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Abstract. Many theories of teaching and learning have been formulated, but
there is no single one that could be applied in every educational situation. The
appearance of computers and technology in education has led to the develop-
ment and enrichment of existing theories, as well as the emergence of new ones.
In this paper, we refer only to those general issues that were significantly related
to the development of computer science education.

Komputer i towarzyszace mu urzadzenia oraz technologia towarzyszaca kompute-
rom od samego poczatku miaty znacznie wiekszy wptyw na edukacje niz jakiekolwiek
inne pomoce dydaktyczne (naukowe), wczesniejsze jak i obecne w tym samym czasie.
W tym rozdziale wybrali$my najwazniejsze idee i teorie pedagogiczne [13, 8] i przed-
stawiamy zwigZle te ich elementy, ktére bezposrednio lub posrednio mozna odnie$¢ do
wykorzystania komputerdw, informatyki oraz technologii w edukacji. Stanowi to to dla
historii edukacji informatycznej w Polsce.

Sformutowano wiele teorii nauczania i uczenia sig, ale nie ma jednej, ktéra mogtaby
by¢ zastosowana w kazdej sytuacji edukacyjnej. Wsrdd wielu teorii uczenia sig, kazda
moze by¢ uzyteczna w odpowiednio wybranym kontekscie. Pojawienie si¢ w edukac;i
komputerdw i technologii doprowadzito do rozwinigcia i wzbogacenia istniejgcych teorii,
jak i powstanie nowych, ktére czesto wykorzystujq wczesniejsze koncepcje. Odnosimy
sie tylko do tych kwestii ogélnych z obszaru pedagogiki, z ktérymi istotnie wigzat sie
rozwoj edukacji informatycznej, staramy sie przy tym zachowa¢ porzadek chronolo-
giczny dla opisywanych koncepcji i ich tworcow.

1. Progresywizm, pragmatyzm: John Dewey (1859-1952)

John Dewey to jeden z najwybitniejszych filozoféw, psychologéw i pedagogéw,
wspottwérea i propagator progresywizmu, znanego takze jako Ruch Nowej Edukacii.
Jego idee nadal wywierajg olbrzymi wptyw na postrzeganie wychowania i nauczania na
catym Swiecie. Opart je na filozofii pragmatyzmu, podkreslajac praktyczne konsekwen-
cje wiedzy i nauczania. Za podstawowe zrodto wiedzy i jej weryfikacji uznawat nauke
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przez dodwiadczenie, okreslane jako uczenie sie przez dziatanie (ang. learning by do-
ing). W szkole nie ma by¢ wydzielonych klas, zaje¢ uczniow kierowanych przez nauczy-
cieli wedtug sztywnych programéw nauczania, przekazywania podrecznikowej wiedzy,
gdyz to zabija aktywnos$¢ uczniéw. Uczenie sie powinno mie¢ charakter spoteczny i in-
teraktywny i przebiega¢ w Srodowisku, w ktdrym uczniowie mogg prowadzi¢ doswiad-
czenia i wptywac na to, czego si¢ majg uczy¢, uczestniczac w ten sposob we wiasnej
nauce. Koncepcje edukacji dia demokracji [4] Dewey opart na wolnosci uczniow i usza-
nowaniu ich zainteresowan oraz na wspéinym dziataniu uznajac je za najlepszy sposob
tworzenia wiedzy, rozwijania umiejetnosci i poszerzania kompetencji. Celem edukacji
nie powinno by¢ nabywanie z gory okreslonego zestawu umiejetnosci, ale aktywna re-
alizacja potencjatu jednostki w ksztattowaniu umiejetnosci przez doSwiadczenie i roz-
wigzywaniu probleméw.

Uznaje sie rowniez Deweya za ojca podejscia problemowego (ang. Problem-Ba-
sed Learning, PBL), jako metody aktywnego dociekania, szeroko stosowanej dzisiaj w
wielu obszarach edukacji, m.in. w matematyce (G. Polya) i informatyce. Za problem
uznawat sytuacje, ktérg uczen lub grupa uczniéw napotykajg w swoim otoczeniu, a jej
rozwigzanie ma im dostarczy¢ odpowiedniej wiedzy i wyksztatci¢ pewne umiejetnosci.
Zadaniem szkoly jest stwarzanie takich sytuacji uczniom. Sugerowane przez Deweya
etapy radzenia sobie z sytuacjami problemowymi nieco réznig sie od etapdw zaleca-
nych dzisiaj w przypadku rozwigzywania probleméw matematycznych i informatycz-
nych, co wynika z charakteru sytuacji problemowych, ktore miaty by¢ przedmiotem ak-
tywnosci uczniow. Widziat on nastepujace etapy postepowania:

e zauwazenie i odczucie trudno$ci w otoczeniu lub w pewnej sytuacji;

o zgtebienie nurtujgcej trudnosci prowadzace do okre$lenia problemu, ktory ma

by€ rozwigzany;

o poszukanie i zaproponowanie rozwigzania okreslonego problemu;

o weryfikacja rozwigzania na drodze rozumowania i analizy wnioskéw wyptywaja-

cych z rozwigzania;

e empiryczna wersyfikacja rozwigzania na drodze do jego przyjecia/ odrzucenia.

System edukacji w Polsce, ale nie tylko w naszym kraju, nawet nie przymierza sie
do idei Deweya, by indywidualizowa¢ proces uczenia si¢ na przyktad przez ostabienie
klasowo lekcyjnego trybu zaje¢ szkolnych, podczas ktérego z zatozenia na ogét wszy-
SCy uczniowie uczg sie tego samego i w tym samym tempie.

