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Developing Computational Thinking
in Children of Early Childhood Education

Streszczenie

Wszechobecno$é technologii cyfrowych w zyciu codziennym zasadniczo
zmienia sposéb, w jaki jednostki uzyskuja dostep do wiedzy i ja wykorzystuja.
Osoby te muszg przetwarzaé ztozone informacje, mysle¢ systematycznie i po-
dejmowac decyzje w oparciu o rézne formy danych. Co wazniejsze, aby wyko-
rzysta¢ nowe mozliwosci, jakie otwieraja technologie cyfrowe w wielu dzie-
dzinach, nalezy rozwina¢ odpowiedni zestaw umiejetnosci, aby efektywnie
korzysta¢ z tych technologii. Obok alfabetyzacji i biegtosci w postugiwaniu
sie IT potrzebne sg zdolno$ci intelektualne, tj. myslenie komputacyjne. Celem
tego artykutu jest przedstawienie mozliwosci rozwijania my$lenia komputa-
cyjnego u najmtodszych uczniow. Zawiera on przeglad podstawowych pojeé
zwigzanych z zagadnieniem myslenia komputacyjnego oraz wybranych spo-
sob6w rozwijania tego myslenia na poczatkowym etapie ksztalcenia.
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Stowa kluczowe: mys$lenie komputacyjne, kodowanie, programowanie,
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Abstract

The pervasiveness of digital technologies in daily life is fundamentally chang-
ing the way individuals access and elaborate knowledge. Individuals have to
process complex information, think systematically and take decisions weight-
ing different forms of data. More fundamentally, in order to seize the new op-
portunities that digital technologies are opening in many areas, individuals
have to develop the right set of skills to use these technologies effectively. In
addition to literacy and fluency with IT, intellectual abilities (i.e. computa-
tional thinking), are needed. The aim of this article is to provide an overview
of the opportunities for developing computational thinking in the youngest
learners. It includes an overview of the basic terms related to the issue of
computational thinking and an outline of the possibilities of developing this
thinking at the initial stage of education.

Keywords: computational thinking, coding, programming, robotics

Wstep

godnie z zapisami aktualnej podstawy programowej ksztatcenia

ogolnego dla szkoty podstawowej' jednym z elementéw powszech-
nego ksztalcenia jest umiejetno$¢ programowania, ktére zaktada roz-
wdj myslenia komputacyjnego. Umiejetno$¢ ta ma uwzglednia¢ zréw-
nowazony rozwoj ucznia i nie jest rozumiana jedynie jako zdolnos¢ do
napisania programu w formalnym jezyku programowania, lecz szerzej,
jako doskonalenie sprawno$ci i zaangazowania w dzialania majace na
celu rozwiagzanie problemu. Moze by¢ ona realizowana zaréwno za po-
moca narzedzi informatycznych (tj. formalne i wizualne jezyki progra-
mowania, aplikacje uzytkowe), jak i bez ich uzycia.

1 Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego z komentarzem. Szkota podsta-
wowa, informatyka, https://www.ore.edu.pl/wp-content/uploads/2017/05/in-
formatyka.-pp-z-komentarzem.-szkola-podstawowa-1.pdf (dostep: 2021.04.22).
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Istota myslenia komputacyjnego

Idea myslenia komputacyjnego jest rozwijana od lat 50. i 60. XX wieku
w postaci myslenia algorytmicznego. Algorytmy lezg u podtoza najbar-
dziej podstawowych zadan, w jakie angazuje sie kazdy, od wykonania
prostego przepisu kulinarnego po realizowanie réznych zasad i wska-
zowek, tj. przestrzeganie zasad ruchu drogowego, programowanie i ko-
rzystanie z urzadzen gospodarstwa domowego zgodnie z instrukcjg ob-
stugi czy wypehianie zeznania podatkowego w oparciu o wytyczne
formularza.

W 1980 roku Seymour Papert, matematyk, uznawany za prekursora
stosowania komputeréw w edukacji, po raz pierwszy przywotat pojecie
mys$lenia komputacyjnego, a w 1996 roku uzyt tego terminu w odnie-
sieniu do ksztalcenia matematycznego, wskazujgc na korzystny wptyw
intuicji i sprawnosci obliczeniowych na kompetencje matematyczne.?

Popularyzatorka myslenia komputacyjnego Jeannette Wing wraz ze
wspélpracownikami zdefiniowata te aktywno$¢ umystowa jako:

»procesy myslowe zaangazowane w formutowanie probleméw i ich roz-
wigzan w taki sposéb, ze rozwigzania sg przedstawiane w formie, ktéra
moze by¢ skuteczna.

