikacji, s. 27, https://tiny.pl/wjcgx
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Uwarunkowania prawne

Aby dobrze skonstruowac zadanie, ktére bedzie spetniato zatozenia korelacji miedzy przedmiotami ogélnymi
a zawodowymi, musimy odnies¢ sie do podstaw programowych poszczegdinych przedmiotéw ogélnoksztatcgcych,
w ktoérych zapisane sg cele ksztatcenia i tresci nauczania. W tym konkretnym przypadku odniesiemy sie do
podstaw dla jezyka polskiego?, jezyka obcego nowozytnego® oraz informatyki®:

e jezyk polski poziom podstawowy:
1. ksztalcenie jezykowe, punkt 1. (podpunkty 1) do 4) ), punkt 4. (podpunkty 1) do 3) ),
I1l. tworzenie wypowiedzi, punkt 2. (podpunkty 2), 4), 5), 6), 8), 11), 12) ).

* jezyk angielski poziom podstawowy:

I. Uczen postuguje sie dos¢ bogatym zasobem $rodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych,
ortograficznych oraz fonetycznych), umozliwiajgcym realizacje pozostatych wymagan ogélnych w zakresie
nastepujgcych tematow: 3. edukacja, 4. Praca.

V. Uczen tworzy proste, spojne i logiczne wypowiedzi pisemne (np. notatke, ogtoszenie, zaproszenie,
zyczenia, wiadomos¢, SMS, kartke pocztowa, e-mail, historyjke, list prywatny, zyciorys, CV, list motywacyjny,
wpis na blogu).

VIIl. Uczen przetwarza tekst ustnie lub pisemnie.

XIl. Uczen korzysta ze zrédet informacji w jezyku obcym nowozytnym (np. z encyklopedii, mediéw, instrukcji
obstugi), réwniez za pomocag technologii informacyjno-komunikacyjnych.

e jezyk angielski poziom rozszerzony:

I. Uczenh postuguje sie bogatym zasobem srodkow jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych
oraz fonetycznych), umozliwiajacym realizacje pozostatych wymagan ogélnych w zakresie nastepujgcych
tematéw: 3. edukacja, 4. Praca.

V. Uczeh tworzy w miare zlozone, bogate pod wzgledem tresci, spdjne i logiczne wypowiedzi pisemne
(np. e-mail, list prywatny, list formalny — w tym list motywacyjny, zyciorys, CV, wpis na blogu, opowiadanie,
recenzje, artykut, rozprawke).

o
=
o

O
o
=
©
N

®©
&)
©

4
>

©

LL|

VII. Uczenh reaguje w formie w miare ztozonego tekstu pisanego w r6znorodnych sytuacjach.

VIIl. Uczen przetwarza tekst ustnie lub pisemnie.

XIl. Uczen korzysta ze zrédet informacji w jezyku obcym nowozytnym (np. z encyklopedii, mediéw, instrukcji
obstugi), réwniez za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych.

¢ informatyka poziom podstawowy:

Il. programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera i innych urzadzen cyfrowych,
punkt 2., punkt 3. (podpunkty 2) i 3) ),

Il. postugiwanie sie komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi, punkt 1. i 3.
* informatyka poziom rozszerzony:

Il. programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera i innych urzadzen cyfrowych,
punkt 4. (podpunkty 1) do 3) ).

Jednoczesnie wskazana jest znajomo$¢ PPKZ (Podstawa Programowa Ksztatcenia w Zawodzie) dla kierunku
technik mechatronik®, w ktérej zawarte sg nastepujace efekty ksztatcenia zwigzane z zadaniem przedstawionym
w tym artykule:

« ELM.03.2. Podstawy mechatroniki:
7) stosuje zasady sporzadzania i czytania rysunku technicznego,
8) postuguje sie dokumentacjg techniczng, katalogami i instrukcjami obstugi,
9) dobiera materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne,

13) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych.

2 https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum/Jezyk-polski

3 https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum/Jezyk-obcy-nowozytny

4 https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum/Informatyka

5 https//www.ore.edu.pl/wp-content/uploads/2020/03/technik-mechatronik.pdf
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Dokumentacja techniczna — od analogowego szkicu po wymagania konstrukcyjne

¢ ELM.03.3. Montaz elementdw, podzespotow i zespotdw mechanicznych:
1) charakteryzuje elementy, podzespoty i zespoty mechaniczne,
2) charakteryzuje czesci maszyn i urzadzen,
4) charakteryzuje narzedzia stosowane podczas obrébki recznej i maszynowej,
5) planuje i wykonuje prace z zakresu obrébki recznej i maszynowej,
7) dobiera metody tgczenia metali i ich stopéw,
8) dobiera narzedzia i przyrzady do montazu i demontazu podzespotéw i zespotdw mechanicznych.
¢ ELM.03.8. Jezyk obcy zawodowy:
efekty ksztatcenia 1), 3) i 6).
O korelaciji stéw kilka

Postepujacy rozwdj spoteczny, informacyjny i technologiczny oraz sytuacja, w ktérej mtodziludzie bombardowani sg
zewszgd r6znymi przenikajgcymi sie bodZcami powoduje m.in., ze nauczanie takze powinno byc¢ interdyscyplinarne.
W internecie mozemy znalez¢ wiele materiatéw na temat potrzeby integracji miedzyprzedmiotowej, gdyz — cytujac
Stefana Kwiatkowskiego — ,Zadania, szczegoélnie wymagajace zastosowania wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach
problemowych, sa ztozonymi konstrukcjami interdyscyplinarnymi.” Stwierdzenie to jest zawarte w jego
opracowaniu z 2000 r. pt. ,Rozwdj ksztatcenia zawodowego — préba analizy systemowej™®. Takze KOWEZiU
(Krajowy Osrodek Wspierania Edukacji Zawodowej i Ustawicznej) w 2011 r. stworzyt opracowanie pt. ,Korelacje
ksztatcenia ogolnego i zawodowego. Krok po kroku” (wydanie drugie z 2013 r.), w ktérym zostata wyjasniona
metodologia korelacji pomiedzy edukacja ogélnoksztalcacg a zawodowa. Poza tym przyklady zastosowania
interdyscyplinarnego podejscia do realizacji procesu ksztalcenia zostaly zawarte w artykutach w kwartalniku
W cyfrowej szkole™: ,Zadanie miedzyprzedmiotowe w nauce zdalnej, jako przyktad korelacji w ksztalceniu
zawodowym — case study” (nr 2/2021) oraz ,Korelacja ksztalcenia ogélnego i zawodowego na przyktadzie cyklu
projektow dla zawodu Technik Informatyk” (nr 2/2022).

W zwigzku z tym zasadne jest, aby na bazie kolejnego kierunku ksztatcenia przyblizy¢ i promowac rozwigzania
wdrazajace ten model ksztalcenia.

Dlaczego dokumentacja?
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Jak zapewne Czytelnikom wiadomo, kazdy produkt zakupiony w sklepie posiada swojg dokumentacje techniczna,
ktéra w dzisiejszych czasach jest dostepna nie tylko w postaci papierowej, ale jednoczesnie (a czasami
tylko) w postaci elektronicznej. Natomiast aby konkretny produkt mogt zaistnie¢ na rynku, potrzebna jest do
jego wytworzenia niedostepna dla klienta dokumentacja projektowa, a niezbedna w procesie produkcyjnym.
Jednoczesnie jest to zapis etapow dochodzenia do stworzenia nowego wytworu lub ustugi. Kolejnym pozytywem
zadania opartego o stworzenie kompleksowej dokumentacji jest umozliwienie uczniom nabycia umiejetnosci
zapoznania sie z procesem projektowym, od pomystu do etapu przedprodukcyjnego, na przyktadzie opracowanego
prototypu. Prototyp moze by¢ konceptem wymyslonym na potrzeby zajec i jego opracowanie powinno opieraé
sie bezwzglednie na dotychczasowej wiedzy uczniéw. Jednoczesnie stworzenie dokumentacji projektowej
pozwoli ugruntowa¢ uczniom umiejetnos¢ obstugi wybranych przez nauczyciela programéw do zaawansowane;j
edycji tekstu (Word w MS Office, Writer w LibreOffice lub Dokumenty Google). Kolejnym aspektem zwigzanym
z informatyka jest przeksztatcenie stworzonego dokumentu na format zamkniety czyli PDF, mozliwy do publikaciji
w Internecie. Dodatkowo kazda dokumentacja produktowa (np. instrukcja lub tzw. manual) jest dostarczana
uzytkownikowi w kilku jezykach, gdyz globalizacja spowodowata, ze produkty sa wytwarzane w jednym miejscu
a dostarczane w rézne lokalizacje. W zwigzku z tym zasadnym jest, aby uczen stworzyt swojg dokumentacje takze
w co najmniej jednym jezyku obcym nowozytnym (wskazany bytby jezyk angielski, gdyz obecnie jest wiodgcym
jezykiem miedzynarodowym).

Proces realizacji zadania (projektu)
Wybor

Na pierwszym etapie uczeh z nauczycielem powinni okresli¢, jaki produkt zostanie wybrany do stworzenia
dokumentacji. Nie moze to by¢ zbyt zaawansowana konstrukcja, gdyz w zaleznosci od klasy, w ktérej realizowane
jest zadanie (1, 2 lub 3 klasa technikum), uczniowie beda posiadali r6zny zakres wiedzy na temat technologii,
konstrukcji i materialéw stosowanych w branzy. Kolejna kwestig jest rozny poziom grup, z ktérymi nauczyciel ma
stycznos¢. Wskazane jest dobra¢ produkt/przedmiot adekwatnie do poziomu wynikajgcego ze specyfiki grupy
i oceny sytuacji przez nauczyciela, np. w pierwszej klasie moga to by¢ chociazby proste narzedzia typu obcegi lub
szczypce, dzieki czemu bedziemy mogli przeprowadzi¢ wszystkie pozostate etapy realizacji projektu.

6 Stefan M. Kwiatkowski, Rozwdyj ksztatcenia zawodowego - préba analizy systemowej, Kieleckie Studia Pedagogiczne i Psychologiczne. T. 13/2000,
s. 23-37, https://tiny.pl/wjcof
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Szkic - rysunek - CAD

W kolejnym etapie uczen ma za zadanie naszkicowa¢ wskazang rzecz w trojwymiarze uzywajac do tego
perspektywy. Jest to o tyle wazne, ze oprdcz umiejetnosci odwzorowania przedmiotu, mozemy omowic pierwszy
etap projektowania nowego produktu. Poza tym na bazie obserwacji postepéw w realizacji szkicu oraz efektéw
koncowych jesteSmy w stanie wskaza¢ uczniowi przestrzerh do poprawy w zakresie sprawnosci manualnej.
Gdy uczen wykona szkic, to na podstawie tego szkicu oraz realnego przedmiotu nalezy przej$¢ do stworzenia
wersji 2D (dwuwymiarowej) tego produktu — czyli realizacji rysunku technicznego. W zaleznosci od potrzeby
uczen powinien zrzutowac¢ analogowo przedmiot na co najmniej trzech rzutniach. Oczywiscie na wczesniejszych
zajeciach zostanie on zaznajomiony z informacjami niezbednymi do prawidtowego stworzenia rzutéw (formaty,
linie rysunkowe i zasady tworzenia rzutow). Wazne jest, aby te rzuty zostaly wykonane recznie, zeby uczen
doswiadczyt wszystkich zaleznosci wynikajagcych z uzycia réznych grubosci linii rysunkowych i procesu
przeniesienia przedmiotu na ptaszczyzne. Dzieki temu bedzie mégt dalej ugruntowywaé umiejetnosci manualne
potrzebne w precyzyjnym rysowaniu, bedzie éwiczyt koordynacje reka-oko oraz pamie¢ miesniowa. Opcjonalnie
mozemy pokusi¢ sie, aby rysunek 2D przerobi¢ z uczniami na rysunek 3D, czyli aksonometrie — takze w sposob
analogowy. Posiadajgc juz szkic i rysunek techniczny w postaci dwuwymiarowej mozemy przejs¢ do realizaciji
tego samego zadania w postaci cyfrowej, czyli przy uzyciu oprogramowania typu CAD (np. AutoCAD), w ktorym
uczen wykona doktadnie taki sam rysunek 2D, ale przy uzyciu narzedzi informatycznych. Moze kto$ z Czytelnikéw
zapyta, dlaczego nie od razu CAD? Moje doswiadczenie w nauczania rysunku technicznego (oraz w jego uczeniu
sie w technikum oraz na studiach) pokazuje, ze uczniowie ktérzy uczyli sie rysunku tylko przy uzyciu komputera,
maja gorzej wypracowang wyobraznie przestrzenng oraz umiejetnos¢ odwzorowania proporcji. Programy typu
CAD obrazujg m.in. grubos¢ linii rysunkowych w postaci koloréw, przez co nie do kohca uczniowie rozumiejg, co
znaczy grubos¢ tych linii, a jednoczesnie roznice z tego wynikajgce. Dlatego jestem zwolennikiem tradycyjnego
podejscia do nauczania rysunku — najpierw otéwek, potem myszka.

Materiaty — konstrukcje - technologie

Gdy uczenh wie, z jakim przedmiotem ma do czynienia oraz potrafi go zwizualizowac recznie i cyfrowo, nalezy
przejs¢ (lub nawet robi¢ to rownolegle) do opisania, z czego i jak jest on wykonany. W przypadku przyktadowych
obcegow lub szczypiec uczen bedzie opisywat wiasciwosci metali i stopow, a jezeli uchwyt jest powleczony
tworzywem sztucznym (plastikiem), to takze wtasciwosci tego plastiku. Nastepnie odnoszac sie do wykonanych
rysunkoéw (2D i 3D) powinien zobrazowa¢ zastosowane konstrukcje, potaczenia itd., a takze opisa¢, dlaczego
wystepuja wymienione elementy i czym sie charakteryzujg. Réwnolegle niezbedne jest, aby uczen, na bazie
wiedzy zdobytej na wczesniejszych lekcjach, zastanowit sie, jakie technologie obrébki zostaly zastosowane
do wytworzenia danego przedmiotu. Zasadne jest, aby te technologie wymienit, opisat, i uzasadnit, dlaczego
zastosowano te technologie, jak tez wskazat konkretne rozwigzania dotyczace obrobki ksztattu, powierzchni itp.
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Jezyk obcy

W zaleznosci od docelowej koncepcji zadania, jezeli w jego realizacji zostat uwzgledniony komponent jezykowy,
uczen jest zobowigzany przettumaczy¢ czes¢ lub catos¢ dokumentacji na wskazany w zadaniu jezyk obcy
nowozytny. Na tym etapie zadania moze wspomagac sie wszelkimi dostepnymi rozwigzaniami, ktére utatwig mu
ttumaczenie. Trzeba jednak zwréci¢ uwage na logicznosc¢ i spojnos¢ wypowiedzi pisemnej, nie tylko pod katem
jezyka potocznego, ale takze technicznego.

Technologie cyfrowe

Caloksztaltt dokumentacji nalezy przygotowaé za pomocg wybranego oprogramowania do edycji dokumentéw
(Word w MS Office, Writer w LibreOffice lub Dokumenty Google) oraz opcjonalnie, jezeli nauczyciel chce
wprowadzi¢ mozliwos¢ pracy zdalnej/chmurowej/hybrydowej, trzeba do tego wybra¢ odpowiednie oprogramowanie
(Microsoft 365 z Teams lub Google Classroom z Dokumentami Google).