Zajecia informatyczne w znacznym stopniu umozliwiajg uczniom wiasny wybor za-
gadnien i metod, tempa ich realizacji oraz finalnych rozwigzarn wedtug wtasnych pomy-
stow i indywidualnych mozliwosci ich realizacji. Ponadto, w podstawie programowej in-
formatyki w odniesieniu do najmtodszych uczniéw zapisano m.in., ze ,uczen [...] formu-
luje i zapisuje w postaci algorytméw polecenia sktadajace sie na: a) rozwigzanie proble-
mow z Zycia codziennego i z roznych przedmiotow”.
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2. Behawioryzm, nauczanie programowane:
Burrhus F. Skinner (1904-1990)

Burrhus F. Skinner to czotowy przedstawiciel behawioryzmu. W mysI tego nurtu
psychologii i pedagogiki, uczenie sie jest wynikiem oddziatywania $rodowiska na ucza-
cego sie i objawia sie ono zmiang jego zachowania (np. uczac sie informatyki uczen
potrafi formutowac algorytmy). Wiekszo$¢ badaczy behawioryzmu opierata swoje kon-
kluzje na wynikach eksperymentow ze zwierzetami®, ktére potwierdzaty, ze powodzenie
w wielokrotnym dziataniu poprawia sposob dziatania (czyli efekt uczenia sie) a czeka-
jaca nagroda zwieksza che¢ podejmowania dziatan. W swoich badaniach B.F. Skinner
zauwazyt jednak, ze uczeniu sig¢ zwierzat nie musi zawsze towarzyszy¢ nagroda, moze
pojawiac sie przypadkowo. Podobnie w przypadku uczniéw — pochwaty i drobne wyréz-
nienia ale od czasu do czasu wyraznie mobilizujg ucznidow, wzmacniajg (ang. reinforce)
ich reakcje (zachowanie).

W interpretacji uczenia sie przez behawiorystow, nauczyciel petni kierownicza role”
w przygotowaniu i prowadzeniu zaje¢ okre$lajac ich cele (w tym metody i narzedzia)
oraz spodziewane (czyli obserwowane) zachowania uczniow, bez koniecznoéci zainte-
resowania si¢ ich nabytg wiedza.

B.F. Skinner wyrdzniat sie wsrod przedstawicieli behawioryzmu badaniami nad ma-
szynami do nauczania [15]. Swoje zainteresowania w tym kierunku uzasadniat takze
argumentami spotecznymi. Twierdzit, ze ,Na Swiecie jest wiecej ludzi niz kiedykolwiek
wczesniej (1958), a wieksza ich cze$¢ chce edukaciji. Popyt nie moze zosta¢ zaspoko-
jony po prostu przez budowe wigkszej liczby szkét i szkolenie wigkszej liczby nauczy-
cieli. Edukacja musi sta¢ sie bardziej wydajna. W tym celu programy nauczania muszg
zostac zrewidowane i uproszczone, a podreczniki i techniki nauczania ulepszone.” Co
wiecej ,Uczen staje sie coraz bardziej biernym odbiorcg instrukciji. Z eksperymentalnych
badan nad uczeniem sie wywodzq sie urzadzenia, ktdre tworzg optymalne warunki do
samoksztatcenia.” Tak zrodzita sie idea nauczania programowanego [14].

Nauczanie programowane

Wzrost mozliwo$ci komputeréw w latach 1950-1960 przyczynit sie do wzrostu popular-
nosci nauczania programowanego. Te koncepcje dydaktyki instrukcyjnej mozna przy-
réwnac do idei ,programowanie ucznia” (niekoniecznie za pomoca komputera), polega-
jacej na niemal automatycznym prowadzeniu go przez kolejne etapy zdobywania wie-
dzy wedtug przyjetego ,programu”. Nauczanie programowane polega na trzech podsta-
wowych zasadach [10]:

(1) podziatu materiatu na mate, logicznie uporzadkowane kroki;

1 Jest to zrodtem zarzutéw stawianych behawiorystom, ze pomijali sfere psychiczng uczenia,
a obserwowali jedynie zachowania (reakcje zwierzat), w schemacie bodziec - reakcja.
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(2) natychmiastowej oceny kazdej odpowiedzi;

(3) indywidualizacji tempa i treci nauczania.

Do tego znakomicie moze nadawaé sie komputer. Programowanie ucznia moze
stwarza¢ wrazenie indywidualizacji, gdyz kazdego ucznia mozna inaczej zaprogramo-
wacé, réznymi porcjami materiatu i w odpowiednim dla niego tempie, programowac. Po-
nadto, komputer moze przechowywac wiele danych i analizowac je tworzac sylwetke
ucznia w jaki sposdb sie uczy. Jednak jest to nadal kierowanie uczniem przez komputer,
w sposob, w jaki zaprogramowana zostata maszyna, a uczen moze poruszac sie jedynie
w ramach opcji przewidzianych w programie i nie moze podaza¢ w petni wtasng droga.
Wykorzystanie komputeréw w nauczaniu programowanym byto w pewnym sensie uno-
woczesnieniem tego sposobu ksztatcenia. Ta cheC programowania ucznia jest nadal
bardzo popularna, a nowe aplikacje informatyczne tylko uatrakcyjniajg to podejscie.

System PLATO

W duzych i poteznych, jak na tamte czasy maszynach, upatrywano narzedzia do
realizacji nauczania programowanego. Komputery byty jednak wtedy instalowane gtow-
nie w specjalnych oérodkach (w tym na wiekszosci uniwersytetow w USA), a dostep do
nich mieli tylko informatycy. Nalezato wiec podja¢ dziatania, ktére umozliwig dostep do
komputera wigkszej liczbie uczacych sie uzytkownikdw, nie koniecznie informatykdw,
a przede wszystkim stworzy¢ odpowiednie oprogramowanie. Tak zrodzit sie system
PLATO (ang. Programmed Logic for Automated Teaching Operations — Programowana
Logika dla Automatycznej Operacji Nauczania), bedacy przyktadem komputerowego
wspomagania nauczania (ang. Computer assisted Instruction — CAl). Mozna uzna¢, ze
system PLATO to Personal Computing before Personal Compulters.

Generalnie, na nauczanie wspomagane komputerem — CAl — skfada sie:

1. Przygotowanie przez nauczycieli materiatow pod wzgledem merytorycznym i peda-
gogicznym, jednolitych, co do formy i tredci i zgodnych z wybranymi programami
nauczania.

2. Indywidualizacja ksztatcenia, ograniczona do zakresu oferowanego przez system.

Biezaca, okresowa i finalna ocena postepow uczacego sie.

4. Dodatkowo, CAl moze stuzy¢ do wychwytywania uczniéw uzdolnionych lub z trud-
nosciami w uczeniu sie i traktowania ich indywidualnie.