Rozwigzanie takiego problemu moze by¢ wykonane przez cztowie-
ka, maszyne lub przez potaczenie ludzi i maszyn. Wing wskazuje takze,
ze myslenie komputacyjne polega na

,»[...] rozbiciu trudnego problemu na mniejsze, bardziej znane, ktére moz-
na rozwigzaé (dekompozycja problemu) uzywajac zestawu regut do znale-

2 M. M. Systo. Na ratunek uczqcym sie matematyki w szkotach. Jak moglibysmy
sie uczy(l, III. ,,Przeglad Pedagogiczny”, 2019 nr 1, s. 279.

3 J. Cuny, L. Snyder, J. M. Wing. Demystifying computational thinking for
non-computer scientists, nieopublikowany tekst. 2010 za: J.M. Wing, Computation-
al Thinking: What and Why?, http://www.cs.cmu.edu/~CompThink/resources/
TheLinkWing.pdf. s. 1. 2010 (dostep: 2021.01.30).
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zienia rozwigzan (algorytmoéw) i abstrakeji do uogdlnienia tych rozwigzan
na podobne problemy™.

Zatem myslenie komputacyjne pokrywa sie z mys$leniem logicznym
i systemowym. Obejmuje my$lenie algorytmiczne i myslenie réwnole-
gle, ktore angazuja takie procesy myslowe, jak rozumowanie kompozy-
cyjne, dopasowywanie wzorcow, myslenie proceduralne i myslenie re-
kurencyjne®. W procesie rozwigzywania skomplikowanych probleméw
wykorzystuje sie kolejno cztery kluczowe techniki myslenia komputa-
cyjnego tj.: dekompozycje, analize (rozpoznawanie wzorcéw), abstra-
howanie (abstrakcja) i tworzenie algorytmu.

Dekompozycja polega na formutowaniu problemu i roztozeniu go na
tatwiejsze do opanowania lub znane elementy. Analiza obejmuje szuka-
nie podobienstw — miedzy problemami i w ich obrebie — umozliwiaja-
cych identyfikacje prawidtowosci specyficznych dla danego problemu.
Abstrahowanie wymaga skupienia sie tylko na waznych informacjach
i eliminowaniu nieistotnych szczegdtéw. Tworzenie algorytmu, jako
koncowy etap mys$lenia komputacyjnego, sprowadza sie do opracowy-
wania ,,krok po kroku” rozwiazania problemu lub regut, wedtug kto-
rych nalezy postepowa¢, aby rozwigza¢ dany problem. Ten etap wyma-
ga takze weryfikacji i testowania rozwigzania.

Etapowo$¢ myslenia komputacyjnego jest bliska zatozeniom peda-
gogicznym Johna Deweya, powszechnie uznawanego za prekursora
wspdlczesnego ruchu edukacyjnego na rzecz nauczania myslenia kry-
tycznego. Dewey uznawatl ksztalcenie umiejetnosci myslenia — ktére
polega na przeksztatcaniu naturalnych zdolnosci wnioskowania, anali-
zy i interpretacji w nawyk krytycznego dociekania, ktére skutkuje po-

4 Za: A. Yadav, C. Stephenson, H. Hong. Computational Thinking for Teacher
Education. “Communications of the ACM”, Volume 60, Issue 4, April 2017, s. 57.

5 J. M. Wing. Research Notebook: Computational thinking -what and why?.
“The Link” The magazine of Carnegie Mellon University’s School of Computer
Science Magazine, https://www.cs.cmu.edu/link/research-notebook-computa-
tional-thinking-what-and-why (dostep: 23.01.2021 r.).
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gladami spoczywajacymi na solidnym fundamencie przestanek® — za
podstawowy cel i zadanie szkoty. Konceptualizacja my$lenia w ujeciu
Deweya zawiera szczeg6towa analize procesu dociekania. Wyréznit on
podstawowe etapy tego procesdu, tj.:

,»1) odczucie trudnosci, 2) wykrycie jej i okreslenie, 3) nasuwanie sie moz-
liwego rozwigzania, 4) wyprowadzenie przez rozumowanie wnioskéw
z przypuszczalnego rozwigzania, 5) dalsze obserwacje i eksperymenty,
prowadzace do przyjecia lub odrzucenia przypuszczenia, czyli do wniosku
zawierajgcego przeswiadczenie pozytywne lub negatywne””.

Wedtug Deweya stosowanie procedur logicznego rozumowania oraz
metod naukowego dociekania jest podstawa wyksztatconego mysle-
nia. Takie podejscie pedagogiczne sktania do refleksji, by rozwijanie
myslenia komputacyjnego u mtodszych dzieci opierato sie na uwrazli-
wianiu ich na problemy oraz poznawaniu i doskonaleniu metod przy-
stepowania do nich i ich rozwigzywania. Jako takie, nie powinno by¢
ograniczone wylacznie do lekeji informatyki, lecz powinno by¢ realizo-
wane w catym programie ksztalcenia, by przygotowaé uczniéw do roz-
poznawania probleméw, ich rozwigzywania oraz komunikowania sie
i wspétpracy z innymi.