Szczegolnie w klasie pierwszej technikum nauczyciel powinien opracowac¢ uczniom szablon dokumentaciji,
uwzgledniajgcy wszystkie potrzebne elementy (w starszych klasach wskazanym bytoby stymulowanie uczniéw do
wypracowania takiego szablonu poprzez realizacje dobrych praktyk w tym zakresie). Aby przygotowac ich takze
do studiow na kierunkach technicznych, przygotowywania sprawozdan oraz pracy inzynierskiej czy magisterskiej
proponuje przyja¢ nastepujaca strukture dokumentaciji:

1. Wstep i cel projektu:

a. uzasadnienie wyboru produktu / przedmiotu do opracowania.
2. Przedmiot/produkt:

a. opis produktu / przedmiotu (krétki i zwiezty),

b. wizualizacje analogowe (szkic, rzuty prostokatne, aksonometria) — tutaj zamieszczamy skany lub zdjecia
rysunkow,

c. wizualizacje cyfrowe (rysunki z programu typu CAD),

W cyfrowej szkole



Dokumentacja techniczna — od analogowego szkicu po wymagania konstrukcyjne

d. zastosowane materiaty konstrukcyjne — opis i charakterystyka wtasciwosci,
e. rodzaje zastosowanych konstrukcji — opis i charakterystyka,
f. zastosowane technologie wytwarzania — opis, charakterystyka i uzasadnienie wyboru.
3. Whnioski i podsumowanie (czego uczen sie nauczyt, co zaobserwowat w trakcie tworzenia dokumentac;ji itp.)

Na informatyce uczniowie powinni naby¢ umiejetnosci realizacji zaawansowanych dokumentéw tekstowych,
aby podczas tworzenia dokumentacji potrafili umiesci¢ w niej spis tresci, grafiki/rysunki, tabele, zastosowaé
numeracje rysunkoéw/grafik oraz tabel i stron w dokumencie. Wazne jest takze, aby uczniowie zostali zaznajomieni
z rodzajami licencji komercyjnych i niekomercyjnych (Creative Commons?) i wiedzieli, ktérg i w jakiej sytuacii
nalezy zastosowac.

Po stworzeniu kompletnej dokumentacji i zapisaniu jej w formacie edytowalnym, uczen zapisuje jg takze w formacie
PDF. Powinien by¢ wczes$niej uswiadomiony, jakie zalety ma ten format i do czego jest stosowany. Mozna pokusi¢
sie takze o wprowadzenie informacji i wiedzy na temat zabezpieczania plikdw hastem przed nieautoryzowanym
otwarciem w zaleznosci od formatu (DOCX, PDF) lub przy uzyciu oprogramowania kompresujgco-szyfrujgcego,
np. darmowy 7-Zip®.

Technologie cyfrowe — opcja poszerzona

Jezeli nauczyciel prowadzacy, w porozumieniu z nauczycielem informatyki, bedzie chciat w jeszcze wiekszym
stopniu wprowadzi¢ rozwigzania IT oraz polgczy¢ swoje dziatania z innymi nauczycielami, moze pokazac
uczniom, jak wykona¢ wiasne repozytorium dokumentdw, ktére w przysztosci beda mogli przeksztalci¢ w swoje
portfolio. Mam tutaj na mysli stworzenie bezptatnej witryny internetowej, w ktérej uczen bedzie zamieszczat
swoje dokumenty w postaci np. ww. zadania, referatu (np. z historii), rozprawki z jezyka polskiego lub dowolnej
pracy graficznej. Bedzie to jego cyfrowa wizytowka i jednoczesnie ¢wiczenie wprowadzajgce do wykreowania
i utrzymania swojego profilu w serwisach typu LinkedIn®. Stworzenie strony internetowej moze by¢ realizowane
za pomocg darmowych narzedzi typu:

* WIX - https://pl.wix.com
» Google Sites — https://sites.google.com
» WordPress — https://wordpress.com

 lub innych, ktére mozna znalez¢ pod adresem https://tiny.pl/wj7j3
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Podsumowanie

Jestem przekonany, ze powyzsza propozycja realizacji zadania miedzyprzedmiotowego, wynikajgca z moich
doswiadczen w nauczaniu na kierunku Technik Mechatronik oraz Technik Informatyk, jak tez znajomosci i praktyki
w uzyciu TIK w edukacji, spetnia potrzeby odwzorowania zadan i probleméw w realnym Srodowisku pracy.
Zdaje sobie takze sprawe z tego, ze przeprowadzenie z uczniami takiego projektu/zadania bedzie wymagato
innego podejscia do nauczania, niz podejscie stosowane w programach przedmiotowych o strukturze liniowej.
O wiele prosciej bedzie mozna to zadanie wykona¢ w oparciu o program nauczania o strukturze modutowej,
gdyz daje to o wiele wiekszg elastycznos¢ w realizacji tresci edukacyjnych. Jednakze nie widze innej drogi
w nauczaniu przedmiotéw zawodowych, niz korelacja miedzyprzedmiotowa, uwzgledniajaca szerszy zakres
uzycia technologii informatycznych. Dzisiejszy $wiat jest przepetniony tymi technologiami, dlatego niezbedne
jest pokazanie uczniom, w jaki sposob sprawnie i efektywnie uzywac jak najprostszych rozwigzan w swojej pracy
zawodowej. Poza tym uwazam, ze powinnySmy w tego typu zadaniach dorzuci¢ komponent social media, jako
niezbedny skfadnik przygotowania do tworzenia wizerunku firmy. Uczniowie potrafig nagrywac filmiki i maja do
tego odpowiednie narzedzia (smartfon), posiadajg takze profile w popularnych serwisach (Instagram, Facebook,
YouTube czy Tik-Tok). Obecnie sg to rozwigzania, ktdre pozwalajg firmom promowac sie i pokazywac np. wycinki
z procesu projektowego czy produkcyjnego. Przektada sie to bezposrednio na promocje danej firmy, ale to juz
temat na kolejny artykut.

Bartosz Kiszewski
Nauczyciel dyplomowany z zakresu IT i BHP
Ekspert MEN, KOMET®@, Cyfrowa Szkota Domowa
Microsoft Innovative Educator (MIE) Expert 2020-2021
Trener i edukator TIK, IT w biznesie i edukacji

7 https://creativecommons.pl/poznaj-licencje-creative-commons
8 https://www.7-zip.org
9 https://www.linkedin.com
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Prawne aspekty nauki zdalnej
po zmianach od 1 wrzesnia 2022 r.

Dariusz Skrzynski

Wstep

Liczne zmiany przepiséw obowigzujace od 1 wrzesnia 2022 r. wymagaly dokonania zmian w statutach szkét przed
rozpoczeciem nowego roku szkolnego. Sprawdz, czy wszystkie zmiany zostaly wprowadzone do statutu Twojej
placéwki. Jednym z nowych rozwigzan jest uregulowanie nauki zdalnej na poziomie ustawy. Dotychczasowe
rozwigzania w tym zakresie mialy charakter dorazny i dotyczyly wylgcznie pandemii.
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Przypadki zawieszenia zajeé

Jednym z nowych rozwigzarn wprowadzonych w nowelizacji przepiséw o$wiatowych w maju 2022 roku (obok
m.in. zapis6w w Karcie Nauczyciela o standardach zatrudniania nauczycieli specjalistéw) byto uregulowanie
nauki zdalnej na poziomie ustawy — Prawo o$wiatowe. Na mocy art. 5 pkt 7 ustawy z 12 maja 2022 r. o zmianie
ustawy o systemie oswiaty oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2022 r. poz. 1116) do ustawy z 14 grudnia 2016
r. Prawo o$wiatowe (tekst jedn.: Dz.U. z 2021 r. poz. 1082 ze zm.) zostat wprowadzony nowy przepis — art. 125a.
Termin jego wejscia w zycie zostat jednak odroczony w czasie do 1 wrzesnia 2022 r. Dodatkowy czas w zatozeniu
miat pozwoli¢ jednostkom oswiatowym na uwzglednienie wymagan jakie wprowadzit w tresci statutéw. O tym
wiecej w dalszej czesSci artykutu.

Na podstawie nowego art. 125a ustawy Prawo osSwiatowe zajecia w szkole (ale i w przedszkolu, placéwce)
zawiesza sie na czas o0znaczony w razie wystgpienia na danym terenie:

1) zagrozenia bezpieczenistwa ucznidbw w zwigzku z organizacjg i przebiegiem imprez ogélnopolskich lub
miedzynarodowych,

2) temperatury zewnetrznej lub w pomieszczeniach, w ktérych sg prowadzone zajecia z uczniami, zagrazajacej
zdrowiu uczniéw,

3) zagrozenia zwigzanego z sytuacja epidemiologiczna,

4) nadzwyczajnego zdarzenia zagrazajgcego bezpieczenstwu lub zdrowiu ucznidw innego niz okreslone
w pkt 1-3

—w przypadkach i trybie okreslonych w przepisach w sprawie bezpieczenstwa i higieny w szkotach i placowkach,
czyli w praktyce w rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny w publicznych i niepublicznych szkotach i placowkach (tekst jedn.: Dz.U. z 2020 r.
poz. 1604).

W takich sytuacjach zawieszenie bedzie musiato nastgpi¢ obligatoryjnie na czas okreslony.

Nowe zasady dotyczg zaréwno publicznych, jak i niepublicznych jednostek oswiaty.
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Prawne aspekty nauki zdalnej po zmianach od 1 wrzesnia 2022 r

Tryb zawieszenia zaje¢ wedtug rozporzadzenia

Powyzsze okoliczno$ci zawieszenia zaje¢ stanowig jedynie przestanki ogolne, ktérych doprecyzowanie znajdziemy
w § 17, § 18 rozporzadzenia z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny w publicznych
i niepublicznych szkotach i placowkach.

Rozporzadzenie to reguluje réwniez tryb zawieszenia. | tak:
Dyrektor zawiesza zajecia na czas oznaczony:
1) jezeli nie jest mozliwe zapewnienie temperatury 18°C, powiadamiajgc o tym organ prowadzgcy.

Dyrektor, za zgoda organu prowadzacego, moze zawiesi¢ zajecia ha czas oznaczony w Scisle okreslonych
przypadkach:

1) kiedy temperatura zewnetrzna mierzona o godzinie 21.00 w dwdch kolejnych dniach poprzedzajacych
zawieszenie zaje¢ wynosi —15°C lub jest nizsza,

2) jezeli ze wzgledu na aktualng sytuacje epidemiologiczng moze by¢ zagrozone zdrowie uczniéw,
3) wystapity na danym terenie inne zdarzenia, ktére moga zagrozi¢ zdrowiu uczniéw.
Kiedy nauka zdalna przy zawieszeniu zajec¢?

W nowelizacji wprowadzono obowigzek przejscia na nauczanie zdalne (prowadzenie zaje¢ z wykorzystaniem
metod i technik ksztalcenia na odlegto$¢) w sytuacji, gdy zawieszenie zaje¢ zostato wprowadzone na okres diuzszy
niz 2 dni. Wprowadzenie nauczania zdalnego powinno wtedy nastgpi¢ nie pézniej niz w 3 dniu zawieszenia.

Obowigzek wprowadzenia nauki zdalnej dotyczy nie tylko zawieszenia zaje¢ z powodu sytuacji epidemicznej, ale
i innych przypadkow.

Kiedy bedzie mozna odstapi¢ od nauki zdalnej

Mimo zawieszenia zaje¢ zapewniona jest mozliwos¢ odstgpienia od nauki zdalnej, mimo ustawowego obowigzku
jej realizacji. Jest to mozliwe:

1) za zgodg organu prowadzgcego,

2) po uzyskaniu pozytywnej opinii organu sprawujacego nadzér pedagogiczny.
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Sposoby organizacji nauki zdalnej

Zajecia zdalne powinny byc¢ realizowane:

1) z wykorzystaniem narzedzia informatycznego wskazanego w art. 44a ust. 1 Prawa oswiatowego (informacja
na jego temat powinna widnie¢ na stronie MEIN),

2) z wykorzystaniem $rodkéw komunikacji elektronicznej zapewniajacych wymiane informacji miedzy
nauczycielem, uczniem i rodzicem (np. MS Teams, Google Meet),

3) poprzez podejmowanie przez ucznia aktywnosci okreslonych przez nauczyciela, potwierdzajgcych
zapoznanie sie ze wskazanym materiatem lub wykonanie okreslonych dziatan,

4) w inny spos6b umozliwiajacy kontynuowanie procesu ksztatcenia i wychowania.
O przyjetych sposobach realizacji zaje¢ nalezy poinformowac:

1) organ prowadzacy,

2) organ nadzoru pedagogicznego.
Nauka zdalna wedtug nowego rozporzadzenia

Nowy przepis art. 127a ustawy Prawo o$wiatowe zobowigzat Ministra Edukacji i Nauki do wydania rozporzadzenia
okres$lajgcego szczegodtowe warunki organizowania i prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegltos¢. Nowe rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z 2 wrzesnia 2022 r. w sprawie
organizowania i prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ (Dz.U. z 2022 r.
poz. 1903) weszlo w zycie z pewnym op6znieniem w stosunku do ogélnej regulacji o nauce zdalnej, bo nie
1, a dopiero 10 wrzesnia 2022 r. Jezeli do tego czasu placéwki zdazyly juz wprowadzi¢ zmiany w statutach,
zobowigzane sg do ponownej zmiany wewnetrznych regulacji, w taki sposob aby uwzgledni¢ réwniez regulacje
tego rozporzadzenia. Statut jednostki oSwiatowej nie moze by¢ sprzeczny z przepisami, nie tylko ustawami, ale
réwniez rozporzadzeniami.

W dalszej czesci opisane sa rozwigzania, jakie zostaty w nim przewidziane.
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Kwestie uwzgledniane w ramach nauczania zdalnego
W rozporzadzeniu wskazano, ze w ramach nauczania zdalnego nalezy uwzglednic¢:
1) réwnomierne obcigzenie uczniéw zajeciami w poszczeg6inych dniach tygodnia,
2) zrdznicowanie zaje¢ w kazdym dniu,
3) mozliwosci psychofizyczne ucznidéw w podejmowaniu intensywnego wysitku umystowego w ciggu dnia,
4) Igczenie przemiennego ksztalcenia z uzyciem monitorow ekranowych i bez ich uzycia,
5) ograniczenia wynikajace ze specyfiki zajec,
6) koniecznos¢ zapewnienia bezpieczenstwa wynikajacego ze specyfiki zajec.
Czas trwania zaje¢ zdalnych
Zajecia zdalne moga by¢ organizowane w:
1) oddziatach,
2) grupie miedzyoddziatowej,
3) grupie miedzyklasowej,
4) grupie wychowawczej.

Co do zasady godzina zaje¢ zdalnych ma trwa¢ 45 minut, przy czym mozliwe bedzie zaréwno jej skrocenie
do 30 minut, jak i wydtuzenie do 60 minut. Z kolei w przedszkolu zajecia mozna skroci¢ do 15 minut, ale nie bedzie
mozna ich wydtuzyc.

Konsultacje w czasie nauki

Jezeli nauczanie zdalne bedzie trwato dtuzej niz 30 dni, wéwczas konieczne bedzie zapewnienie dla ucznidéw
i rodzicéw konsultacji z nauczycielem prowadzgcym dane zajecia — w miare ich potrzeb i mozliwosci
organizacyjnych szkoly. Konsultacje te powinny by¢ organizowane w bezposrednim kontakcie z nauczycielem
— indywidualnie lub grupowo. O formach i terminach konsultacji ustalonych przez dyrektora nauczyciel musi
powiadomi¢ uczniéw i ich rodzicéw.
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Ogolnie rzecz ujmujac, wspotprace nauczycieli z rodzicami i uczniami — nie tylko w zakresie konsultacji — bedzie
musiat koordynowac dyrektor.