Rozwdj systemu PLATO przez ponad 40 lat moze by¢ przyktadem wptywu koncepciji
nauczania i uczenia sie oraz nowych technologii na $rodowiska komputerowego wspo-
magania nauczania wzbogacone technologia.

W systemie PLATO zrealizowano wiele innowacyjnych rozwigzan, ktore zmodyfiko-
wane do aktualnie dostepnej technologii spotykamy we wspdtczesnych rozwigzaniach
adresowanych do edukaciji (nie tylko). Przede wszystkim opracowano wiele koncepcii
umozlwiajacych wielodostep, jak: fora dyskusyjne, tablice ogtoszen, testy online,
poczte, pokoje czatow, komunikatory internetowe, zdalne udostepnianie ekranui gry dla

o
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wielu graczy. Pod nadzorem systemu PLATO rodzily sie spotecznosci uczacych sie.
System PLATO od wersji IV oferowat tekst, grafike i animacje niezbedne do tworzenia
materiatow szkoleniowych, dysponowat réwniez pamigcig wspoina, umozliwiajacg inte-
rakcje miedzy uzytkownikami.

System PLATO oferowat rowniez wiele funkciji przydatnych przy organizaciji procesu
nauczania i uczenia sie, jak m.in. kontekstowg ocene odpowiedzi formutowanej w po-
staci swobodnego tekstu oraz informacje zwrotne zaprojektowane w celu adekwatnego
reagowania na alternatywne odpowiedzi.

Brak jest informagii, by system PLATO byt stosowany w Polsce. Prowadzono nato-
miast prace nad innymi systemami CAl. Jednym z nich byt system OSKAR rozwijany
w latach 1978-1980 przez zespot w Akademii Ekonomicznej (obecnie Uniwersytet Eko-
nomiczny) we Wroctawiu pod kierunkiem Jerzego Korczaka [9].

Obecnie, reakcja srodowisk edukacyjnych na system PLATO i inne typu CAl jest
mieszana. Z jednej strony, takie systemy moga prowadzi¢ do dehumanizacii ksztatcenia
przez eliminacje nauczyciela. Z drugiej zas, zaprojektowane, by uwzglednia¢ rozne
drogi rozwoju uczniow, tzw. systemy adaptacyjne, moga by¢ wsparciem zaréwno dla
samych uczniéw, jak i w procesie nauczania kierowanym przez nauczyciela.

3. Konstruktywizm: Jean Piaget, Lew S. Wygotski,
Jerome S. Bruner

Wymienieni w tytule tego punktu badacze to prekursorzy konstruktywizmu, nurtu
w psychologii poznawczej, krytycznego wobec behawioryzmu. Konstruktywizm zaste-
puje wizje ucznia biernie odbierajacego bodzce docierajace do niego z zewnatrz i rea-
gujacego zachowaniem, konstruowaniem przez niego struktur poznawczych bedacych
umystowymi reprezentacjami poznawanej rzeczywistosci. W tej filozofii poznania i nau-
czania, uczenie sie przebiega przez interakcje z otoczeniem i eksperymentowanie. Wie-
dza zas$ jest konstruowana przez ucznia w powigzaniu z juz posiadang i stale sie rozwija
na bazie nowych do$wiadczen. Chociaz konstruktywizm zaleca skupienie uwagi na po-
dejsciu indywidualnym do uczniéw, wazne jest przy tym uczenie sie w grupie i interakcja
miedzy uczniami. Nauczyciel powinien wspiera¢ uczniow zadaniami i pytaniami, skia-
niajacymi ich do refleksji i dalszych dociekan. Konstruktywizm jest wiec bardziej teorig
uczenia si¢ niz nauczania.

Rozwineto sie wiele koncepcji i wariantow konstruktywizmu. Dalej skupimy uwage
na dwoch z nich: konstruktywizmie rozwojowo-poznawczym Jeana Piageta i konstruk-
tywizmie spoteczno-kulturowym Lwa S. Wygotskiego i Jerome'a S. Brunera. Obie przyj-
mujg koncepcje ucznia, jako osoby aktywnie uczacej sie, konstruujacej wtasng wiedze
jako obraz rzeczywistosci, w ktorej przychodzi mu zyé. W dalszym punkcie odniesiemy
sie jeszcze do wktadu Seymoura Paperta, pioniera komputeréw w edukacji, do rozwoju
konstrukcjonizmu.
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Jean Piaget (1896-1980)

Jean Piaget, przedstawiciel konstruktywizmu rozwojowo-poznawczego, wspierat
swoje koncepcje szerokimi badaniami, polegajacymi na rozmowach klinicznych
z dzie¢mi. Badania te uzasadniaty, ze indywidualne dziatania dziecka sg gtéwnym mo-
torem jego rozwoju umystowego, uczenie sie u dziecka zachodzi wiec poza bezpo$red-
nimi wptywami otoczenia i 0sb dorostych. Wada tego podejscia byto uznanie, ze ucze-
nie sie jest zjawiskiem indywidualnym, chociaz wszyscy zyjemy wérdd ludzi, Piaget nie
doceniat Srodowiska spotecznego.

J. Piaget wyrdznit 4 etapy dojrzewania struktur poznawczych u dzieci:

e sensomotoryczny (1-2 roku zycia), tworzenie poczatkowej struktury poznawczej

o przedoperacyjny (2-7 roku zycia), operowanie w konkretnych sytuacjach fizycz-

nych (np. operacje arytmetyczne na przedmiotach);

e operacji konkretnych (7-12 rok zycia), konstruowanie struktur logicznych (np.

operacje arytmetyczne na liczbach);

e operacji formalnych, opanowanie rozumowania abstrakcyjnego.

Ten ostatni etap trwa od okoto 12. roku zycia do dorostosci i wedtug Piageta dopiero
na tym etapie cztowiek wykazuje zdoIno$¢ do myslenia abstrakcyjnego i do uzywania
symboli zwigzanych z abstrakcyjnymi koncepcjami. Ta interpretacja rozwoju ucznia
stwarza ktopoty z zaplanowaniem miejsca — najlepiej od najmtodszych lat — w ksztatce-
niu informatycznym dla rozwijania umiejetno$ci uczniow w zakresie programowania,
ktére wymaga postugiwania sie abstrakcyjnym mys$leniem?2. Ponizej, w opisie rozwojo-
wych koncepcji J.S. Brunera pokazujemy, jak uporac sie z tg trudnoscia.