Jak juz wspomniano, praca z problemem odbywa sie etapowo.
Pierwszy etap — zwigzany z okre$leniem problemu (tj. wyszczegdl-
nieniem danych i oczekiwanych rezultatéw), potrzebnych pojeé, two-
rzeniem modeli i odkrywaniem rozwigzania — mozna realizowa¢ bez
uzycia komputera lub innego urzadzenia elektronicznego. To czas prze-
znaczony na myslenie koncepcyjne, symulacje problemu z wykorzysta-
niem réznych metod i obiektéw, przebiegajacy najczesciej w formie za-
bawy i sprzyjajacy samodzielnemu odkrywaniu algorytméw. Po tych
dziataniach moze nastapi¢ etap drugi — zaprogramowania i testowania
rozwigzania za pomocg urzadzenia — podczas ktérego wykorzystywa-
na moze by¢ umiejetno$¢ pracy z komputerem. Takie podejscie nie tylko

6 E. Wasilewska-Kaminska, Ksztalcenie myslenia krytycznego — perspektywa
historyczna, w: taz, Myslenie krytyczne jako cel ksztatcenia. Na przyktadzie syste-
moéw edukacyjnych USA i Kanady, Warszawa 2016, s. 22.

7 J. Dewey, Jak myslimy?, Warszawa 2002, s. 77.
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rozwigzuje instytucjonalny problem dostepu do sprzetu komputerowe-
go, ale takze ogranicza nadmierng ilo$¢ czasu spedzanego przy kompu-
terze przez dzieci wezesnej edukacji i stwarza warunki do wykorzysta-
nia technologii tylko w uzasadnionych przypadkach. Czas poswiecony
na poszczegélne etapy moze by¢ zmienny, zalezny od poziomu kompe-
tencji cyfrowych uczniéw, w tym umiejetnosci programowania, oraz ich
wieku. Ze wzgledu na wymienione czynniki wiekszy nacisk moze by¢
ktadziony na pierwszy lub drugi etap rozwigzywania problemu®.
Chociaz myslenie komputacyjne ma swoje korzenie w informaty-
ce, nie powinno sie go utozsamia¢ z ksztalceniem informatycznym
i programowaniem komputeréw. Programowanie dostarcza bowiem
komputerowi instrukcje na temat celu i sposobu dziatania, natomiast
mys$lenie komputacyjne pozwala okresli¢ cztowiekowi cel dziatania,
zaplanowac jego szczegdty oraz wymysli¢ sposéb, by komputer mégt
to dzialanie wykonaé¢. Programowanie to przede wszystkim szukanie
i wyznaczanie drogi pozwalajacej dotrze¢ do wybranego celu. Bazuje
ono na $wiadomym sposobie mys$lenia, ktére pomaga w bardziej pro-
sty i skuteczny sposéb rozwigzywaé problemy®. W tym ujeciu progra-
mowanie bedzie ksztattowaé umiejetnosci, tj.: logiczne, abstrakcyjne
i algorytmiczne myslenie, precyzyjne prezentowanie mys$li i pomystow.
Bedzie takze sprzyja¢ dobrej organizacji pracy, budowaniu kompeten-
cji potrzebnych do pracy zespotowej i efektywnej realizacji projektéw.
Na bazie tych rozwazan mozna postawi¢ pytanie: Dlaczego warto
rozwija¢ myslenie komputacyjne? W dobie tak szybkich zmian nauka
informatyki wydaje sie by¢ naturalnym procesem stuzacym nadaza-
niu za postepem technologicznym. Dynamika rozwoju cywilizacyjne-
go wymusza stalg konieczno$¢ adaptacji do zmiennych warunkéw zy-
cia i pracy. Atutem staje sie umiejetnos¢ wykorzystywania informacji
zawartych w otoczeniu, umiejetno$¢ radzenia sobie z nowoscia i zto-

8 Podstawa programowa .... dz. cyt., s. 21.

9 J. Siegmund, C. Késtner, S. Apel, Ch. Parnin, A. Bethmann, T. Leich,
G. Saake, A. Brechmann, Understanding Understanding Source Code with Func-
tional Magnetic Resonance Imaging, w: Proceedings of the 36th International Con-
ference on Software Engineering (ICSE 2014), Association for Computing Machin-
ery, New York, NY, USA, 378-389.
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zonoscia codziennych sytuacji, a takze fatwo$¢ zmiany i dostosowa-
nia strategii dziatania do wymogéw okreslonej sytuacji problemowe;.
Dlatego nie nalezy uczy¢ sie gotowych wzoréw zachowan i rozwigzan,
a raczej wypracowa¢ metodyke myslenia problemowego w oparciu
o umiejetno$¢ analizowania problemu, testowania rozwigzan i wycia-
gania wnioskow. Nie chodzi o to, aby wyksztalci¢ pokolenie informaty-
kéw, ale o to, aby nauczy¢ sposobu myslenia, ktéry pozwoli realizowac
wlasne potrzeby i osiagna¢ sukces w réznych dziedzinach zycia spo-
tecznego. Popetnianie btedéw nie powinno by¢ demotywujace, lecz po-
winno u$wiadamiaé, ze rozwigzywanie probleméw jest procesem po-
szukiwania i testowania rozwigzan'.