Zmiany w programach nauczania i rozktadach zaje¢

W zwigzku z wprowadzeniem nauczania zdalnego (i na jego okres) dyrektor bedzie mégt w porozumieniu z rada
pedagogiczng zmienic:

1) zakrestrescinauczaniawynikajacy z realizowanych programéw nauczania oraz ramowych planéw nauczania,
2) tygodniowy zakres tresci nauczania zajec realizowanych w formach pozaszkolnych,
3) tygodniowy/semestralny rozklad zaje¢ w zakresie prowadzonych w szkole zaje¢ zdalnych.
O wprowadzonych zmianach dyrektor niezwtocznie zawiadomi organ nadzoru pedagogicznego.
Dodatkowo w przypadku zawieszenia zaje¢ z powodu:
1) zagrozenia zwigzanego z sytuacjg epidemiologiczna,

2) nadzwyczajnego zdarzenia zagrazajgcego bezpieczenstwu lub zdrowiu uczniéw — innego niz nieodpowiednia
temperatura i organizacja imprez ogdlnopolskich czy miedzynarodowych

— dyrektor w porozumieniu z rada pedagogicznag i radg rodzicéw ma ustali¢ potrzebe modyfikacji w trakcie roku
szkolnego programu wychowawczo-profilaktycznego i w takiej sytuacji modyfikuje ten program.

Szczegblne rozwiazania w zakresie ksztatcenia specjalnego i nie tylko
Dyrektor bedzie informowat ucznidéw i ich rodzicéw takze o sposobie i trybie realizacji zadan w zakresie organizaciji:
1) ksztalcenia specjalnego,
2) pomocy psychologiczno-pedagogicznej,
3) indywidualnego obowigzkowego rocznego przygotowania przedszkolnego,
4) indywidualnego nauczania,

5) zajeé rewalidacyjno-wychowawczych,
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Prawne aspekty nauki zdalnej po zmianach od 1 wrzesnia 2022 r

6) zajeC wczesnego wspomagania rozwoju dziecka,
7) dodatkowych zaje¢ jezyka polskiego dla cudzoziemcéw,
8) dodatkowych zaje¢ wyréwnawczych dla cudzoziemcow i obywateli polskich nieznajacych jezyka polskiego.

Poza tym dla uczniéw, ktérzy ze wzgledu na rodzaj niepetnosprawnosci nie beda mogli uczestniczy¢ w zajeciach
zdalnych w miejscu zamieszkania, dyrektor zapewni taka mozliwos¢ na terenie szkoly — na wniosek rodzicow.
Ewentualnie bedzie mozna organizowac zajecia w bezposrednim kontakcie z nauczycielem, jezeli nauka zdalna
ze szkoly nie bedzie mozliwa. Dla ucznia z trudng sytuacjg rodzinng dyrektor na wniosek rodzicéw bedzie mogt
zorganizowac zajecia na terenie szkoty.

To wszystko bedzie mozliwe pod warunkiem, ze:
1) bedzie dato zapewni¢ sie bezpieczne i higieniczne warunki nauki na terenie szkoty,
2) na danym terenie nie wystepujg zdarzenia, ktdre moga zagrozi¢ bezpieczenstwu lub zdrowiu ucznia.

W opisanych powyzej przypadkach mozliwe jest tez zorganizowanie zaje¢ dla ww. ucznidw na terenie innej
szkoty. Wtedy dyrektor musi porozumie¢ sie w tej sprawie z organem prowadzacym.

Przyktad:

Czy w roku szkolnym 2022/2023 zajecia w ramach zindywidualizowanej $ciezki ksztatcenia moga by¢ prowadzone
zdalnie, np. na pisemng prosbe rodzicéw ucznia?

Na podstawie aktualnych przepisow, w roku szkolnym 2022/2023 zajecia organizowane w ramach
zindywidualizowanej Sciezki ksztalcenia zapewnianej uczniowi w ramach pomocy psychologiczno-
pedagogicznej mogag by¢ prowadzone zdalnie tylko w przypadku zawieszenia zaje¢. Natomiast szczegétowa
organizacja zaje¢ prowadzonych zdalnie w przypadku zawieszenia zaje¢ powinna zostac okreslona w statucie
szkoty, a dyrektor obowigzany jest przekazac uczniom, rodzicom i nauczycielom informacje o sposobie i trybie
realizacji zadart w ramach pomocy psychologiczno-pedagogicznej w tym okresie. Dotyczy to zatem réwniez
zajec organizowanych dla ucznia w ramach zindywidualizowanej sciezki ksztafcenia.

Przyktad:

Czy zajecia rewalidacyjno-wychowawcze w roku szkolnym 2022/2023 moga by¢ prowadzone zdalnie? Czy przepis
dotyczacy zdalnego nauczania na nauczaniu indywidualnym dotyczy takze zaje¢ rewalidacyjno-wychowawczych?
Co zrobi¢ w sytuacji, w ktdrej rodzic zastania sie zdrowiem dziecka i kategorycznie zabrania wejscia do domu
wyznaczonemu nauczycielowi, zastaniajgc sie chorobg dziecka i strachem przed zakazeniem?
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Na podstawie aktualnych przepiséw, w roku szkolnym 2022/2023 zajecia rewalidacyjno-wychowawcze mogaq
by¢ prowadzone zdalnie tylko w przypadku zawieszenia zajec. Przepisy dotyczgce indywidualnego nauczania
nie dotyczg zajec rewalidacyjno-wychowawczych. Jezeli rodzic nie wpusci nauczyciela, to zajecia nie odbedg
sie. Natomiast jezeli w ocenie szkoly zachowanie rodzica nie jest uzasadnione i wplywa niekorzystnie na
rozwdj dziecka, dyrektor szkoty powinien poinformowac o tym sad rodzinny, ktory po zbadaniu sprawy moze
zobowigzac rodzicéw do okreslonego dziatania (np. do udziatu dziecka w zajeciach).

Zajecia zawodowe a zdalne nauczanie
Nie w kazdym przypadku zawieszenie zaje¢ bedzie prowadzito do zdalnego nauczania.
W:

1) szkole prowadzacej ksztatcenie zawodowe,

2) placéwce ksztatcenia ustawicznego,

3) centrum ksztatcenia zawodowego

zajecia z zakresu praktycznej nauki zawodu oraz z zakresu ksztatcenia zawodowego praktycznego w formach
pozaszkolnych beda realizowane zdalnie w ograniczonym zakresie. Zdalnym nauczaniem beda bowiem objete:

1) praktyki zawodowe dla ucznidw technikéw, branzowych szkét Il stopnia i szkét policealnych — w formie
projektu edukacyjnego (we wspétpracy z pracodawcg lub indywidualnym gospodarstwem rolnym) lub
wirtualnego przedsiebiorstwa;

2) zajecia praktyczne —w takim zakresie, w jakim bedzie mozna to pogodzi¢ z programem nauczania w danym
zawodzie.

Niezrealizowane zajecia z zakresu praktycznej nauki zawodu oraz zajecia z zakresu ksztalcenia zawodowego
praktycznego w formach pozaszkolnych zostang odtozone na okres po zawieszeniu zajec.
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Wycieczki nie beda zakazane

W czasie zawieszenia zaje¢ nadal mozna organizowaé wycieczki szkolne i inne aktywnos$ci w ramach
krajoznawstwa i turystyki. Warunkiem jest brak zagrozenia dla bezpieczenstwa i zdrowia uczniow.

Dostosowanie zapiséw statutu do regulacji o nauce zdalnej
Szczego6towe zasady dotyczace nauki zdalnej zostaty uregulowane w nowym rozporzadzeniu.

To jednak nie wszystko. Konieczne jest, zgodnie z art. 125a ust. 7 ustawy Prawo oswiatowe, wprowadzenie
do statutéw nowych rozwigzan w zakresie szczeg6towej organizacji zaje¢ zdalnych, w tym:

1) technologii informacyjno-komunikacyjnych wykorzystywanych przez nauczycieli do realizacji tych zaje¢;
2) sposobu przekazywania uczniom materiatéw niezbednych do realizacji tych zaje¢;

3) warunkoéw bezpiecznego uczestnictwa ucznidow w tych zajeciach w odniesieniu do przyjetych technologii
informacyjno-komunikacyjnych (z uwzglednieniem przemiennego ksztalcenia z uzyciem monitoréw
ekranowych i bez ich uzycia);

i prawo

4) sposéb potwierdzania uczestnictwa ucznidw w zajeciach zdalnych (z uwzglednieniem koniecznosci
poszanowania sfery prywatnosci ucznia oraz warunkéw technicznych i oprogramowania sprzetu stuzacego
do nauki).

Nowelizujac statut warto wykorzysta¢ dotychczasowe zarzadzenia dotyczgce nauczania zdalnego wydane
w czasie pandemii.
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Przepis ten wszedt w zycie 1 wrzesnia 2022 r. Zatem odpowiednie zmiany w statucie tez powinny by¢ dokonane
w tym terminie — ustawodawca nie przewidziat dodatkowego okresu przejsciowego na zmiane statutow.

Z technicznego punktu widzenia zmiana statutu wynikajgca z art. 125a ustawy Prawo osSwiatowe, jest zmiang
jak kazda inna. Zatem kwestie dotyczace organizacji zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na
odlegto$¢ mogg zosta¢ wprowadzone jako dodatkowy rozdziat czy dziat statutu. Moze tez sie okazac¢, ze zmianie
beda ulegac tez inne jednostki redakcyjne statutu — wszystko zalezy od tresci konkretnego statutu.

Przyktad:

Informacja dotyczgca organizacji zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztafcenia na odlegto$¢ powinna
by¢ zapisana w strukturze statutu w réznych miejscach, np. w organizacji pracy szkoly (uzupetnic¢ o zapis, ze
szkofa organizuje poza nauczaniem stacjonarnym, takze nauczanie na odlegtosc), zakresie zadar nauczycieli
(sposdb przygotowania sie do zajec, a potem ich realizacja), szczegétowych warunkach i sposobie oceniania
wewnagtrzszkolnego uczniéw, prawach i obowigzkach uczniéw (obowigzki ucznia powinny uwzglednia¢ m.in.
wilasciwe zachowanie sie podczas zaje¢ organizowanych zdalnie oraz usprawiedliwianie w okreslonym
terminie i formie nieobecnosci na tych zajeciach).

Przyktad:

Bezp

Statut okresla takze organizacje i formy wspétdziatania szkoly z rodzicami w zakresie nauczania, wychowania,
opieki i profilaktyki (art. 98 ust. 2 pkt 2 ustawy Prawo osSwiatowe). W sytuacji przejscia na nauczanie zdalne
potrzebne bedzie takze zapisanie rozwigzan obowigzujgcych przy ograniczonych kontaktach osobistych
szkoty z uczniami i ich rodzicami.

Zmiany w statutach szkoét czy zespotu?

Odnosnie do zmian w przypadku zespotéw szkot, decyzja bedzie zaleze¢ od organdw zespotu i szkét. Przepisy
nie okreslajg tresci statutu zespotu szkot, zatem jezeli ma by¢ zachowana jednolitosé postanowien dla wszystkich
szkot, wystarczajgca jest zmiana statutu zespotu. W zakresie uregulowanym odmiennie w statucie zespotu traca
moc postanowienia zawarte w statutach potgczonych szkot lub placéwek.

Jezeli zasady nauki zdalnej majg by¢ zr6znicowane w kazdej ze szkdt, niezbedna jest zmiana wytacznie statutéw
szkot.

Wz6r zmian w statutach szkot

Zakres zmian wymieniony w tresci art. 125a ust. 7 ustawy Prawo o$wiatowe jest szeroki i kazda szkota powinna
dostosowac statut do swojej specyfiki. Mozna ewentualnie positkowac sie zmianami do statutéw znajdujgcymi sie
na stronach BIP innych szkét.

Statut musi uwzglednia¢ indywidualne rozwigzania przyjete przez konkretne jednostki.
Ustawodawca nie zaproponowat wzoru postanowien statutu w tej sprawie.

Dalej zamieszczone sg przyktadowe zapisy statutowe w zakresie nauki zdalnej do wykorzystania i modyfikowania.
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Przyktad zapisu do statutu szkoty podstawowej/lliceum/technikum/szkoty branzowej

ROZDZIAL ...
ORGANIZACJA ZAJEC Z WYKORZYSTANIEM METOD | TECHNIK KSZTAtCENIA
NA ODLEGtOSC

§..

1. W przypadku zawieszenia zaje¢ na zasadach okreslonych w przepisach prawa, na okres powyzej dwdch dni,
w szkole organizowane sg zajecia dla uczniow z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegltos¢ —
najpdézniej od trzeciego dnia zawieszenia tych zajec.

2. W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach dyrektor za zgoda organu prowadzgcego i po uzyskaniu
pozytywnej opinii organu sprawujgcego nadzor pedagogiczny, moze odstgpi¢ od organizowania dla uczniow
zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc.

§..
1. Ksztafcenie na odleglosc realizowane jest z uwzglednieniem:
1) réwnomiernego obcigzenia ucznidw zajeciami w poszczegolnych dniach tygodnia;
2) zréznicowania zaje¢ w kazdym dniu;

3) mozliwosci psychofizycznych ucznidow do podejmowania intensywnego wysitku umystowego w ciggu
dnia;

4) {gczenia przemiennego ksztafcenia z uzyciem monitoréw ekranowych i bez ich uzycia;

5) ograniczen wynikajacych ze specyfiki zajec;
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6) koniecznosci zapewnienia bezpieczeristwa wynikajacego ze specyfiki zajec.

2. Dzienny rozkiad zaje¢ ucznidw oraz dobdr narzedzi pracy zdalnej uwzgledniajg zalecenia medyczne
odnosnie czasu korzystania z urzgdzen umoZzliwiajgcych prace zdalng (komputer, telewizor, telefon) oraz
wiek ucznidw i etap ksztafcenia.

3. Wykorzystujac réznorodne narzedzia stuzgce ksztatceniu na odlegtos¢ nauczyciele uwzgledniajg kwestie
ochrony danych osobowych, w szczegolnosci danych szczegdlnej kategorii przetwarzania i wizerunku
uzytkownikow.

§..

1. Zajecia z wykorzystaniem metod i technik ksztafcenia na odlegtos¢ moga by¢ realizowane w szczegdlnosci
Z wykorzystaniem:
1) e-dziennika;

2) materiatow dostepnych na stronach internetowych urzedu obstugujgcego ministra wiasciwego do spraw
oswiaty i wychowania, stronach internetowych jednostek podleglych temu ministrowi lub przez niego
nadzorowanych, w tym na stronach internetowych Centralnej Komisji Egzaminacyjnej i Okregowych
Komisji Egzaminacyjnych;

3) innych niz wymienione w pkt 1-2 materialéw wskazanych przez nauczyciela, w tym w szczegélnosci

4) przez podejmowanie przez ucznia aktywnosci okreslonych przez nauczyciela, potwierdzajgcych
zapoznanie sie ze wskazanym materiatem i dajgcych podstawe do oceny pracy ucznia;

5) z wykorzystaniem Srodkow komunikacji elektronicznej, zapewniajgcych wymiane informacji miedzy
nauczycielem, uczniem lub rodzicem (e-mail, czat);

6) 2z wykorzystaniem narzedzi do prowadzenia wideokonferencji, umoZliwiajgcych prowadzenie lekcji
online, czyli np. Microsoft Teams, Skype, ClickMeeting, Zoom, Whereby, WhatsApp;

7) przez informowanie rodzicéw o dostepnych materiatach i mozliwych formach ich realizacji przez ucznia
w domu.
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§..

1. Nauczyciele sg zobowigzani do prowadzenia na biezgco dokumentacji dziatart edukacyjnych — zaje¢ online,
prac i aktywnosci poleconych do realizacji uczniom, prac domowych uczniéw, ewentualnych sprawdzianow.

2. Obecnosc¢ ucznidw na zajeciach potwierdzana jest poprzez:
1) zalogowanie sie przez ucznia w godzinach zaje¢ do platformy, na ktérej prowadzone sq zajecia;

2) potwierdzenie przez ucznia udziatu komunikatem .jestem” wystanym przy pomocy komunikatora
tekstowego na platformie ............ lub poprzez udzielenie ,krotkiej odpowiedzi” na zadane pytanie;

3) wysfanie przez ucznia nauczycielowi lub zaprezentowanie w trakcie zaje¢ wytworu uczniowskiego
(np. pracy, obliczen itp.);

4) odnotowywanie obecnosci uczniow w wideospotkaniach z nauczycielem | wychowawcg, czestotliwos¢
wysytania zadan/kart pracy na podany e-mail przez nauczyciela oraz wysytania wiadomosci przez
e-dziennik.