W jednej ze swoich prac® J. Piaget dotknat kwestii, z ktorg parajq sie wszyscy nau-
czyciele, a mianowicie: jesli uczeh wykonat zadanie (np. napisat program i przetestowat
jego dziatanie), to czy zrozumiat, co robit i co zrobit, czy zrozumiat proces wytwarzania,
czyli czego sie nauczyt i jakq skonstruowat wiedze, i dodatkowo, jak myslat? Krétko —
czy wykonanie projektu moze by¢ potwierdzeniem tego, ze zaszlo uczenie sie? J. Piaget
pisze o niezbednej zdolnoSci w tym przypadku do konceptualizacji dziatania i refleksji
nad sukcesem, o potrzebie uchwycenia (zrozumienia) $wiadomosci, czyli refleksji
nad abstrakcja.

Lew S. Wygotski (1896-1934)

Lew S. Wygotski to przedstawiciel konstruktywizmu spoteczno-kulturowego, ktory
w swoich badaniach i pogladach uwzgledniat, Ze uczenie sie przebiega w Srodowisku
kulturowo-spotecznym, w ktérym dzieci konstruujg swojg wiedze w interakcji z innymi
dzie¢mi i dorostymi. Klasyfikacie pozioméw umystowego rozwoju dzieci w sensie

2\W pracy [20] cytujemy opinie na ten temat m.in. Niklausa Wirtha i Edsgera W. Dijkstry.
3 Bardziej szczegotowo piszemy o tym w pracy [21].
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J. Piageta traktowat jako statyczne przyporzadkowanie i przyjmowat, ze dzieci nawet na
tym samym poziomie rozwojowym odpowiednio pobudzone i stymulowane moga rozwi-
jac¢ sie inaczej. Wyrdzniat Strefe Najblizszego Rozwoju dziecka, w ktorej znajdujq sie
zadania nieco trudniejsze, ale wykonalne przez ucznia z pomocg osoby do$wiadczonej
- to wsparcie J.S. Bruner nazwat ,rusztowaniem” — oraz Strefe Aktualnego Rozwoju,
w ktorej uczen jest w stanie samodzielnie wykona¢ stawiane mu zadania..

Jerome Seymour Bruner (1915-2016)

Jerome S. Bruner to jeden z najwiekszych i najbardziej wptywowych przedstawiciel
konstruktywizmu, ktdry z kolei uznawat, ze proces poznawczy jest uzalezniony od kon-
tekstu kulturowego. W nauczaniu za$ uwazat, ze powinno by¢ dostosowane do etapu
rozwoju poznawczego ucznia i uwzglednia¢ jego wczesniejsze dodwiadczenia i kon-
strukcje wiedzy. Zaproponowat [3] inng, w odrdznieniu od J. Piageta, teorie rozwoju
poznawczego, ktdra uznaje prezentacje i rozwoj tych samych poje¢ na réznych eta-
pach?. Wyrdznit trzy etapy rozwoju okreslane sposobami reprezentacii:

o enaktywny (bazujacy na manipulowaniu i interakcji z rzeczywistymi obiektami —

0-2 rok zycia);

o ikoniczny (oparty na manipulowaniu obrazami (reprezentacja) obiektow lub zja-

wisk — od 2 do 6 lat);

o symboliczny (oparty na manipulowaniu abstrakcyjnymi (stownymi) reprezenta-

cjami rzeczywistych obiektdw i zjawisk — powyzej 6 lat).

Chociaz przechodzenie na poszczegdlne etapy rozwoju jest, podobnie jak u Pia-
geta, zwigzane z wiekiem, to jednak w odrdznieniu od hierarchicznego porzadku Pia-
geta, Bruner twierdzit, ze wszystkie trzy etapy w jego teorii mogg wspdtistnie¢ i kazdy
cztowiek uzywa tych trzech trybéw reprezentacji od czasu do czasu, a dziecko najlepie;
uczy sie przechodzac, najlepiej samodzielnie, od konkretnych do$wiadczen (manipulo-
wanie przedmiotami) do reprezentacji wizualnych (Swiat w obrazach), a nastepnie do
abstrakcyjnego myslenia (jezyk, stowa, symbole, pojecia).

W jaki sposob teorie J. Piageta i J.S. Brunera odzwierciedlaja nauke programowania
w szkole i mogq stanowi¢ baze teoretyczng dla jej praktycznego ksztattowania i roz-
woju? Poniewaz programowanie jest zwigzane z umiejetnoscig abstrakcyjnego mysle-
nia, wymaga wiec rozwoju poznawczego uczniow na wyzszym etapie. Dlatego z per-
spektywy najmtodszych oraz nieco starszych ucznidw, dbajac o ich spiralny rozwoj, po-
winno sie udostepnia¢ im Srodowiska programistyczne, ktére umozliwiajg obnizanie po-
ziomu abstrakcji podstawowych koncepcji programowania i zwigzanych z nimi poje¢
informatycznych. W konsekwencji wybrane $rodowiska programistyczne powinny wpi-
sywac sie w jeden lub wiecej etapéw poznawczego rozwoju uczniow. Takie wtasciwosci

4 Ta cecha teorii rozwoju poznawczego J.S. Brunera stanowi baze dla podstaw programowych i
programow nauczania przyjmujacych jako zasade spiralny rozwéj poznawczy uczniow.
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majq Srodowiska programowania blokowego, jak code.org, Scratch i wiele innych, ktére
pasujg do etapu enaktywnego (uczniowie klikaja i przenosza obiekty na planszy i ekra-
nie) i ikonicznego (rozwiazujq tamigtowki i kodujg je). Srodowisko jezyka Python, do
ktérego uczniowie przechodzg w starszych klasach, pasuje do symbolicznego etapu
poznania, na ktérym manipulujg abstrakcyjnymi reprezentacjami obiektéw i akcji pocho-
dzacych z rzeczywistych sytuaciji problemowych.