3. Wychowawca pozostaje w kontakcie z uczniami i rodzicami oraz na biezgco monitoruje realizacje obowigzku
szkolnego przez uczniéw, sprawdzajgc ich obecnosc na zajeciach on-line. W przypadku nieobecnosci ustala
powdd tego zdarzenia kontaktujac sie z rodzicami poprzez dziennik elektroniczny/telefon/e-mail lub inny
Sposob ustalony z rodzicami ucznia.

4. W przypadku trudnosci w realizacji zadar ww. wychowawca niezwitocznie informuje o tym fakcie Dyrektora.
§..
1. Uczen oraz rodzic/opiekun prawny ucznia ma mozliwosc¢ konsultacji z nauczycielem poprzez:
1) e-dziennik,
2) wideokonferencje;
3) kontakt mailowy;

4) rozmowe telefoniczng, w przypadku braku mozliwosci kontaktu za posrednictwem narzedzi dostepnych
online — we wskazanych przez nauczyciela dniach i godzinach. Numer telefonu nauczyciela, tylko za
jego zgoda, udostepniany bedzie na prosbe rodzica;
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5) bezposredni kontakt.

2. O terminach i mozliwych formach kontaktu (kontakt bezposredni lub wideokonferencja) z nauczycielami,
rodzice/opiekunowie prawni uczniéw oraz uczniowie zostang poinformowani poprzez e-dziennik/mailem
przez wychowawce klasy w trzecim dniu zawieszenia zajec.

§..

1. W przypadku braku technicznej mozliwosci korzystania z ksztalcenia na odlegto$¢ z wykorzystaniem
internetu, rodzice przekazujg te informacje telefonicznie do sekretariatu szkoty lub do wychowawcy klasy.

2. Nawniosek rodzicow ucznia dyrektor moze zorganizowac na terenie szkoty zajecia w bezposrednim kontakcie
Z nauczycielem lub inng osoba prowadzaca te zajecia badz z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia
na odleglos¢, jesli mozliwe jest zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warunkdw nauki na terenie szkoty
oraz na danym terenie nie wystepujg zdarzenia, ktére mogq zagrozi¢ bezpieczeristwu lub zdrowiu ucznia.

3. Whniosek, o ktérym mowa w ust. 2, rodzic moze ztozy¢ elektronicznie (poprzez e-dziennik lub wysta¢ za
posrednictwem poczty elektronicznej na ogéiny adres e-mail szkoty) lub w formie papierowej w sekretariacie
szkoty.

§..

1. W ramach aktywnosci zwigzanych z ksztalceniem na odleglto$¢ z wykorzystaniem internetu, nauczyciele
zobowigzani sg do przekazania uczniom i rodzicom informacji o koniecznosci i sposobach zachowania
bezpieczenstwa w sieci.

2. Wykorzystywane platformy i inne narzedzia kontaktu online powinny gwarantowac¢ zapewnienie ochrony
wizerunku nauczyciela i ucznia.

3. W ramach ksztaicenia na odlegtos¢ obowigzkiem nauczyciela jest przestrzeganie praw autorskich
dotyczgcych materiatow przekazywanych uczniom do zdalnej nauki.

4. Wszelkie trudnosci zwigzane z realizacjg ksztatcenia na odlegtosc, nauczyciele zobowigzani sq zgtaszac do
dyrektora szkofy, niezwiocznie po ich wystapieniu.

W cyfrowej szkole



Prawne aspekty nauki zdalnej po zmianach od 1 wrzesnia 2022 r

§..

1. Do obowigzkéw nauczycieli, w przypadku organizacji zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztafcenia na
odlegtosc, nalezy w szczegdlnosci:

1) okreslenie sposobu monitorowania postepow uczniow oraz sposobu weryfikacji wiedzy i umiejetnosci
uczniéw, w tym réwniez informowania uczniow lub rodzicow o postepach ucznia w nauce, a takze
uzyskanych przez niego ocenach;

2) dob6r Zrodet i materiatéw niezbednych do realizacji zaje¢, w tym materiatdw w postaci elektronicznej,
Z ktérych uczniowie lub rodzice moga korzystac;

3) wspieranie rodzicéw w organizacji ksztatcenia uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym
niepetnosprawnych poprzez:

a. przygotowywanie i przekazywanie rodzicom uczniow zadan z instrukcjg wykonania oraz materiatow,
b. kontakt z uczniami, jezeli jest to mozliwe;

4) dokumentowania pracy wlasnej;

5) systematycznej realizacji tresci programowych;

6) poinformowania uczniéw i ich rodzicbw o sposobach oceniania, sprawdzania frekwencji, wymagar
w odniesieniu do pracy wiasnej uczniéw;

7) przygotowywania materiatow, scenariuszy lekcji, w miare mozliwosci prowadzenia wideokonferencji,
publikowania filmikéw metodycznych, odsytania do sprawdzonych wiarygodnych stron internetowych,
ktore oferujg bezpfatny dostep;

8) zachowania wszelkich zasad zwigzanych z ochrong danych osobowych, zwiaszcza w pracy zdalnej
poza szkotg;

9) przekazywania uczniom odpowiednich wskazéwek oraz instrukcji;

10) kierowania procesem ksztafcenia, stwarzajgc uczniom warunki do pracy indywidualnej, grupowej
i zespolowej;

11) przestrzegania zasad korzystania z urzgdzen prywatnych w celach stuzbowych;
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12) w przypadku pedagogdéw i psychologéw szkolnych, pedagoga specjalnego prowadzenie porad
i konsultacji, grup wsparcia zwigzanych ze zgtaszanymi przez rodzicéw i uczniéw problemami;

13) w przypadku logopedow, terapeutéw pedagogicznych opracowanie i przekazanie rodzicom céwiczen
doskonalgcych i utrwalajgcych nabyte umiejetnosci oraz doktadne instrukcje, jak te cwiczenia
wykonywac, np. filmy instruktazowe, zestawy ¢wiczen, karty pracy, wykaz najefektywniejszych metod
pracy wraz z instrukcjg ich zastosowania;

14) w przypadku nauczyciela bibliotekarza prowadzenie dziatalnosci o charakterze propagatorskim,
np. wskazanie stron internetowych najwiekszych bibliotek w Polsce oraz serwiséw internetowych
udostepniajgcych audiobooki, w tym z lekturami szkolnymi, a takze udostepnianie w wersji elektronicznej
podrecznikow, materialow edukacyjnych i materiatow cwiczeniowych oraz innych materiatow
bibliotecznych wedtug potrzeb nauczycieli, rodzicow i uczniow;

2. W przypadku odstgpienia od organizowania zajec¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢
nauczyciele moga w okresie zawieszenia zaje¢ przekazywac lub informowac rodzicow oraz uczniow
o dostepnych materiatach i moZliwych sposobach utrwalania wiedzy i rozwijania zainteresowari przez ucznia
w miejscu zamieszkania poprzez e-dziennik lub adres e-mail wskazany przez rodzicéw/uczniéw do kontaktu.

3. Nauczyciel jest obowigzany indywidualizowac prace z uczniem podczas ksztafcenia na odlegtosc stosownie
do potrzeb rozwojowych i edukacyjnych oraz mozliwosci psychofizycznych ucznia.

§..

1. Formami dziatalnosci dydaktyczno-wychowawczej, w przypadku organizacji zaje¢ z wykorzystaniem metod
i technik ksztafcenia na odleglosc, sa:

1) Zzajecia edukacyjne realizowane zgodnie ze szkolnym planem nauczania opracowanym dla danego
oddziatu z wykorzystaniem metod ksztalcenia na odleglosc;

2) konsultacje ucznia z nauczycielami i specjalistami z wykorzystaniem Srodkéw komunikacji
elektronicznej, zapewniajgcych wymiane informacji pomiedzy nimi, np. za posrednictwem dziennikow
elektronicznych, poczty elektronicznej, forum na platformie elektronicznego wspomagania zaje¢, forum
spotecznosciowego lub telefonu;
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3) konsultacje rodzica z nauczycielamii specjalistami z wykorzystaniem srodkéw komunikacji elektronicznej
zapewniajgcych wymiane informacji pomiedzy nimi, jw.

2. Zajecia z uczniem prowadzone sg:
1) online:

a. w grupach tworzonych z poszczegdinych oddziatéw lub w grupach miedzyoddziatlowych, lub
w innych uznanych przez nauczyciela za wtasciwe,

b. indywidualnie z uczniem/wychowankiem;
2) offline:
a. za posrednictwem dziennika elektronicznego lub innych komunikatoréw internetowych,
b. z wykorzystaniem nagran video przygotowanych przez nauczycieli.
Nowelizacja statutéw rowniez przedszkoli i placoéwek

Wszystkie przedstawione rozwigzania dotyczg takze przedszkoli i oddziatéw przedszkolnych w szkotach
podstawowych.

Przyktad:
W jakim zakresie nalezy ujg¢ w statucie przedszkola prace zdalng, czy sg przyktady takiej organizacji pracy?

Od dnia 1.09.2022 r. statut przedszkola musi okreslac¢ szczegétowg organizacje zajec z wykorzystaniem metod
i technik ksztatcenia na odlegtos¢, w tym technologie informacyjno-komunikacyjne wykorzystywane przez
nauczycieli do realizacji tych zaje¢, sposob przekazywania uczniom materiatow niezbednych do realizacji tych
zajeé¢, warunki bezpiecznego uczestnictwa uczniéw w tych zajeciach w odniesieniu do ustalonych w danym
przedszkolu technologii informacyjno-komunikacyjnych, majac na uwadze tgczenie przemienne ksztatcenia
Z uzyciem monitoréw ekranowych i bez ich uzycia. Statut musi uwzgledniac indywidualne rozwigzania przyjete
przez konkretne przedszkole. Ustawodawca nie zaproponowat wzoru postanowien statutu w tej sprawie.

Podstawa prawna:

» ustawa z 12 maja 2022 r. 0 zmianie ustawy o systemie o$wiaty oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. z 2022 r.
poz. 1116),
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e art. 125 a ustawy z 14 grudnia 2016 r. Prawo o$wiatowe (tekst jedn.: Dz. U. z 2021 r. poz. 1082 ze zm.),

» rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z 2 wrzesnia 2022 r. w sprawie organizowania i prowadzenia zaje¢
z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢ (Dz. U. z 2022 r. poz. 1903),

» rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny w publicznych i niepublicznych szkotach i placéwkach (tekst jedn.: Dz. U. z 2020 r. poz. 1604).

Autor jest prawnikiem,

specjalistq z zakresu prawa oswiatowego,

prawa pracy i prawa autorskiego;

aktualnie prowadzi kancelarig prawng specjalizujgcq sie
w obstudze placéwek oswiatowych oraz wydawcéw.
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Dyrektor wsrod liczb zaplatany

Beata Rzaca

Jesli spojrzeé troche przewrotnie na zakres obowigzkéw dyrektora szkoty, to tytut tego artykutu jest jak najbardziej
trafny. Dyrektor stale obraca sie wsrdd liczb — kiedy dysponuje $rodkami okreSlonymi w planie finansowym
szkoly i gdy decyduje o sprawach zatrudnienia, a wiec srodkach przeznaczonych na wynagrodzenia, dodatki
motywacyjne, nagrody. Wszedzie liczby. Nadz6r pedagogiczny to w pewnym sensie statystyka, a wiec znéw
liczby. Przydziat godzin nauczycielom i uczniom w ramach mozliwosci i potrzeb — liczby. Realizacja uchwat rady
pedagogicznej, szczegolnie tych klasyfikacyjnych, to oceny, statystyki, jednym stowem — liczby.
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Badania przeprowadzone wsrod nowych dyrektoréw przez Osrodek Rozwoju Edukacji wykazaly, ze maja kio-
poty z interpretacjg przepiséw prawa os$wiatowego, sposobami zarzadzania, dokumentacja, relacjami interper-
sonalnymi, sprawami kadrowymi, koniecznoscig wprowadzania zmian i coraz czesciej z ocenianiem uczniow,
z niejasnymi kryteriami i brakiem systematycznosci. Niewiele tez zostaje im czasu i checi na rozwéj wkasnych
kompetencji.

Dzisiaj chciatabym sie zaja¢ wtasnie tym ostatnim problemem, nie tylko w kontekscie zmian, jakie zaszly w prawie
oswiatowym, ale tez aby przyjrze¢ sie temu, jak trudno jest sie nam uwolni¢ od zamierzchtych definicji, od pogladéw
gteboko tkwigcych w naszej Swiadomosci. Poszukajmy odpowiedzi na pytania: jak dyrektor pragngcy wprowadzic
zmiany moze utatwi¢ sobie prace, korzystajac z wtasciwych, wybranych narzedzi cyfrowych; jak ma sobie radzi¢
z nattokiem liczb, a przy okazji by¢ mentorem dla swojej kadry nauczycielskiej.

Dla zdrowia organizacji jaka jest szkota wskazane jest, zeby dyrektor byt zawsze krok do przodu przed swoim
zespotem, zeby byt innowatorem, a nie ostatnig osoba uczacg sie czego$ nowego, i to dopiero wtedy, kiedy juz
nie ma innego wyjscia. Oby nikt i nigdy nie miat okazji powiedzie¢ sarkastycznie, ze nauczyciel to kto$ taki, kto
juz sam nie jest w stanie niczego sie nauczyc.

Znacie? No to postuchajcie! Diabet tkwi w szczegétach

Z moich rozméw z dyrektorami, nauczycielami, rodzicami i uczniami wynika, ze bardzo wiele, a moze najwiecej
kontrowersji w szkole budzi sposéb, forma i koncepcja oceniania. Kazdy rozumie te pojecia w inny sposob.
W artykule padito stwierdzenie, ze oceny to liczby, ale czy to prawda? | tak, i nie. W klasach mtodszych szkot
podstawowych funkcjonuje ocena opisowa. W starszych klasach szkoty podstawowej i ponadpodstawowej mamy
pewng dowolnos¢ w ocenianiu biezgcym, ale na koncu ustawodawca nakazuje wystawi¢ ocene roczna cyfrowg
z zakresu 1 — 6. | tu jest problem, jak zawrze¢ w jednej liczbie caly bagaz umiejetnosci i wiedzy.
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Czesto stysze od nauczycieli, ze starajg sie by¢ sprawiedliwi w ocenianiu. Ale co to znaczy i czy ustawodawca
nakazuje ocenia¢ sprawiedliwie? Ano nie catkiem o to chodzi. W ustawie o systemie oswiaty (dalej UoSO) jest
mowa jedynie o tym, co podlega ocenianiu (osiggniecia edukacyjne ucznia i zachowanie) i czym jest ocenianie
(rozpoznaniem przez nauczycieli poziomu i postepéw w opanowaniu przez ucznia wiadomosci i umiejetnosci
w stosunku do wymagan okreslonych w podstawie programowej i programach realizowanych w szkole), a przy
ocenie zachowania (nie ,z zachowania™) — rozpoznawaniem stopnia respektowania przez ucznia norm wspotzycia
spofecznego, norm etycznych i obowigzkéw okreslonych w statucie szkoty'.

Zacznijmy wiec od tego, czy oceny klasyfikacyjne srédroczne lub roczne sg wystawiane zgodnie z przepisami
prawa? Jak zbudowaé wiasne poczucie bezpieczenstwa w tym zakresie? Jak zdoby¢ swiadomos$¢ tego, co sie
robi i poszuka¢ whasnych rozwigzan, bo niestety nie ma jednolitych rozwigzan pasujacych do kazdej szkoty,
kazdego zespotu uczniowskiego i nauczycielskiego. W tym zakresie dyrektora jako przewodniczgacego rady
pedagogicznej czeka sporo pracy.

Trzeba rozmawiaé o szkolnym ocenianiu

Po pierwsze warto od czasu do czasu uporzagdkowac sobie w gtowie przepisy regulujace ocenianie w szkole
i wzajemne relacje tych przepiséw, zwtaszcza ze przepisy ulegajg zmianom i czasem trudno za tym nadgzyc.
Poza tym nie jest tatwo odzwyczai¢ sie od tego, ha czym sami wyroslismy jako uczniowie, i teraz, gdy jesteSmy
takze rodzicami.

Podstawowe przepisy regulujace ocenianie:

1. Art. 44 UoSO? reguluje ZASADY OCENIANIA, (w tym obowiazkowsg informacje zwrotng i obowigzkowa
indywidualizacje — obowigzkowe dla wszystkich nauczycieli w Polsce, nie trzeba cytowaé w statucie,
ale trzeba znac i stosowac).

2. Art. 98 UPO? dotyczy SZCZEGOLOWYCH WARUNKOW | SPOSOBOW OCENIANIA (obligatoryjna czes¢
statutu, warto dla porzadku zachowa¢ nazewnictwo z ustawy, jednakowe dla catej szkoly lub szerzej dla
danej spotecznosci szkolnej).

3. Art. 12 KN* okresla zakres AUTONOMII NAUCZYCIELA (w stosowaniu takich metod nauczania
i wychowania, jakie uwaza za najwtasciwsze sposréd uznanych przez wspoétczesne nauki pedagogiczne,
z obowigzkowym wykorzystaniem informacji zwrotnej i indywidualizacji nauczania).

4. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej’ z dnia 22 lutego 2019 r. w sprawie oceniania, klasyfikowania
i promowania uczniéw i stuchaczy w szkotach publicznych (a w nim o dostosowaniu wymagar edukacyjnych
do indywidualnych potrzeb rozwojowych i edukacyjnych oraz mozliwosci psychofizycznych ucznia, zwalnianiu
uczniéw z wybranych zajec, skali ocen i warunkéw ustalania ocen).
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Z obserwaciji wynika, ze nawet jesli zmiany sg zapisane w dokumentach i zatwierdzone, to jesli nie przypomina
sie ich stale, nie dyskutuje o nich, predzej czy pdzniej nasze postrzeganie zagadnienia sie degraduje i wraca do
stanu wyjscia. Warto przeczyta¢ krytycznie i odswiezy¢ znajomos¢ struktury art. 44 UoSO, w ktérym zawarte sa
wszystkie zasady oceniania (tego nie trzeba umieszczac w statucie, co bywa czestym btedem). Warto zrewidowac
warunki i sposéb oceniania, ktére zgodnie z art. 98 Ustawy — Prawo OSwiatowe zostaly umieszczone w naszych
statutach — jak najbardziej prawidtowo. Warto sprawdzaé, czy zapisy statutowe sg w petni realizowane. A jezeli
sprawdzag, to jakiego oprogramowania do tego uzy¢, aby analiza przebiegata sprawnie?

Ponadto dobrze jest uporzadkowaé jezyk oceniania wedlug zawartych w przepisach obowigzujgcych pojeé.
To czesty problem, a wtedy dokumenty sa niespojne. Nie powinno sie raz méwi¢ ocenianie semestralne, a raz
Srédroczne, raz koricoworoczne, a kiedy indziej korncowe, mimo ze intuicyjnie wiemy, co mamy na mysli. Warto
tez przyjrze¢ sie pewnym praktykom, ktore naruszajg art. 44 UoSO, a czasami nie zauwazamy, ze sg one
umieszczone w naszych statutach. Warto tez zastanowic¢ sie, jak TIK moze wspomdéc dyrektoréw i nauczycieli
w tej pracy, czy to poprzez nowoczesne zarzadzanie kadrami i organizacja placéwki, czy przez wprowadzenie
wlasciwych ustawien dziennika elektronicznego jako narzedzia, ktére powinno wspiera¢ ocenianie. Na tej
podstawie mozna zaplanowac sposoOb pracy z radg pedagogiczng nad podniesieniem jakosci oceniania.

Warto tez pamieta¢, ze szkola jest instytucjg i mimo, ze cos nie jest dookreslone w ustawie, to nie mozemy
dokonywac¢ dowolnej interpretaciji.

A imie jego czterdziesci i cztery

Prosze wybaczy¢ ten podtytut — to tylko zartobliwe oswojenie ,potwora”. Mam na mysli art. 44 UoSO. A mysl|
0 potworze przychodzi do gtowy, gdy czytam numer art. 44zzzz (czy kiedy$ kto$ dotart do tego miejsca w ustawie

1 art. 44b Ustawy o Systemie Odwiaty (tekst jedn.: Dz. U.z 2022 r. poz. 2230)

2 Ustawa o Systemie Oswiaty (tekst jedn.: Dz. U.z 2022 r. poz. 2230)

3 Ustawa - Prawo o$wiatowe (tekst jedn.: Dz. U.z 2021 r. poz. 1082 ze zm.)

4 Ustawa — Karta Nauczyciela (tekst jedn.: Dz. U.z 2021 r. poz. 1762 ze zm.)

5 Rozporzadzenie MEN w sprawie oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy w szkotach publicznych (Dz. U.z 2019 r. poz. 373
ze zm.)
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z whasnej i nieprzymuszonej woli?) i zastanawiam sie, czy to nie jaki$ chochlik rozmnozyt literki. Ale nie, wracajmy
do meritum. Faktem jest, ze wszystkie artykutly UoSO sag wazne i obowigzujgce, ale ten artykut jest nie tylko
wazny, ale tez czasami zupetnie niedoceniany, zeby nie powiedzie¢ nieznany.

Nie oméwimy wszystkich punktéw tego artykutu, bo jest on rozbudowany i skomplikowany, a zajmiemy sie jedynie
przypomnieniem najwazniejszych podstawowych zagadnien.

W art. 44 UoSO sa wymienione wszystkie obowigzujgce nas zasady oceniania, i tylko te. Warto wiec na poczatku
roku szkolnego da¢ kazdemu nauczycielowi do reki (moze nie literalnie, ale na przyktad w wersiji elektronicznej)
skrécong wersje UoSO, czyli art. 44a — 44q, poniewaz tego, co sie w nich znajduje, nie umieszcza sie w statucie,
ale trzeba to znaé. Ustawodawca nakazuje, aby w statucie umiescic¢ jedynie warunki oraz spos6b oceniania — tak
to jest rozumiane w art. 98 pkt 8 UoSO i nie ma tu dowolnosci.

Jezeli w art. 44b czytamy, co podlega ocenianiu, to kazda osoba w szkole ma to rozumie¢ tak samo. Trzeba
pamietac, ze jezeli ustawodawca opisuje sposéb funkcjonowania placowki, to nie méwi, co szkota moze, a czego
nie moze, tylko opisuje stan dotyczacy tej instytucji. Ustawodawca nie wprowadzi zakazu zrobienia czegos.
W ustawie opisany jest stan, jaki ma by¢, katalog kompetencji przystugujgcych konkretnej instytucji — che¢ zmiany
rzeczywistosci zapisami w statucie nie ma mocy prawnej. Ustawodawca ustalit katalog i tego nalezy sie trzymac,
dlatego pamietajmy, ze w szkole nie ma zakazow, sg nakazy méwigce, jak mamy dziataé.

Tak wiec zasad oceniania znajdujgcych sie w art. 44 nie umieszczamy w statucie, o czym moéwi art. 98, gdzie
w punkcie 8 sg scharakteryzowane szczeg6towe warunki i sposéb oceniania i one wlasnie w statucie powinny
sie znalez¢.

Najwazniejszym elementem art. 44 jest ocenianie, ktére mozna nazwac¢ wewnatrzszkolnym — to mniej wiecej
punkty od a do g i na nich sie skupimy.

Definicja oceniania

Ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych polega na rozpoznawaniu poziomu i postepéw w opanowaniu przez ucznia

wiadomosci i umiejetnosci w stosunku do wymagan okreslonych w podstawie programowej oraz wymagan
wynikajgcych z realizowanych w szkole programéw nauczania.

Zbior tych wymagan to najwazniejsza rzecz dla nauczyciela, jego narzedzie pracy. Wie, ze trzeba uzupetnic
dziennik, wstawi¢ oceny, ale jak uzasadni¢ wpisang ocene?

Ocenianie to nie nagroda, tym bardziej nie kara (wyciagnijcie karteczki i za kare napiszecie kartkbwke). To nie
narzedzie sprawowania wtadzy i wymuszania postuchu. Ocenianie to nie jest wystawianie stopni, to nie wpisywanie
liczb do dziennika, ale obowiazkowa czes$¢ procesu dydaktycznego. To proces, w ktérym trzeba pomyslec.
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Ocenianie to pogtebiona analiza wymagan edukacyjnych, traktowanych jako pewien wzorzec, to rozpoznanie
stopnia realizacji wymagan.

Ocenia sie wytacznie w odniesieniu do wymagan edukacyjnych, do wymagan przedmiotowych i te wymagania
powinny by¢ znane nie tylko nauczycielowi, ale réwniez uczniowi. Uczen nie moze mie¢ poczucia niesprawiedliwosci,
musi doktadnie wiedzie¢, dlaczego otrzymuje taka czy inng ocene, ale tez na jakim etapie poszukiwania wiedzy
jest, ile juz osiagnat i czego mu brakuje.

Warto tez zacheci¢ nauczycieli, aby na godzinach wychowawczych rozmawiali o tym, czym to ocenianie jest.
Czym jest ocenianie sprawiedliwe? Kto to wie? Zawsze trzeba $miato rozmawia¢ o sprawiedliwosci —od maluchéw
do dorostych. O tym, czy sprawiedliwie to znaczy po réwno?

Trzeba pamietac¢ i rozmawia¢ o tym, ze w ustawie jest jasno powiedziane, iz wymagania nalezy dostosowac
do potrzeb rozwojowych i zindywidualizowa¢, o czym mowi art. 44c UoSO.

Co wchodzi w skiad oceniania wewnatrzszkolnego? (pkt 6 art. 44b UoSO)
Rozwazmy:

1. formutowanie przez nauczycieli wymagahn edukacyjnych niezbednych do otrzymania przez ucznia
poszczegélnych srédrocznych i rocznych ocen klasyfikacyjnych z obowigzkowych i dodatkowych zajec
edukacyjnych;

Komentarz: Warto korzysta¢ z gotowych wymagan, ale trzeba je przeczytaé ze zrozumieniem i dostosowacé
(nauczyciele nie sa przygotowani do pracy nad tym po studiach pedagogicznych). Nalezy bra¢ pod uwage
tematyke, ktéra bedzie przydatna innym nauczycielom naich przedmiotach. Ta praca powinna by¢ zespotowa.

2. ustalanie kryteriow oceniania zachowania;

3. ustalanie ocen biezacych i $rodrocznych ocen klasyfikacyjnych i $rédrocznej oceny zachowania
klasyfikacyjnej;

4. przeprowadzanie egzaminéw klasyfikacyjnych, o ktérych mowa w art. 44k;
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5. ustalenie rocznych ocen klasyfikacyjnych z obowigzkowych i dodatkowych zajec;

6. ustalenie warunkOw i trybu otrzymania wyzszych niz przewidywane rocznych ocen klasyfikacyjnych z zaje¢
edukacyjnych oraz rocznej oceny klasyfikacyjnej zachowania;

7. ustalenie warunkoéw i sposobu przekazywania rodzicom informacji o postepach i trudnosciach w nauce
i zachowaniu ucznia oraz o szczegoélnych uzdolnieniach ucznia.

Cele oceniania

1. informowanie ucznia 0 poziomie jego osiggnie¢ edukacyjnych i jego zachowaniu oraz o postepach w tym
zakresie;

2. udzielanie uczniowi pomocy w nauce przez przekazanie mu informacji o tym, co zrobit dobrze i jak powinien
sie dalej uczyg;

3. udzielanie wskazéwek do samodzielnego planowania wtasnego rozwoju, motywowanie ucznia do dalszych
postepow w nauce i zachowaniu;

4. dostarczanie rodzicom i nauczycielom informacji o postepach i trudnosciach;
5. umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji i metod pracy dydaktyczno-wychowawczeyj;

6. wypracowanie odpowiedniego stylu komunikacji opartego na czasownikach operacyjnych i docenianiu —
to juz umiesz, a tego jeszcze nie; najpierw uzupetnij cos, potem bedziemy oglada¢ cos$ innego itd.;

Tu mata uwaga — nie trzeba dawac informaciji zwrotnej w formie pisemnej! Nigdzie w przepisach tego nie ma.
Wypracujmy w szkole taki system udzielania informacji zwrotnej, aby wszyscy byli zadowoleni.

7. indywidualizacja pracy z uczniem.
Wymaganie edukacyjne - jak to ugryz¢é?

Wymaganie to zdanie twierdzgce majgce okreslong budowe i musi by¢ stopniowalne, aby mozna byto przypisac
poziomy realizacji tego wymagania stopniom szkolnym. Przykiad ponizej.

Uproszczony schemat wymagania edukacyjnego jako mierzalnego wzorca
A B (03 D

(czes¢ nieobowigzkowa)
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osoba uczaca sie, (student obserwowana czynnos¢ porcja wiedzy metoda, technika, sposéb
na seminarium, nauczyciel na
szkoleniu, w szkole uczen)

uczen charakteryzuje proces osmozy na przykfadzie...
pisze opowiadanie
pisze list z zachowaniem...
opowiada historie... z wykorzystaniem wtasciwego

czasu przesztego

rozwigzuje réwnanie... metods...

czasownik operacyjny w odniesieniu do jakiego$ materiatu

nigdy nie sama czynnos$¢ i nigdy sam materiat

cechy mierzalnos$¢, stopniowalno$¢, obserwowalnosé

Kazdy nauczyciel powinien mie¢ zestaw takich wymagan edukacyjnych. Kluczowe sg tu czesci B i C, bo czes¢
A jest oczywista, a czes¢ D nieobowigzkowa, chyba ze w podstawie programowej jest odniesienie do jakiej$
metody, techniki czy sposobu. Wymagania to konkrety i charakteryzujg oczekiwania nauczyciela.

Ale czy to wszystko? Niestety nie. Z art. 44c UoSO wynika, ze nauczyciel jest obowigzany do indywidualizacji
i do dostosowania wymagan edukacyjnych. Nie uda sie wiec mie¢ jednego zestawu wymagan, ktéry odpowie
na wszelkie potrzeby uczniéw. Musi by¢ kilka zestawow dostosowanych do przedmiotu i ucznia/uczniéw. Nawet
podobne przedmioty nie majg wspoélnych wymagan. To nauczyciel po zapoznaniu sie z zespotem uczniowskim
ustala te wymagania opierajac sie na podstawie programowej. Nie mogg wiec by¢ ujete w statucie wymagania
ogolne. Kazdy przedmiot ma swoje wymagania. Nalezy zapoznac z nimi uczniéw na poczatku roku szkolnego, ale
to dyrektor w porozumieniu z radg pedagogiczng ustala termin, do kiedy nauczyciel powinien zrobi¢ rozpoznanie
zespotu uczniowskiego i przedstawic dla niego wymagania.
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Kryterium to nie wymaganie

Czymze jest w takim razie kryterium? Czym r6zni sie od wymagania edukacyjnego/przedmiotowego? Kryterium
jest opisaniem pewnego stopnia wykonania zadania, osiagniecia zalozonego celu, zas wymaganie jest
oczekiwanym wzorcem.

Przyktad kryteriéw oceny pracy z jezyka polskiego, ktére uczen otrzymuje przed napisaniem pracy:
Realizacja tematu wypowiedzi (2 pkt.); Elementy twércze/retoryczne (4 pkt.).
Kompetencje literackie i kulturowe (2 pkt.); Kompozycja tekstu (2 pkt.).
Styl wypowiedzi (2 pkt.); Jezyk wypowiedzi (3 pkt.); Ortografia (2 pkt.); Interpunkcja(1 pkt).
Redakcja tekstu (1 pkt); Estetyka zapisu (1 pkt).