Jedng z edukacyjnych propozycji J.S. Brunera (1960) byto uczenie si¢ przez od-
krywanie lub dociekanie (ang. discovery lub inquiry-based learning), proponowane
wczesniej przez J. Deweya, a pozniej — przez S. Paperta. Zwigzane jest ono z ekspe-
rymentowaniem i aktywnym poszukiwaniem w przeciwienstwie do biernej asymilacii
wiedzy, a w przypadku J.S. Brunera dodatkowo — przebiega ono podanymi przez niego
etapami. Nie tylko w tym podejsciu, J.S. Bruner upatrywat specjalng role nauczyciela,
jako przewodnika (tutora, faciliratora), zachecajacego uczniow do samodzielnego bu-
dowania swojej wiedzy, zwlaszcza w procesie spiralnego uczenia si¢. Postuzyt sig przy
tym terminem rusztowanie (ang. scaffolding) na opisania procesu tymczasowego
wsparcia uczacego sie przez nauczyciela, stopniowo ustepujacego wraz z postepami
uczaceqo sie.

J.S. Bruner jest tez uwazany za ojca spiralnego (programu) nauczania, ktérego
celem jest stopniowy rozwdj wiedzy uczniow. Moze to dotyczy¢ konkretnych pojec lub
metod rozwijanych i stosowanych w coraz bardziej rozbudowanych kontekstach,
a takze catych przedmiotow. Taka jest konstrukcja podstawy programowej informatyki,
obowigzujacej od 2017/2019. W tym kontekscie znany jest jego poglad, ze kazdego
mozna wszystkiego nauczy¢ to zalezy tylko od sposobu podania (ang. any subject could
be taught to any child at any age in some form that is honest). Majg temu stuzy¢ wszyst-
kie wymienione wyzej jego koncepcje: (1) trzy etapy rozwoju poznawczego, (2) stoso-
wanie ich w uczeniu sie przez odkrywanie i (3) wsparcie tutora (faciliratora) (4) oferuja-
cego uczniom rusztowanie.

4. Konstrukcjonizm: Seymour Papert (1928-2016)

S. Papert jest uznawany za pioniera wykorzystania komputeréw w edukaciji. Prze-
sigknigty ideami konstruktywistycznymi po latach spedzonych u Jeana Piageta uwazat,
ze uczen, jako uzytkownik systemu typu CAl, takiego jak PLATO, zachowuie sie biernie
wykonujac gtéwnie polecenia komputera. Odwrécit wiec relacje i pisat w swoich Burzach
Mébzgow [11]: Mozna by sadzic, ze komputer jest wykorzystywany do programowania
dziecka. W mojej wizji to dziecko programuje komputer. Papert widziat w programowa-
niu sposéb na porozumiewanie sie dziecka z komputerem w jezyku, ktory rozumiejg
obie strony. Stworzyt w tym celu jezyk Logo, jako pomost migdzy Swiatem uczniéw
a komputerami.

S. Papert wierzyt wraz J. Deweyem i J. Piagetem, Ze: dzieci uczg sie w dziataniu
i my$lac o tym, co robig (ang. children learn by doing and by thinking about what they
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do) [12]. Te jego stowa z 1970 roku mozna uzna¢ za zapowiedz poszerzenia konstruk-
tywizmu do konstrukcjonizmu i uznania my$lenia komputacyjnego za nieodtaczny ele-
ment procesu rozwiazywania probleméw. Na poczatku lat 1990" sprecyzowat, ze kon-
strukcjonizm postrzega uczenie sie jako rekonstrukcje niz transmisje wiedzy i najlep-
sze efekty uczenia si¢ osigga sie przez tworzenie rzeczy, ktére sg namacalne i mozna
je udostepnia¢. W edukaciji informatycznej moga nimi by¢ np. programy komputerowe,
roboty. Pozniej opisat 8 gtéwnych zasad (ang. Big Ideas) konstrukcjonistycznego ucze-
nia sie [22]:

uczenie sie przez dziatanie

technologia jako tworzywo

zabawa z wyzwaniami w tle

uczenie sie, jak sie uczy¢

odpowiedni czas na dziatanie

nie ma sukcesu bez niepowodzenia

sprawdz, zanim dasz uczniom zadanie

jestesmy w cyfrowym $wiecie

O N>R LN~

(S

. Kognitywizm

Zajmuje sie badaniami procesow poznawczych, takich jak myslenie i uczenie sie
zaktadajac przy tym, ze umyst ludzki przetwarza informacje z otoczenia, podobnie jak
komputer. Analizuje wiec procesy towarzyszace konstruowaniu wiedzy w umysle ak-
tywnie uczacego sie. W tym sensie, konstruktywizm i konstrukcjonizm sg jednymi z nur-
tow kognitywizmu. Niestety, w rodzime; literaturze przedmiotu [17], technologia informa-
cyjna i informatyka w edukacji s postrzegane gtéwnie jako ,obstuga komputera” i nie
przekonuje misja tej sfery edukacii:

celem edukaciji informatycznej nie jest prezentacja
mozliwosci komputerdw i ich oprogramowania,
ale ujawnianie mozliwosci uczniéw

6. Bieglos¢ w zakresie technologii informacyjnej (ang. Fluency
with IT)

Termin alfabetyzacja informacyjna (ang. information literacy) byt stosowany np.
w bibliotekoznawstwie na dtugo przed pojawieniem sie komputeroéw i rozpowszechnie-
niem technologii informacyjnej i obejmowat kompetencje celowego wyszukiwania, oce-
niania i wykorzystywania informacji. Gdy mozliwa stata sie praca z informacjq ze wspar-
ciem technologii cyfrowych (komputeréw i Internetu), zaczeto stosowac termin techno-
logia informacyjna (ang. information technology). Wraz z rozpowszechnieniem sie
tego terminu pojawita sie koniecznos¢ okreslenia, na czym ma polegaé alfabetyzacja
w zakresie technologii informacyjnej, czyli co kazdy musi wiedzie¢ i rozumie¢ na temat
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technologii informacyjnej, by uczestniczy¢ w spoteczenstwie informacyjnym. Podjat sie
tego zespot utworzony na dos¢ wysokim szczeblu NSF i NRC w USAS. Zaczeto od zde-
finiowania technologii informacyjnej, ktora objeta tradycyjne elementy, jak urzadzenia
obliczeniowe ogblnego przeznaczenia, urzadzenia peryferyjne, systemy operacyjne,
aplikacji i informacje, a takze urzadzenia wbudowane, komunikacje i nauke lezacq
u podstaw technologii (w tym elementy algorytmiki i programowania). Uwzgledniajac nie
tylko znajomos$¢ technologii, ale wiedze, rozumienie i zdolnosci intelektualne, postano-
wiono uzy¢ terminu biegto$¢ (ang. fluency), ktéry oddaje wyzszy stopien kompetencii.
Biegto$¢ oznacza tu zdolno$¢ korzystania z posiadanej wiedzy, wyrazania siebie w spo-
s6b kreatywny oraz tworzenie informaciji (a nie tylko jej rozumienia i przetwarzania).