Rolg dyrektora jest promowanie oceniania z kryteriami wedtug ustalonych wymagan. Wbrew pozorom nie
wszedzie jest to norma. Czasem zdarza sie, ze informacja zwrotna brzmi: ,Jak bede chciat, to ci postawie ocene
pozytywng” albo ,Musisz popracowaé. Jak dostaniesz pozytywna ocene, to sie dowiesz, czego trzeba sie byto
nauczyc”.

Jezyk oceniania

Chodzi mi o to, aby jezyk gietki
powiedziat wszystko, co pomysli glowa;
a czasem byt jak piorun jasny, predki,

a czasem smutny jako piesn stepowa ...

Tak pisat Juliusz Stowacki.

Jezyk prawa zwykle nie jest tak poetycki, jak ten w przytoczonym wierszu, ale niezaleznie od tego, jaki jezyk
zostanie zastosowany i bedzie obowigzujacy w szkole, powinien by¢ on jednoznacznie rozumiany wszedzie
i przez wszystkich, od pedagoga, nauczyciela, poprzez ucznia, do rodzica.

Definicja i koncepcja oceniania pojawita sie juz w rozporzadzeniu z 1999 r. i byla swoistg rewolucja w tej
dziedzinie. Minely 24 lata, a z tym jezykiem jest réznie. Byto kilka zmian w stownictwie i dzisiaj czesto mylone
sg pojecia. Dlaczego to takie wazne? Jesli na przyktad na radzie pedagogicznej dyrektor uzywa jakich$ pojec,
to zakladamy, ze kazdy z nauczycieli rozumie je tak samo. Jezeli do szkoly przyjda urzednicy (np. z kuratorium)
przeprowadzac¢ kontrole, to tez powinnismy zadbac¢, abysmy mieli wspélny jezyk. To wbrew pozorom przektada
sie réwniez w szerszym konteks$cie na jakos¢ pracy z uczniem, a takze z jego rodzicem. Tymczasem pokutuja
wséréd nauczycieli rézne odstepstwa zwigzane z licznymi zmianami przepiséw oraz naszymi przyzwyczajeniami.
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Kilka przyktadow:
» ocena z zachowania, a powinno by¢ ocena zachowania,
» oceny czgstkowe, a powinno by¢ oceny biezace,
e ocena semestralna, pétroczna, a powinno by¢ srédroczna ocena klasyfikacyjna,
» wystawi¢ ocene, a powinno by¢ ustali¢ ocene,
e oceny proponowane, a powinno by¢ oceny przewidywane,
» ocena koricoworoczna, a powinno by¢ ocena roczna lub ocena koncowa,
» poprawi¢ ocene/podniesc ocene, a powinno by¢ uzyskac/ustalic ocene wyzsza,

» poinformowac o zagrozeniu jedynka, a powinno by¢ poinformowac o przewidywanych rocznych ocenach
klasyfikacyjnych, (rocznych, poniewaz nie trzeba informowac o przewidywanych ocenach przed klasyfikacjg
srodroczng, chyba ze taki zapis jest nadmiarowo umieszczono w statucie),

 zaliczy¢ semestr, a powinno by¢ uzupeinic braki,

« WSO, PSO, WZO, PZO, a powinno by¢ szczegotowe warunki i sposob oceniania wewngtrzszkolnego (tylko
w statucie).

Praktyki naruszajgce przepisy prawa
Mowa tu nie o wszystkich praktykach, ale o tych pojawiajgcych sie najczesciej.

1. Oceny wazone nie niosg informacji o postepie i stopniu opanowania wymagan edukacyjnych, a tylko
0 wadze/sile przypisanej przez nas do jakiej$ formy sprawdzania wiedzy.

2. WSO i PSO - zamiast szczeg6towych warunkéw i sposobu oceniania wewnatrzszkolnego w statucie.
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3. Ustalanie ocen z zaje¢ edukacyjnych, ocen zachowania na podstawie $redniej ocen, liczby lub procentu
uzyskanych punktow.

4. Wymaganie na poziomie oceny dopuszczajgcej wytgcznie wiedzy (zapamietania/odtworzenia informaciji).

5. Ustalenie wymagan, ktére nie sg wymaganiami edukacyjnymi (nie wynikajg z realizowanego programu
nauczania uwzgledniajgcego podstawe programowa ksztalcenia, np. aktywnos¢, wktad pracy, zeszyt).

6. Wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania poszczegolnych s$rédrocznych i rocznych ocen
klasyfikacyjnych, jako wykazy wiadomosci lub zagadnien programowych.

7. Formutowanie polecen i zadan sprawdzajgcych osiggniecia ucznia niezgodnie z ustalonymi wymaganiami.
8. Ignorowanie wskazanh zwartych w opiniach i orzeczeniach.
Gdzie dyrektor moze szukaé pomocy?

Jezeli myslimy o poradnictwie, to polecam Forum Ogdlnopolskiego Stowarzyszenia Kadry Kierowniczej O$wiaty®.
OSKKO to fantastyczne stowarzyszenie, ktére od wielu lat bardzo skutecznie pomaga, poniewaz nalezg do
niego dyrektorzy z catej Polski, dyrektorzy praktycy z wieloletnim stazem. Sg oni w stanie poméc w uzyskaniu
odpowiedzi na pytania nurtujace nie tylko dyrektoréw nowych, ale réwniez tych, ktdrzy maja juz za soba wiele lat
pracy na tym stanowisku, jednak czesto w jakiej$ dziedzinie czujg potrzebe konsultacji, rozmowy.

Jesli zas chcemy efektywnie zarzadzac¢ wilasng placowka w spos6b nowoczesny, z wykorzystaniem zdobyczy
technologicznych, to zdecydowanie polecam szkolenia realizowane w Osrodku Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie.

Teraz jeszcze kilka stow na temat oceniania.
Ustawienia e-dziennika, nad ktérymi warto sie zastanowié

1. Uktad chronologiczny stopni szkolnych daje informacje o postepie. Co innego méwi sekwencja 5,4,3,2,1,
a inng informacje niesie 1,2,3,4,5.

Niestosowanie wag ocen.
Niestosowanie zadnych $rednich.

Niestosowanie wlasnych znaczkdw, a wylgcznie tych okreslonych w statucie.
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Ograniczenie/wywazenie znaczkéw informacyjnych (np. 0, U, JN).

Doprecyzowanie skali ocen, np. o plusy i minusy przy ocenach cyfrowych.

N o g M w DN

Przemyslenie roli i funkcji ,np”, czyli nieprzygotowania. Jedna z propozycji jest taka, ze kazdy uczeh moze
zgtosi€ ile chce ,np”, ale juz przy drugim zgtoszeniu wtaczajg sie pedagog, psycholog i rodzice, zeby okreslic,
jakie problemy ma uczen, ktory nie moze przygotowac sie do lekciji (istniejg rézne sytuacje, np. dzieci bywaja
przesladowane, z ktopotami rodzinnymi itp.) Poza tym ,np” nie zwalnia ucznia z koniecznosci uzupetnienia
brakow.

8. Niestosowanie izolowanych pluséw i minusow. Jezeli jest skala ocen, to nie mozna ustawia¢ znakéw poza
skala.

9. Przemyslenie skali ocen biezacych — skala rozbudowana czy skapa, cyfrowa, literowa czy stowna,
ewentualnie rozwigzania hybrydowe.

10.Wyraziste oznaczenie w e-dzienniku przewidywanej oceny rocznej i ewentualnie stopni otrzymywanych
w trybie uzyskiwania oceny wyzszej niz przewidywana.
Jak wprowadza¢ zmiane?
Trzeba z Zywymi naprzdd isé,
Po zycie siega¢ nowe:

A nie w uwiedtych lauréw lis¢
Z uporem stroi¢ glowe.

.Daremne zale” Adam Asnyk

Zmian nie wprowadza sie ad hoc. Zmiany wprowadza sie powoli, obserwujac skutki, jakie niosg one dla ucznidw,
rodzicow, nauczycieli i szkoty.

Jesli uznamy, ze statut lub inne dokumenty wymagaja zmian, wprowadzamy je raczej nie w $rodku roku, a od
nowego roku szkolnego, chyba ze popetnilismy kardynalny btad i trzeba go poprawi¢ natychmiast. Jesli chcemy
wprowadzi¢ zmiany, to warto i$¢ w kierunku upraszczania, a nie uszczegétowiania. Do planowania realizacji zmian

6 https://oskko.edu.pl/forum
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w dokumentacji warto postuzy¢ sie nowoczesnymi programami, takimi jak MS Planer lub chociaz MS Outlook
z kalendarzem, pozwalajgcym $ledzi¢ postep prac. Taki kalendarz tworzy atmosfere porzadku i poczucia sukcesu
po wykonaniu zadan czastkowych.

Jakie dzialania nalezy przedsiewzig¢, jak rozplanowac dziatania?

Po pierwsze — wsparcie nauczycieli poprzez zakup wartosciowych publikacji na temat oceniania do biblioteki
(np. John Hattie’ i inni), zbieranie netografii.

Po drugie — wybdr warto$ciowych szkolen dla nauczycieli i dyrekcji albo odwrotnie, najpierw dyrekcji, a potem
nauczycieli.

Po trzecie — tworzenie biezacych dokumentéw zgodnie z obowigzujgcym stanem prawnym, promowanie
oceniania kryterialnego, ocena pracy jako realne narzedzie pobudzania zmiany.

Po czwarte — przeglad statutu i innych dokumentéw (sprawdzenie stownictwal).

Po piate — moze powolanie zespotu ds. zmian? (wicedyrektor, przewodniczacy zespotéw przedmiotowych,
zaproszenie rodzicéw i SU). Nie bojmy sie uczniéw, czasem majg bardzo dobre i mozliwe do wprowadzenia

pomysty.
Po széste — plan dziatan zwigzanych ze zmiang. Tu niezbedne jest wprowadzenie oprogramowania utatwiajgcego

komunikacje w zespole/zespotach, wspdlng prace (takze zdalng), analize materialtdbw oraz tworzenie nowych
dokumentéw.

Po siédme — wprowadzenie zmian w sierpniu zgodnie z procedurami.
Czy to juz koniec?

Czy mozemy wreszcie szczesliwi ,,0sig$¢ na laurach”? Raczej nie, gdyz budowanie systemu oceniania to praca
w trybie ciggtym. Warto wiec zaangazowac uczniéw, rodzicOw i nauczycieli w coroczne debaty o ocenianiu. Moze
na koniec roku szkolnego? Moze na poczatku wrzes$nia, kiedy po wakacjach jeszcze jesteSmy wypoczeci i mamy
duzo zapatu do zmian? To juz kazdy musi ustali¢ sam w swoim Srodowisku. Goraco zachecam, zeby do tego
uzywac nowoczesnej technologii, aby szkota postrzegana byta jako nowoczesna placéwka nadgzajgca za szybko
zmieniajgcym sie Swiatem. Gleboko wierze, ze warto!
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Co byto pretekstem?

Moze ktos z Czytelnikdw zapyta, skad ten temat i ten artykut? Przeciez my to wszystko znamy, mamy Swietnie
opracowang dokumentacje. Do napisania go zainspirowaty mnie po pierwsze moje spostrzezenia na temat wiedzy
i umiejetnosci postugiwania sie nowoczesnymi technologiami przez dyrektoréw, wyniesione z prowadzonych
przeze mnie szkolen. Drugi powdd — bylam niedawno jako uczestnik na szkoleniu dla dyrektorow na temat
oceniania, ktére — nie ukrywam — troszeczke odczarowato moje, jak sie okazato, nieco skostniate myslenie na
ten temat. Pracujac obecnie w szkole ponadpodstawowej borykam sie z niewdzieczng funkcja ,poganiacza
niewolnikéw”. To ja — tu bije sie w piersi — sprawdzatam, czy nauczyciele maja wystawiong wtasciwa liczbe
ocen czagstkowych, teraz biezacych! To ja kontrolowatam, czy wiasciwie licza Srednig i wystawiajg oceny ze
sprawdzianéw zgodnie ze skalg procentowag zapisang w statucie. Teraz mam przed sobg cel chyba jeszcze
trudniejszy niz takie statystyczne sprawdzania i dysputy o stusznosci tego czy innego przepisu. Zastanawiam sie,
jak przekona¢ zr6znicowane grono kolezanek i kolegéw — nauczycieli przedmiotow ogolnoksztatcacych, ale takze

7 ). Hattie, Widoczne uczenie sie dla nauczycieli: jak maksymalizowac site oddziatywania na uczenie sie, Centrum Edukacji Obywatelskiej, Warszawa
2015 (tytut oryginatu Visible learning for teachers)
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i zawodowych, ze warto zmieni¢ myslenie, jezyk i sposob podejscia wtasnie do oceniania. Zadanie jest nietatwe,
bo przyznaje, ze chociaz papier (statut) wytrzyma wszystko i moze byc/jest najdoskonalszy pod wzgledem
prawnym, to najtrudniej zmieni¢ w cztowieku/nauczycielu myslenie i przekonanie do stosowania dziatar zgodne
Z tym najwazniejszym dokumentem w szkole.

Dyrektor — problemy i rozwigzania

Kto$ moze zapytac, skad ten pomyst, zeby o ocenianiu pisa¢ w czasopismie poswieconym nowym technologiom,
szczegolnie cyfrowym? Ma to swoje glebokie uzasadnienie. Jezeli w dzisiejszych czasach ma sie wlasciwe
narzedzie, to kazda prace — szczegdlnie te, o ktorej byta mowa powyzej — mozna zrobi¢ we wspotpracy z wieloma
zaangazowanymi osobami z wlkasnego otoczenia w sposaéb tatwy, mity i przyjemny. Trzeba tylko uswiadomi¢ sobie,
ze zanim bedzie mito i przyjemnie, to trzeba sie z danym narzedziem zapoznac i nauczy¢ sie nim postugiwac.
Ato zwykle oznacza ,krew, pot i tzy”.

Takim rekomendowanym narzedziem moze by¢ pakiet biurowy Microsoft Office, dostepny bezptatnie dla szkot,
ktore przystagpity do projektu Eduwarszawa.pl. Szkoly, ktére nie braty w nim udziatu powinny rozwazy¢ zakup
odpowiednich narzedzi z wlasnego budzetu, poniewaz bez nich trudno dzisiaj powaznie mysle¢ o nowoczesnej
szkole. Do lamusa odeszly czasy, kiedy jeden, jedyny informatyk w szkole, bedgc jednoczesnie nauczycielem,
utrzymywat na wydzielonym serwerze strone szkoty, skrzynki pocztowe, opiekowat sie szkolnymi komputerami,
administrowat siecig szkolng itd. Zaden nauczyciel przy zdrowych zmystach (chyba ze niepoprawny pasjonat albo
samobojca) nie wyrazi dzisiaj zgody na tak szeroki zakres obowigzkéw za niewygérowang pensje, biorgc pod
uwage rozwoj infrastruktury sprzetowej w przecietnej szkole.

Trudno nauczycielom zabra¢ mozliwos¢ korzystania ze sprzetu komputerowego i programéw, ktérych uzywali
w czasie nauczania zdalnego. Co prawda szkota szkole i nauczyciel nauczycielowi nieréwny. Z moich obserwacji
wynika, ze istnieja placéwki, w ktdrych nauczyciele po etapie nauki zdalnej przestali wykorzystywa¢ nowoczesne
metody komunikacji z uczniami czy tez rodzicamii powrdcili do starych przyzwyczajen, a jedyna nowoscig, jedynym
wykorzystywanym przez nich na co dzien programem jest w tej chwili dziennik elektroniczny i sporadycznie edytor
tekstu — czesto na niezadowalajgcym poziomie.

Sytuacja w poszczegolnych szkotach w duzym stopniu zalezy od dyrektora. Jezeli jest cztowiekiem otwartym na
zmiany, dazy do rozwoju szkoty, jest nowoczesny, to nauczyciele tez majg poczucie, ze powinni caly czas sie
doksztatca¢, zapoznawacé z nowinkami, zaréwno metodycznymi, jak i sprzetowymi, narzedziowymi. Co ciekawe,
nie ma tu znaczenia, czy dyrektor ma dtugi staz, czy dopiero rozpoczyna prace na tym stanowisku. Jest to raczej
stan ducha i tego, jaka kulture organizacyjng w szkole zamierza tworzy¢, czy zauwaza, ze czasy kartki i diugopisu
odchodzg do lamusa. Jesli ktos staje w opozycji do tej koncepciji, to niestety, ale predzej czy pdzniej poniesie
porazke.
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Microsoft 365 czy Google Workspace to bezpieczne miejsca do nowoczesnej pracy zespotowej, w mojej opinii
niezbedne swiadomemu, nowoczesnemu dyrektorowi. Nie bede opisywac szczego6towo ich mozliwosci (o tym
mozna dowiedzie¢ sie na szkoleniach), ale warto sobie przypomnie¢ znane aplikacje i poczyta¢ o tych, ktére
w wiekszym lub mniejszym stopniu moga wspiera¢ wtasnie prace dyrektora.

Skoncentruje sie gtdwnie na ustudze Microsoft 365, poniewaz szkoty biorgce udziat w projekcie Eduwarszawa.pl
otrzymaly jg za darmo. Wszystkie albo wiekszos¢ omowionych ponizej aplikacji ze wspomnianej ustugi ma swoje
odpowiedniki w Google Workspace i czesto majg podobne mozliwosci. Niestety z moich obserwacji wynika, ze
po zakonczeniu nauczania zdalnego szkoty jakby zapomnialy, ze mozna dalej z powodzeniem wykorzystywac je
réwniez w czasie normalnego funkcjonowania szkoty.

Szybki przeglad narzedzi

One Drive — 2TB miejsca na dysku do przechowywania dokumentéw, prezentacii, zdje¢, filméw i innych materiatow,
z mozliwoscig dostepu z kazdego miejsca — bezcenne. Automatyczne tworzenie kopii zapasowych. Wszystko
w jednym miejscu. Mozliwos¢ wspéipracy przy tworzeniu nowej dokumentacji, promocji szkoly, udostepniania
réznych plikéw tylko wybranym osobom. W wiekszosci firm ustuga dysku o pojemnosci 1TB to koszt rzedu
od 3 do 12 euro miesiecznie na osobe.

Outlook — chyba kazdy juz wie, ze w celach stuzbowych nie wolno korzysta¢ z prywatnych kont pocztowych.
Outlook to profesjonalny, rozbudowany program pocztowy z kalendarzem i ewentualnie aplikacjg To Do (takim
miniprogramem do planowania i realizowania zadan). Mozna w nim dostosowac¢ wyglad skrzynki odbiorczej
i wiadomosci, kontrolowaé sposéb przetwarzania i przechowywania wiadomosci oraz stworzy¢ reguty do
zarzadzania pocztag przychodzaca. Do tego podejscie firmy Microsoft opiera sie na zobowigzaniu do zapewnienia
klientowi kontroli nad danymi umieszczanymi w chmurze. Innymi stowy, kazdy uzytkownik sam kontroluje swoje
dane, a firma Microsoft gwarantuje to w ramach zobowigzan umownych, ktére podejmuje wobec uzytkownika.

Teams — to obszar roboczy oparty na czacie, ktéry tgczy osoby, konwersacje i zawartosci w spos6b umozliwiajacy
zespotowi efektywng prace. Wiekszos$¢ nauczycieli musiata sie z nim zapoznaé w przyspieszonym tempie i trzeba
przyznaé, ze ewolucja, jaka przeszia ta aplikacja w ciggu ostatnich 3 lat jest imponujgca. W czacie zespotu lub
czacie prywatnym matej grupy mozna w dowolnym momencie wyswietli¢ zawartos¢ i historie czatu. Uzytkownik
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Dyrektor wsrdd liczb zaplatany

ma tez szybki dostep do udostepnionych plikbw i innej potrzebnej zawartosci bezposrednio w aplikaciji,
a tworzenie spotkan wideo jest juz standardem w pracy zdalnej. Jezeli konferencja jest zapisywana, to plik wideo
jest umieszczony w plikach zespotu. Poza tym aplikacja daje mozliwo$¢ potaczenia z innymi, zewnetrznymi
aplikacjami, np. Testportal, tablica interaktywna i wieloma innymi. To jedno z tych narzedzi, ktére dyrektorzy
bardzo chetnie wykorzystujg do spotkan z radg pedagogiczng oraz z rodzicami.

Forms — produkt umozliwiajgcy tworzenie np. ankiet, formularzy rejestracji, testéw. To znana i jedna z aplikaciji
najczesciej wykorzystywanych w czasie pandemii. To takze bardzo dobre narzedzie do realizacji nadzoru
pedagogicznego, ewaluacji dziatan prowadzonych w placowce.

One Note — to kolejny program, z ktérym mieliSmy do czynienia w czasie pandemii. Pozwala na tworzenie,
edytowanie i udostepnianie noteséw w przegladarce — wersja online daje mozliwo$¢ uzyskania dostepu do
notesow z kazdego miejsca i urzgdzenia. Mozna tam wygodnie sporzgdzac notatki, Sledzi¢ zadania do wykonania,
wspotpracowac jednoczesnie z kilkoma osobami, a takze tworzy¢ zadania do wykonania, gromadzi¢ wiedze
z réznych zakresow usystematyzowang w strukturach sekcji i stron. Mam nadzieje, ze szkoly uczestniczace
w projekcie Eduwarszawa.pl korzystaja w dalszym ciggu z mozliwosci tej aplikacji.
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Word — aplikacja pozwala na tworzenie, edytowanie i udostepnianie dokumentéw tekstowych w wersji Office365
w przegladarce. Jej bezsprzeczng zaletg jest mozliwos¢ dostepu do stworzonych plikow z dowolnego urzgdzenia
oraz wspoélna praca z innymi osobami nad dokumentacjg.

Tu drobna uwaga. Wiekszos¢ oséb uzywa lub uzywata edytora tekstu Word, jednak w spotecznosciach szkolnych
nie ma Swiadomosci, jak mozna go wykorzystac nie tylko do tworzenia dokumentdw, ale jako narzedzie do pracy
zespotowej. Umiejetnos¢ tworzenia dokumentdw takze pozostawia wiele do zyczenia. Warto pomysle¢ o szkoleniu,
gdyz nie jest dobrze, jesli nauczyciel jest w tyle za uczniami w zakresie prawidtowej edycji tekstu. A mozliwosci
programu sg przeogromne, szczegOlnie w przypadku tworzenia wtasnie takich obszernych, wielostronicowych
dokumentéw jak statut. Sama umiejetno$¢ automatycznego numerowania rozdziatow, paragraféw, ustepow
i punktéw odjetaby wielu osobom bezsensownej pracy w momencie dokonywania zmian statutowych.

Excel — nie rozumiem, dlaczego arkusz kalkulacyjny Excel jest postrachem wielu uczniéw, nauczycieli, nie
wspominajac o administracji. Wydaje sie zbyt skomplikowany i niemozliwy do poznania, a przeciez jest on druga
po edytorze tekstu sztandarowg aplikacjg Microsoftu. Wiele os6b ma swiadomos¢, ze gdyby umiata postugiwaé
sie Excelem, to w swojej pracy bytaby zauwazalnie lepsza. Nie podejmuje jednak trudu nauki, a przeciez Excel
to nie tylko tabelki, nie tylko kalkulacje (chociaz w tym jest genialny), ale daje rowniez mozliwos¢ tworzenia baz
danych i wspotpracy z catym zespotem nad jednym dokumentem. W styczniu br. firma Librus obstugujgca w wielu
szkotach dziennik elektroniczny, dodata mozliwos¢ eksportowania zestawienia klasyfikacji rocznej i koricowej do
pliku CSV, ktéry mozna edytowac w Excelu. To w znacznym stopniu moze utatwi¢ analize danych, oczywiscie pod
warunkiem, ze nauczyciel/dyrektor potrafi sie nim postugiwac.

Wspomniane powyzej analizy danych, rozklady materiatu, tabele wymagan edukacyjnych itp. zdecydowanie
tatwiej mozna tworzy¢ wtasnie w Excelu (niz np. w Wordzie). Ma tez ogromne mozliwoéci analizy danych —
funkcje pracy z tabelami przestawnymi. Trzy klikniecia i analiza gotowa, czwarty ,klik” i wykresy gotowe. Nic tylko
wklei¢ do sprawozdania z nadzoru pedagogicznego.

PowerPoint — pozwala na tworzenie, edytowanie i udostepnianie prezentacji. To wiedzg prawie wszyscy, ale
czy zauwazamy, jak ten program sie zmienia? Jakie ma nowe mozliwosci? Bardzo wielu nauczycieli nie rozumie
idei prezentacji. Smutek i zaduma ogarnia, gdy widzi sie wyswietlane na ekranie dokumenty tekstowe nazwane
prezentacjg. Prezentacja powinna intrygowac obrazem, hastem, filmem, dzwiekiem, a nie przyttacza¢ nadmiarem
tekstu, ktory dodatkowo czyta prowadzacy. Poza tym plik prezentacji umieszczony na dysku w chmurze daje
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mozliwos¢ dostepu do niego z kazdego miejsca i wspolng prace wielu oséb nad jednym projektem. Jesli nauczyciele
maja uczy¢ mtodziez pracy zespotowej, najpierw sami muszg sie tego nauczyc!

Sway — inteligentna aplikacja utatwiajgca tworzenie interaktywnych kanw do przedstawiania swoich pomystow.
Mozna w niej w bardzo fatwy sposéb pobrac¢ zawarto$¢ z réznych Zrédet i skorzysta¢ z wbudowanego aparatu
do tworzenia uktadu, aby zaprojektowaé prezentacje o spéjnym wygladzie i dziataniu, ktéra Swietnie sprawdzi sie
na kazdym ekranie zaréwno komputera, jak i telefonu.

Stream — zaawansowane rozwigzanie umozliwiajgce wykorzystanie w firmie lub w szkole mozliwosci klipéw
wideo do informowania, inspirowania, tgczenia zaréwno nauczycieli, jak i uczniéw. Pozwala w kilka minut utworzy¢
profil firmy, aby skonsolidowac i zorganizowac wszystkie klipy wideo w jednym miejscu z mozliwoscia tatwego
przeszukiwania, bezproblemowej obstugi i jest zawsze dostepne na kazdym urzadzeniu i w kazdym czasie.
Wiodace w branzy IT szyfrowanie zapewnia bezpieczenstwo, natomiast ustawienia prywatnosci z mozliwoscig
dostosowania dajg gwarancje, ze klipy wideo sg widoczne dla uprawnionych do tego oséb.

SharePoint — jest wielozadaniowg platformg pozwalajacg na zarzadzanie i zabezpieczanie réznego rodzaju
plikobw i dokumentéw importowanych pomiedzy pracownikami. Dodatkowo umozliwia wspoétprace i integracje
pomiedzy zasobami sieciowymi. Jest sposobem na scentralizowanie dostepu do informacji oraz aplikacji
w obszarze sieci — w tym wypadku szkolnej. Umozliwia zarzadzanie danymi w duzo tatwiejszy sposéb, pozwala
ograniczy¢ duplikowanie danych transmitowanych przez sie¢. Wszystkie dokumenty sa w jednym miejscu,
a dostep do poszczegodlnych plikdw majg wylgcznie uprawnieni uzytkownicy.

Planer — proste rozwigzanie umozliwiajgce wizualne organizowanie pracy zespotowej. Pozwala na szybkie
utworzenie planu, zespotu, na przypisanie zespotowi zadan. Jest to forma tablicy, jakg mozna spotkac¢ w pokojach
nauczycielskich. Za pomoca przeciggania i upuszczania mozna dotgczac¢ do niej pliki, ustawia¢ etykiety dla
swojego zespotu lub zespotow.

Mam nadzieje, ze udato mi sie zacheci¢ Czytelnikbw do samoksztatcenia i poszukiwania szkoleh nie tylko
z wiedzy przedmiotowej, ale tez do budowania wtasnego zaplecza jako manager. | chociaz dyrektor w obliczu
ogromu obowigzkdéw czasami zapomina o sobie, to wlasnie za pomocg nowoczesnej technologii moze efektywnie
zaplanowac prace i znalez¢ tzw. ztoty Srodek miedzy pracg biezaca, koncepcyjna i wypoczynkiem. Kluczem
jest wiedza, delegowanie uprawniern we whasciwe rece, wspomaganie, dbanie o dobrostan, ale tez stanowcze
kontrolowanie efektow dziatan podlegtych pracownikéw. Wiasnie do tego miedzy innymi stuza nowe rozwigzania
technologiczne. Nie béjmy sie ich.
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Akty prawne:

Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o Systemie Oswiaty (tekst jedn.: Dz. U. z 2022 r. poz. 2230)
Ustawa z dnia 14 grudnia 2016 r. — Prawo O$wiatowe (tekst jedn.: Dz. U. z 2021 r. poz. 1082 ze zm.)
Ustawa z dnia 26 stycznia 1982 r. — Karta Nauczyciela (tekst jedn.: Dz. U. z 2021 r. poz. 1762 ze zm.)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 22 lutego 2019 r. w sprawie oceniania, klasyfikowania
i promowania ucznidw i stuchaczy w szkotach publicznych ((Dz. U. z 2019 r. poz. 373. ze zm.)
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Wsparcie dla uczniow z Ukrainy i ich
nauczycieli - relacja z dziatan OEliZK

Zespot nauczycieli-konsultantow OEIIZK

W zwigzku z rosnacym zjawiskiem migracji ukrainskich rodzin do Polski w ostatnim roku, Osrodek Edukacji
Informatyczneji Zastosowan Komputerow w Warszawie podjat szereg dziatan, majgcych na celu wsparcie polskich
nauczycieli w pracy z uczniami z Ukrainy oraz samych uczniéw. Inicjatywa ta jest szczegdlnie wazna, poniewaz
dzieci i mtodziez z doswiadczeniem migracyjnym czesto majg trudnosci w adaptacji do nowego Srodowiska,
a takze w nauce jezyka polskiego.

Nauczyciele konsultanci swojg pomoc rozpoczeli od stworzenia repozytorium' z r6znorodnymi materiatami
edukacyjnymi, ktére moga by¢ wykorzystywane na lekcjach. Znajdujg sie w nim m.in. materiaty dydaktyczne
w jezyku ukrainskim, scenariusze lekcji, a takze poradniki dla nauczycieli.

Dalsze dziatania polegaly na przygotowaniu oferty edukacyjnej, skierowanej zaréwno do nauczycieli, jak i samych
uczniow.

WSsréd propozycji nowych szkolen znalazt sie kurs online ,Praca z uczniem z doswiadczeniem migracyjnym”.
W jego kolejnych edycjach wzieto udziat juz ponad 50 nauczycieli z mazowieckich szkét. Dodatkowo wiele
szkolenh z dotychczasowej oferty Osrodka zostatlo wzbogaconych o zagadnienia, przyktady i pomysty zwigzane
Z pracg z uczniem uchodzca.
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Kolejna wazna inicjatywa byta organizacja lekcji otwartych dla uczniéw z oddziatéw przygotowawczych oraz
ogolnych, do ktérych uczeszczajg dzieci i miodziez z Ukrainy z mazowieckich szkdt. Zajecia te sg czescig
programu Mazowieckie Kluby Integracyjne (MaKl) realizowanego w ramach projektu Samorzgdu Wojewddztwa
Mazowieckiego — Mazowsze dla Ukrainy. Juz w czerwcu 2022 roku zaproponowalismy pilotazowe lekcje, aby
w roku szkolnym 2022/23 kontynuowac te forme wsparcia, rozszerzong o nowe tematy zajec.