W powyzszym sensie, w pierwszej dekadzie tego wieku w szkotach ponadgimna-
zjalnych byt realizowany przedmiot technologia informacyjna.

7. Informatyka bez komputera (ang. Unplugged): Mike Fellows,
Tim Bell

Informatyke bez komputera (ang. Computer Science Unplugged) definiuje sie
jako: ,zbior dziatan i pomystéw angazujacych réznych odbiorcow pomystami z informa-
tyki, bez konieczno$ci nauki programowania, a nawet korzystania z urzadzenia cyfro-
wego”. To podejscie zostato zainicjowane w 1990 roku przez M. Fellowsa i T. Bella [7]
jako program dotarcia (ang. outreach) do uczniéw w szkotach, ktore nie majg kompute-
réw i nie uczqg informatyki oraz zaangazowania ich ,aby poméc im zrozumie¢, czym
moze zajmowac si¢ informatyka poza programowaniem”. Z pedagogicznego punktu wi-
dzenia podejscie bez komputera opiera sie na konstruktywizmie, a cze$ciowo na kon-
strukcjonizmie. Uczniowie konstruujg wiasng wiedze, czasami wytwarzajac rowniez
pewne artefakty, wykorzystujac przy tym to, czego sie juz nauczyli, uzywajac pewnych
metod rozumowania i angazujac sie w sytuacje problemowe do rozwigzania lub pytania,
na ktore nalezy odpowiedzie¢. Ten proces uczenia si¢ prowadzi ich do zrozumienia
waznych poje¢, zasad i mechanizméw o charakterze informatycznym.

ByliSmy w Polsce w dos¢ szczesliwej sytuacii, bo nawet pierwsze regularne lekcje
informatyczne w potowie lat 60., chociaz w znacznej czesci odbywaly sie bez kompu-
tera, gdy uczniowie pisali programy w klasie, ale jednak pdzniej uruchamiali je na kom-
puterze. Réwniez nauczyciele wyjasniali pojecia i algorytmy przy uzyciu tradycyjnej
kredy i tablicy. To podejscie pozostato i jest zalecane do dzisiaj, tym bardziej w star-
szych klasach, gdy pojawiajg sie trudniejsze problemy i przed postuzeniem sie kompu-
terem uczen powinien zbudowac odpowiednig wiedze, by poradzi¢ sobie z nowymi wy-
zwaniami.

5 Szczegotowa relacje z prac tego zespotu zawiera raport [1].
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Trudno jest dzi$ utrzymac podejscie bez komputera w czystej postaci, gdy prawie
wszystkie szkoty sq dos¢ dobrze wyposazone w: komputery, tablety, roboty, Internet i
lekcje informatyki odbywajq sie w pracowniach komputerowych. Ponadto, w wielu przy-
padkach nowych poje¢ i metod informatycznych, jak i rozwigzywanych problemow
uczen powinien najpierw skonstruowa¢ odpowiednig wiedze postugujac sie przy tym
mysleniem komputacyjnym, zanim postuzy sie komputerem, czesto stojacym przed nim
lub obok. Bywajg tez pojecia i problemy, ktérych przyblizenie i wprowadzenie moze od-
by¢ sie z pomocag komputera i jego aplikacii. Biorac to pod uwage proponujemy posze-
rzenie zakresu stosowania podej$cia bez komputera o Srodowiska nauczania i uczenia
sie z komputerem w tle, w ktdérym komputer (i inne technologie cyfrowe) znajduje sie
w tle dziatan edukacyjnych, blizej lub dalej, mniej lub bardziej zintegrowany, ale nie wy-
stepuje jako technologia wykorzystywana w nauce programowania.

Prawie kazde pojecie, koncepcje lub metode informatyczng mozna przedstawic ucz-
niom bez uzycia komputera. Stawiamy jednak na rygorystyczne ksztatcenie informa-
tyczne, dlatego proponujemy, by podejscie z komputerem w tle stosowac elastycznie.
Zwykle to nauczyciel decyduje o roli komputeréw na swoich zajeciach, moze jednak
pozostawi¢ uczniom swobode wyboru, by mogli rozwija¢ takze umiejetno$ci podejmo-
wania decyzji o wykorzystaniu i roli komputera i/lub innych technologii w procesie roz-
wigzywania probleméw i uczenia sie. Wyrézniamy cztery rodzaje Srodowisk, w ktérych
komputer w pewnym sensie ma swoje miejsce w tle;

o «klasyczne Srodowiska bez komputera, ewentualnie z tamigtéwkami kompute-

rowymi

e+ zadania z konkursu ,Bobr”

* robotyka edukacyjna
o < algorytmika i programowanie bez komputera

8. Konektywizm: George Siemens, Stephen Downes

Na poczatku lat 1990’ do szkét zawitat Internet i rozpoczeta sie rewolucja w naucza-
niu i uczeniu sig — opuscity tradycyjne klasy i lekcje. Na poczatku tego wieku G. Siemens
[16] ogtosit powstanie konektywizmu, nowe;j teorii uczenia si¢ w epoce cyfrowej (ang.
A Lerning Theory for the Digital Age), bedacej spotecznym uczeniem sie w sieci.