Dotychczas odbyto sie juz 10 lekcji z przedmiotéw przyrodniczych, 2 lekcje z przedmiotéw humanistycznych,
1 lekcja dla edukacji wczesnoszkolnej oraz 1 lekcja informatyki. Ogétem w lekcjach otwartych wzieto udziat
331 uczniéw i 25 nauczycieli. Warto tez wspomnie¢, ze w ramach lekcji otwartych zostaty przygotowane karty
pracy dla uczniéw, zaréwno w jezyku polskim, jak i ukraifiskim.

Tematyka lekcji otwartych z przedmiotéw przyrodniczych (chemia, biologia, fizyka, geografia) Scisle korelowata
z obowigzujaca podstawa programowa danego przedmiotu. Nauczyciele obserwujacy zajecia mogli przyjrzec sie
uzyciu najnowoczes$niejszych metod dydaktycznych i technologii.

Waznym elementem zaje¢ z biologii, chemii i fizyki byta metodologia IBSE. Odpowiedzi na postawione pytania
badawcze uczniowie poszukiwali metodg doswiadczalng z uzyciem interfejsow pomiarowych, podtagczonych do
komputera, tabletu czy smartfona.

Na lekcjach geografii uczniowie pracowali m.in. w programie Google Earth, obserwujgc oswietlenie kuli ziemskiegj,
czy omawiajac zagadnienie antropopresji2.. Podczas lekcji otwartych uczniowie rozwiazywali tez zagadki
przyrodnicze w pokoju zagadek.

Wiekszos¢ lekcji otwartych odbywata sie w nowoczesnej pracowni STEAM-owej, wyposazonej w sprzet
pomiarowy i mikroskopy. W zajeciach zostaly wykorzystane miedzy innymi: czujniki PASCO z aplikacjg mobilng
SparkVue, interfejsy pomiarowe CoachLab I+ z oprogramowaniem Coach, program Google Earth Pro, przenos$ny
miernik uniwersalny MoLab, elektroniczne lupy, aplikacja mobilna ,,Czyj to lis¢”, aplikacja skanujgca kody QR.

1 Repozytorium dostepne jest pod adresem https://tiny.pl/wg16n
2 Antropopresja — catoksztatt dziatart ludzkich wywierajgca wptyw na $rodowisko przyrodnicze.
Zrédto: Encyklopedia leéna, https://www.encyklopedialesna.pl/haslo/antropopresja-2
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Zastosowane formy pracy oraz aranzacja przestrzeni sprzyjajg nie tylko aktywnosci miodziezy, ale réwniez
integracji, ktéra — obok tresci merytorycznych — jest waznym elementem zajeé¢, bedacych czescig wsparcia dla
uczniéw z doswiadczeniem migracyjnym.

Rysunek 1, 2. Lekcje otwarte fizyki prowadzone w pracowni STEAM

e

Wydarzenia i relacje

Rysunek 3. Zajecia dla ucznidow w Miejskiej Bibliotece Publicznej w Minsku Mazowieckim

W czasie zaje¢ otwartych z przedmiotéw humanistycznych uczniowie liceum mieli okazje sprawdzi¢ swojg wiedze
i umiejetnosci w zakresie stownictwa i gramatyki jezyka polskiego, a uczniowie szkoly podstawowej w zakresie
stownictwa i ortografii. Analizowali kilka zagadnien gramatycznych lub ortograficznych w celu przygotowania sie
do stworzenia materiatu wideo zatytutowanego ,Jezyk polski z humorem”. Krétkie filmy stworzone w czasie zajeé
majg postuzy¢ ukrainskim i polskim kolegom w lepszym poznaniu jezyka polskiego i jego niuanséw. Docelowo
beda on opublikowane w serwisie Instagram na koncie OEIiZK i przydadza sie uczniom nie tylko do nauki, ale
bedg tez inspiracjg dla nauczycieli.

Rysunek 4, 5. Lekcja ,Jezyk polski na Instagramie” dla licealistow

W cyfrowej szkole



Wsparcie dla uczniéw z Ukrainy i ich nauczycieli — relacja z dziatan OEIliZK

Rysunek 6. Lekcja ,Jezyk polski na wesoto” Rysunek 7. Swigteczne zajecia dla uczniéw edukadcii
z uczniami klasy IV wczesnoszkolnej

W czasie interdyscyplinarnych zaje¢ otwartych przygotowanych dla edukacji wczesnoszkolnej uczniowie
pracowali z tematem zwigzanym ze Swietami Bozego Narodzenia. Przygotowywali ,holograficzne bombki”, przy
okazji integrujgc sie w grupie rowiesniczej, $piewajac, komunikujac sie ze soba, wykonujac prace plastyczne
z wykorzystaniem zar6éwno narzedzi analogowych, jak i cyfrowych. Wiecej o tym, jak taka lekcje przeprowadzi¢,
mozna przeczyta¢ w artykule ,Lekcja z hologramem” w tym numerze kwartalnika.
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Rysunek 8. Holograficzne bombki stworzone przez uczniéw

Kolejna pilotazowa lekcja, tym razem informatyki, zostata przeprowadzona zgodne z metodologig STEAM (z ang.
Science, Technology, Engineering, Arts, Maths), czyli zaje¢ bedacych potagczeniem dziedzin, takich jak: nauka,
technologia, inzynieria, sztuka i matematyka. Zajecia odbyly sie w Osrodku we wspomnianej wczes$niej pracowni
STEAM-owej. Zadaniem mieszanych grup uczniéw z Polski i Ukrainy bylo zaprojektowanie oraz zrealizowanie
projektu Labirynt. Najpierw uczniowie na podstawie wiadomosci dotyczacych skali, znanych im z lekcji geografii
i matematyki, stworzyli projekt labiryntu, a nastepnie wykonali go z dostepnych w pracowni materiatéw z recyklingu,
wykorzystujgc swoje zdolnosci manualne i artystyczne. Kolejnym krokiem byto wykorzystanie wiadomosci z fizyki,
na temat przewodnictwa. Uczniowie musieli stworzy¢ bramki wyzwalane przez metalowg kulke poruszajaca sie
po labiryncie. Labirynty zostaty przygotowane perfekcyjnie, mimo drobnych klopotéw jezykowych pokonanych
z wykorzystaniem narzedzi TIK (ttumacz polsko-ukrainski na smartfonie). Przedostatnim elementem byto
podtgczenie do wykonanych labiryntéw mikrokontroleréw micro:bit i ich oprogramowanie. Nie byto to dla uczniéw
duzym wyzwaniem — poradzili sobie wySmienicie. Na koniec odbyto sie podsumowanie, podczas ktérego
uczestnicy oméwili swoje projekty, wymieniali sie do$wiadczeniami z pracy, moéwili z czego sa zadowoleni,
co mozna bylo zrobi¢ lepiej i co sie nie sprawdzito. Po zajeciach uczniowie byli zmeczeni, ale zadowoleni ze
zdobycia nowych wiadomosci i umiejetnosci. Przetozylo sie to na bardzo wysoka ocene przeprowadzonych zajec.
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Rysunek 9, 10. Zajecia STEAM dla licealistow

Wiele ciekawych dziatan prowadzonych w Osrodku odbywato sie we wspotpracy z Mazowieckim Samorzgdowym
Centrum Doskonalenia Nauczycieli w Warszawie. Jej wynikiem byt miedzy innymi szereg wyktadow i warsztatéw
prowadzonych przez pracownikbw Osrodka w czasie kilku konferencji, m.in. inaugurujgcej projekt MaKIl —
Mazowieckie Kluby Integracyjne — o sile dziatarn edukacyjnych wspierajacych i integrujgcych uczniéw, a takze
lekcje otwarte z przedmiotéw przyrodniczych dla polskich i ukrainskich uczniéw ze szkoty podstawowej z Mirska
Mazowieckiego. Kolejny element wspotpracy z MSCDN, to wspétudziat w opracowaniu i przeprowadzeniu ankiety
badajacej potrzeby nauczycieli w mazowieckich szkotach w zwigzku z naptywem do szkét uczniéw z Ukrainy.
Wynikiem tego bylo opracowanie raportu ,Potrzeby nauczycieli mazowieckich szkét zwigzane z obecnoscig
uczniéw ukrainskich”.

Oérodek Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie
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Rysunek 11. Konferencja w Minsku Mazowieckim

Dziatania OEIliZK wspomagajace uczniéw z doswiadczeniem migracjiiich nauczycieli sg oczywiscie kontynuowane.
Opracowujemy i dodajemy do oferty nowe szkolenia, przygotowujemy Kkolejne lekcje otwarte, planujemy
organizacje webinariéw odpowiadajgcych na biezace potrzeby nauczycieli, dotyczace wielokulturowosci w szkole
i zwigzanych z nig sposobdw pracy. Zachecamy do zapoznania sie z naszymi propozycjami oraz $ledzenia
kolejnych relacji.

W cyfrowej szkole



Lekcja z hologramem

Renata Rudnicka

Czas Swigteczny w edukacji to okazja do realizacji podstawy programowej w niecodzienny
spos6b. Zamiast rozwigzywania z ksigzek zadan ,na wage”, dzieci same odmierzajg
produkty i pieka pierniki. Zamiast pisania wymyslonych listéw do przyjaciot, piszg listy do
Swietego Mikotaja, przez co starajg sie jeszcze bardziej niz zazwyczaj.

My takze przygotowalismy w Os$rodku nie tylko scenariusz lekcji, ale lekcje otwartg
0 tematyce Swigtecznej, potagczonej z technologia. Zapraszam do zapoznania sie z lekcja _ _
pt. ,Fabryka bombek”. Scenariusz do pobrania

W sali, w ktorej odbywaly sie zajecia, stata przygotowana wczesniej hologramowa bombka. Po wejsciu do sali
uczniowie przygotowywali karteczki ze swoimi imionami i zajmowali miejsca. Uwage niejednego dziecka przykuta
obracajgca sie i unoszaca w powietrzu bombka.
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Aby uczniowie dobrze poczuli sie w naszym towarzystwie, na poczatek zaproponowaliSmy zabawe ,Imiona”.
Utatwieniem dla prowadzacych byly przygotowane przez dzieci wizytéwki, bowiem zabawa polegata na tym,
ze wybrana osoba w kole musiata jak najszybciej przybi¢ tzw. ,pigtke” osobie wytypowanej przez poprzednie
dziecko. Aby nie zosta¢ ,klepnietym”, trzeba byto jak najszybciej poda¢ kolejne imie. Podczas tej zabawy byto
duzo adrenaliny i Smiechu, dzieki temu udato nam sie roztadowac poczatkowo sztywng atmosfere.

Teraz juz dzieci wprost pytaty sie o hologram. Nie zostatlo nam nic innego, jak zaprezentowaé¢ im cele lekciji.
Aby zrobié to w atrakcyjny sposob, wykorzystaliSmy narzedzie ,ChatterPix Kids by Duck Duck M. Na wczesniej
zrobionym zdjeciu $wigtecznego krasnala nagraliSmy wstep do lekcji? i cele zajec3, ktére uczniowie odstuchali.

Cele zajec:
1. Nauczymy sie tworzy¢ wtasne hologramy.
2. Zaprojektujemy w narzedziu ,Szkic™® bozonarodzeniowa bombke.

3. WezZzmiemy udziat w zabawach integracyjnych.

1 Aplikacja do pobrania w Google Play, https://tiny.pl/wl73g

2 bit.ly/3kyKmyA

3 bitly/3XMiHIO

4 Narzedzie dostepne do pobrania za darmo pod adresem https://tiny.pl/wlrmz
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Renata Rudnicka

Gdy uczniowie wyrazili che¢ pomocy przy tworzeniu bombek, najpierw zaprosiliSmy ich do tarca. Przed pracg
w tawkach warto sie troche rozruszac i dotleni¢ mézg. ZatanczyliSmy wiec wspolnie uktad ,Just Dance Now Santa
Clones™, dostepny w serwisie YouTube. Do wyboru byt tez drugi uktad — ,Last Christmas”®, ale szybszy bardziej
przypadt uczniom do gustu.
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Gdy juz nasze cialo i mézg byly odpowiednio dotlenione, zabraliSmy sie do pracy. Najpierw uczniowie poznali
spos6b przygotowania piramidki pod hologram. Na przezroczystej sztywnej folii odrysowywali wz6ér piramidki,
ktory wycinali i sktadali. Zajecie to wymagato duzej precyzji i skupienia, i cho¢ sprawito niektérym trudnos¢, nikt
sie nie poddat.

Jak to czesto bywa, praca techniczna idzie w r6znym tempie. Uczniowie, ktérzy skonczyli tworzenie piramidek
wczesniej, byli zapraszani do wspoélnej zabawy w Swiateczng wersje gry ,Papier, kamien, nozyce”. Tym razem
byly trzy postacie zwigzane z zimg i $wietami: dziadek do orzechoéw, aniotek i balwanek. Dziadek do orzechéw
pokonywat batwanka, niszczac jego kule $niezne; batlwanek pokonywat aniotka obrzucajgc go sniegiem; aniotek
pokonywat dziadka do orzechéw ujmujac go swojg dobrocig i uktonem.

Dzieci zostaly podzielone na dwie grupy. Najpierw pierwsza z nich wspdlnie ustalata kolejnos¢ pokazywanych
figur (wszyscy w druzynie te samg). W kolejnym kroku druzyny stawaty naprzeciwko siebie i na uméwiony znak
prezentowaly pierwszg figure. Duza dawka $miechu i czastka rywalizacji trwaly tak dhugo, ze wszystkie dzieci
skonczyly juz swoje piramidki i przynajmniej raz zmierzyly sie w pojedynku.

Przyszedt czas na najwazniejsze zadanie, czyli zaprojektowanie bombki na tablecie. Najpierw dzieci uruchomity
i poznaly narzedzie ,Szkic”, nastepnie projektowatly wzér na bombke na kwadratowym ptétnie.

5 https://youtu.be/bp-E24Hm3Ac
6 https://youtu.be/Ktm-Y_I-ftY

W cyfrowej szkole



Lekcja z hologramem

Gdy juz wszyscy uczniowie byli zadowoleni ze swojego projektu, poznali proste narzedzie do przeksztatcania
rysunku na hologram — ,Hologami Studio™’.

Kiedy na kazdym tablecie stata piramidka i wyswietlata hologram, zaprosiliSmy ucznidow do ostatniej zabawy
.Bombka krazy w koto”. Stojac w kole rytmicznie jednym i tym samym ruchem podawaliSmy sobie malutka
bombke z rak do rak, Spiewajac: ,Jak to mito i wesoto, kiedy bombka krazy w koto. Bombka tu, bombka tam.
Bombka krazy tu i tam”.

Zabawa trwata do czasu, az wybrana osoba stojac w srodku kota nie odnalazta krazacej bombki, przy okazji
pozwalata ¢wiczy¢ spostrzegawczosé, a takze precyzje ruchéw. W tym samym czasie cze$¢ nauczycieli ustawiata
gotowe hologramy w przygotowanej galerii. Gdy juz wszystko byto ustawione, dzieci mogtly obejrze¢ swoje dzieta
przy zgaszonym swietle, dzieki czemu efekt wykonanych prac przeszedt ich oczekiwania.

Pod koniec zaje¢ ponownie potaczyt sie z nami krasnal, a pod ponizszym kodem QR mozna go wystuchag.

Po realizacji lekcji nadszedt czas na ewaluacje. Narzedziem do ewaluacji byty karteczki z pytaniami ukryte wsréd
bombek, spostrzegawcze dzieci szybko je odnalazty.

» Co bylo najtrudniejsze w zajeciach?
» Co sie najbardziej podobato?

» Czy udalo sie zrealizowac cele zajec¢?
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Z odpowiedzi dzieci wynikto, ze najtrudniejsze dla nich bylo wycinanie piramidek, najbardziej podobata im sie
praca z tabletem. Wszystkim udalo sie zrealizowaé cele zaje¢. Po zakoriczonych zajeciach uczniowie mogli
zabra¢ swoje piramidki i szablony do wyciecia kolejnych.

7 Aplikacja do pobrania w Google Play, https://tiny.pl/wirgp
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