Konektywizm mozna uzna¢ za wynik konstatacji nad rolg wspétczesnych technologii
w procesie poznania. Obok tradycyjnych (ij. nie elektronicznych) drég i zasobéw, uczacy
sie ma dzisiaj do dyspozycii sieci potaczen migdzy réznymi zrodtami informacii, ktorymi
mogq by¢ zaréwno miejsca w sieci, jak i inni uzytkownicy sieci. Uczenie sie w takich
warunkach zostaje wzbogacone o nawigowanie miedzy réznymi zrodtami. Wiedza nie
jest juz tylko efektem wiasnej konstrukcji we wiasnym umysle uczacego si¢ ale mozna

6 Szczegotowe rozwazania kontynuujemy w pracy [18].
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ja znalez¢ w zewnetrznych zrodtach. Przy tym, struktura wezitow oraz potgczen i relacji
miedzy nimi w sieci ulega ciggtym zmianom.

Konektywizm rozni sie od innych teorii uczenia sie skupiajac uwage na technologii,
a przede wszystkim przyjmujac, ze wiedza moze znajdowac sie poza umystem ucza-
cego sie. Elementy konektywizmu zaczety pojawia¢ sie w edukacji od momentu dotarcia
Internetu do szkot, a zwlaszcza do komputeréw uczniow, ktorzy dos¢ czesto hotdujg
uproszczonej wersji konektywizmu — wiedzie¢, gdzie — ,po co mam sie czegos uczy¢
(pamigetac), znajde to przeciez lub zapytam kogos$ w sieci”.

9. Myslenie komputacyjne: Seymour Papert, Jeanette Wing

W swoim epokowym dziele Burze mézgdw juz w 1980 Seymour Papert odwotat sie
do myslenia komputacyjnego (ang. computational thinking), ale dopiero praca Jean-
nette M. Wing z 2006 roku na ten temat [23] spowodowata uwazniejsze przyjrzenie sie,
na czym powinno polegac rozwigzywanie problemow i uczenie si¢ w dobie komputerow
i technologii. Papert ujat to jeszcze w 1980 roku w petni holistycznie:

chciatbym pokazac, ze obecnos¢ komputera mogtaby wspieraé procesy umy-
stowe nie tylko instrumentalnie, ale w bardzo zasadniczy, konceptualny sposéb,
wplywajac na to, jak ludzie mysla, nawet wtedy, gdy nie majg fizycznego kon-
taktu z komputerem.

Z kolei J.M. Wing okreélita tym terminem uzyteczne postawy i umiejetno$ci, jakie
kazdy, nie tylko informatyk, powinien starac sie wyksztatci¢ i stosowac. Obecnie przyj-
muje sie, ze:

myslenie komputacyjne to procesy my$lowe angazowane w formuto-
wanie problemu i przedstawianie jego rozwigzan w taki sposéb, aby kom-
puter — cztowiek lub maszyna — mogt skutecznie wykonac.

Przygladajac sie blizej stosowaniu tego podejécia [19], mozna w nim wyrdzni¢ wiele
sposobow rozumowania (ang. mental tools), ktére sg angazowane zaréwno w formu-
towanie problemu, jak i podczas jego rozwigzywania az po programowanie rozwigzan.
Mozna wiec zaleci¢ zwtaszcza uczniom: pomysl komputacyjnie, zanim zaczniesz pro-
gramowac. J.M. Wing wymienita w swojej pracy spectrum metod i podej$¢ do modelo-
wania i rozwigzywania probleméw zaliczajac je do myslenia komputacyjnego, wsrod
nich: rozpoznawanie wzorcow, abstrakcje, redukcje i dekompozycje, aproksymacije, re-
kurencje, podejscie heurystyczne.

Innym podejsciem do uscislenia znaczenia myslenia komputacyjnego jest opera-
cyjna definicja (CSTA), ktora porzadkuje aktywnosci ucznidw i dziatan nauczycieli pod-
czas rozwigzywania problemoéw z réznych dziedzin. Sktadajq sie na nig; (1) sformuto-
wanie problemu w postaci, ktéra umozliwia postuzenie sie do jego rozwigzania meto-
dami informatycznymi i komputerem, (2) logiczna organizacja danych i wyciagniecie z
nich wnioskéw, (3) wyabstrahowanie reprezentacji danych w postaci modelu lub
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symulaciji, (4) rozwigzanie problemu w postaci ciagu krokéw, (5) analiza i komputerowa
realizacja rozwigzania problemu, (6) przeniesienie doSwiadczenia nabytego podczas
rozwigzywania jednego problemu na inne sytuacje problemowe.

Dzieki tak szerokiemu spojrzeniu na kompetencje informatyczne, informatyka nie
jest ograniczana do nauki o komputerach, ale dostarcza metod dla dziatalno$ci umysto-
wej, ktore moga by¢ wykorzystane z korzyscig dla innych dziedzin, jak i w codziennym
zyciu. Z drugiej jednak strony, poniewaz praca J.M. Wing ukazata sie w czasopismie
informatycznym, idea myslenia komputacyjnego, adresowana do kazdego uczacego sie
i 0s6b poza systemem edukaciji z trudem przebija sie do kregow edukacyjnych w dzie-
dzinach innych niz zwigzane z informatyka. Oczekuje sie jednak, ze role technologii
informacyjnej, czyli postugiwania sig¢ gotowymi rozwigzaniami komputerowymi, jako in-
formatyki dla wszystkich z przetomu wiekéw XX i XXI, przejmuje obecnie my$lenie kom-
putacyjne, znacznie poszerzajgc obszar i mozliwosci sposobdw i metod rozwigzywania
probleméw bazujgcych na ideach wywodzacych sie z informatyki i jej zastosowan. Prze-
bija sie do podstaw programowych ksztatcenia ogolnego, jednak nadal pozostaje ol-
brzymim wyzwaniem przekonanie dydaktykéw i nauczycieli innych przedmiotéw do roli
myslenia komputacyjnego w ich dziedzinach.

10. Odwrécone ksztatcenie: Jonathan Bergman, Aaron Sams

Odwracone ksztatcenie sie (ang. flipped learning) czy tez odwrdcona klasa (ang.
flipped classroom), to podejscie do prowadzenia zaje¢ w szkole zainicjowane przez J.
Bergmanai A. Samsa w 2012 roku [2]7. Polega na takiej organizacji uczenia sie, w ktérej
edukacyjne aktywnosci uczacych sie poza regularnymi lekcjami, np. w domu, sg wyko-
rzystane do lepszego przygotowania sie do zaje¢, w konsekwencji czas na zajeciach
w szkole moze by¢ lepiej spozytkowany przez nauczyciela do zaspokojenia indywidual-
nych potrzeb uczniéw. Taki tryb pracy ucznidw poza szkotg moze by¢ uznany za zada-
nie domowe. Elementy odwréconego uczenie sie¢ mozna réwniez odnalez¢ w metodzie
projektow.

Organizacyjnie, ksztatcenie w tym modelu powinno przebiega¢ w srodowisku wirtu-
alnym ze statym dostepem uczniéw do kanatéw komunikacyjnych i zasobow (filméw
i zada wymienianych z nauczycielem i innymi uczniami), traktowanym jako spersona-
lizowane srodowisko ksztatcenia zarzadzane przez uczniéw, wstepnie jednak zaprojek-
towane i wypetnione przez nauczyciela, by nauka poza lekcjg znajdowata odniesienie
do tego, co uczen juz zna i aby na tym bazowat jego dalszy rozwg;.

" Podobne podejscie reprezentuje Strategia Ksztatcenia Wyprzedzajacego opisana w pracy [5].
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11. Godzina kodowania, code.org

Godzina Kodowania (ang. the Hour of Code) to inicjatywa, zapoczatkowana
w grudniu 2013 roku podczas Tygodnia Edukacii Informatycznej w Stanach Zjednoczo-
nych. Inicjatorem byt Hadi Partovi, ktéry okreslit jej misje jako:
Kazdy moze nauczy¢ sie informatyki (ang. Anyone can learn Computer Science).

Z latami ta inicjatywa przerodzita sie ogoéino$wiatowy ruch, ktérego celem jest za-
checenie ucznidw do nauki informatyki i zachecenie szkét do regularnego oferowania
uczniom zaje¢ z informatyki. Inicjatywa startowata z zestawami tamigtowek przewidzia-
nymi na godzine zajeé, a obecnie oferuje na stronie https://code.org/ setki réznych ak-
tywnosci w blisko 180 jezykach w tym w jezyku polskim, zwigzanych z programowaniem
blokowym. Uczniowie moga je rozwigzywac przez caty rok.

Inicjatywa ta jest bardzo popularna w naszym kraju — w 2018 roku na code.org za-
rejestrowanych byto ponad 650 tys. ucznidéw z Polski. Takg popularnos¢ zawdziecza
wielu przemyslanym rozwigzaniom: (1) bohaterami famigtéwek sg postacie znane ucz-
niom z ulubionych bajek, komiksow i gier; dodatkowo w code.org mogg wchodzi¢ w in-
terakcje ze swoimi bohaterami; (2) famigtowki sa w zestawach zadan o rosngcym stop-
niu trudno$ci; najnizszy poziom jest przeznaczony dla dzieci, ktére jeszcze nie potrafig
czytaé; (3) rozwigzanie tamigtowki polega na utozeniu programu w jezyku blokowym
(podobnym do Scratcha) do scenariusza przygotowanego w systemie; (4) uczniowie
mogq wielokrotnie tworzyé, uruchamiaé, debugowac i ulepszaé swoje programy; ()
mogq réwniez przegladac programy w JavaScript odpowiadajace rozwigzaniom opar-
tym na blokach. Uczniowie rozwigzujac famigtéwki z code.org poznajg kolejne konstruk-
cje algorytmiczne i programistyczne, stosujg abstrakcje i dopasowywanie wzorcow, na-
stepnie dekompozycje i wreszcie algorytmy rozwigzan tamigtéwek. Dodatkowo, stosu-
jac zdarzenia, mogg programowac interakcje, co jest dos¢ zaawansowanym tematem
informatycznym.

12. Informatyka z urzadzeniami fizycznymi (ang. physical
computing)

Pierwsze dwie dekady tego wieku to bujny rozwoj robotyki edukacyijnej, ktéra zna-
komicie wspdtgra z konstrukcjonistycznym uczeniem sig. Rozpowszechnity sie takze
mikrokontrolery, a w $réd nich uktad (ptytka) BBC micro:bit, zaprojektowany specjalnie
dla celéw edukacyjnych, zwany zreszta brytyjskim komputerem szkolnym. Stoi za nim
idea, by to uczen zbudowat swoj komputer, a nie siedziat przed tym nudnym zestawem
ekran + klawiatura (w luznym przektadzie to stowa, jakie wypowiedziat brytyjski minister
edukacji Michael Gove w 2012 roku, gdy zapowiadat zerwanie w szkotach z przedmio-
tem technologia informacyjna). Tak zrodzita si¢ informatyka z urzadzeniami fizycz-
nymi (ang. physical computing), ktdrej zajecia, jeszcze mato popularne w Polsce,
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polegajg na jednoczesnym projektowaniu i budowaniu ,komputera” dla okreslonego za-
dania oraz tworzeniu programu z blokow lub w jezyku Python, kt6ry bedzie nim sterowat.
Takie urzadzenie to ,namacalny” artefakt uczenia sie, czesto oryginalny i niepowta-
rzalny, osiggany w ,poczuciu panowania nad fragmentem najnowoczesniejszej techniki
i w kontakcie z najgtebszymi idei nauk przyrodniczych, matematyki i sztuki budowania
intelektualnych modeli.” (Papert 1980, s. 25).

Informatyka z urzadzeniami fizycznymi poszerza znaczenie poje¢ informatycznych i
obszar zastosowan informatyki, Duzg popularno$cig cieszy si¢ inicjatywa do your :bit
(zréb swoj :bit), promujaca wykorzystanie uktadu BBC micro:bit w systemach wbudo-
wanych, zwigzanych z ochrong $rodowiska i realizacjq Globalnych Celéw Zréwnowazo-
nego Rozwojué. W odniesieniu zas do — wyzwala w nich kreatywno$¢ do tworzenie cze-
go$ przydatnego w ich Srodowisku. Wraz z inteligentnymi obiektami sterowanymi
sztuczng inteligencja, nowe tresci stajq sie przystepne dla ksztatcenia informatycznego
w szkotach na kazdym poziomie [6].

Ptytka BBC micro:bit, jako jeden podstawowy uktad i jednocze$nie $rodowisko pro-
gramowania blokowego i tekstowego, moze zostaé wykorzystana w spiralnym rozwoju
umiejetno$ci uczniow w zakresie programowania w klasach IV-VIII.
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