Etapowe rozwigzywanie problemu sprzyja ksztattowaniu wytrwa-
tosci w dazeniu do celu, opanowaniu w oczekiwaniu na efekty i swia-
domosci konieczno$ci ponoszenia wysitku dla oczekiwanego rezultatu.
W ten sposéb wyrabia sie cierpliwo$¢ oraz wiare we wtasne sity w trak-
cie pokonywania trudno$ci. Dzieci w mlodszym wieku poznajac jezyk
technologii, zastanawiajg sie¢ nad jej ograniczeniami i przyjmuja wobec
niej krytyczna postawe. Zapobiegac¢ to moze niepozadanej sytuacji, gdy
to maszyna przejmuje kontrole nad zachowaniem mtodego cztowieka.
Dzieki my$leniu komputacyjnemu ksztaltuja sie réwniez postawy pro-
spoteczne. Aby rozwigza¢ problem, dzieci czesto pracuja w grupach
lub zespole, co wymaga wspoétpracy, sprawnej komunikacji i mys$lenia
o drugim cztowieku.

Znaczenie ksztalcenia tego rodzaju myslenia zostato takze odno-
towane w raporcie Narodowej Rady ds. Badan (USA) poswieconemu
pedagogicznym aspektom mys$lenia komputacyjnego, w ktérym pod-
kreslono, ze jest to umiejetno$¢ poznawcza, jaka powinien posiadac
przecietny czlowiek!!, bowiem wspiera ona uczenie sie, rozumienie
i kreatywnos¢.

10 Por. D. Powatowska, Na czym polega myslenie komutacyjne?, serwis AKCES
Edukacja, https://akcesedukacja.pl/baza-wiedzy/blog/na-czym-polega-myslenie-
-komputacyjne (dostep: 21.01.2021).

11 National Research Council, Report of a Workshop on the Pedagogical Aspects
of Computational Thinking, Washington 2011.
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Kodowanie i programowanie bez narzedzi
informatycznych na rzecz rozwoju myslenia
komputacyjnego dzieci wczesnej edukacji

Na etapie edukacji wczesnoszkolnej rozwéj myslenia komputacyjne-
go bedzie wigzat sie z ksztalttowaniem podczas zabaw dydaktycznych
okreslonych umiejetnosci i postaw, w tym: logicznego myslenia, my-
$lenia algorytmicznego, dostrzegania i rozwigzywania probleméw, ko-
munikowania sie, wspélpracy w grupie oraz kreatywnosci. Na pocza-
tek nauczyciel powinien wiec planowa¢ zabawy i gry edukacyjne bez
uzycia narzedzi informatycznych, a dopiero w kolejnych krokach sie-
ga¢ po aplikacje i programy komputerowe dostosowane do poziomu
rozwoju dzieci.

Przy wyborze i tworzeniu zadan rozwijajacych myslenie algoryt-
miczne oraz umiejetno$¢ kodowania i programowania nalezy kierowac
sie wykorzystaniem poje¢ i umiejetnosci kluczowych dla efektywnego
postugiwania sie technikami myslenia komputacyjnego (dekompozycja,
analiza (rozpoznawanie wzorcow), abstrahowanie (abstrakcja) i two-
rzenie algorytmu). Nauczyciel powinien planowaé aktywnosci dzieci
majace na celu ¢wiczenie:

* rozpoznawania i nazywania probleméw, zadawania odpowied-

nich pytan;

* zbierania, porzadkowania danych, dzielenia zadan na mniejsze;

* tworzenia zbioréw, rozpoznawania podobienstw, znajdowania
istotnych i nieistotnych réznic, uogélniania;

* usuwania zbednych informacji, upraszczania, tworzenia modeli;

* ustalania kolejnych krokéw i tworzenia zasad, sekwencji, reku-
rencji (powtarzalno$ci procedur i czynnosci);

* wykrywania i analizowania btedéw;

* formulowania zrozumiatych komunikatéw, dostosowanych do
odbiorcy (komputera lub innych ludzi), kodowania (uzywajac
ustalonych symboli i znakéw);

* oceniania rozwigzan — rozpoznawania kryteriéow warto$ciowa-
nia, okreslania priorytetéw, oceniania prototypéw i rozwiazan;
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* wyciagania wnioskéw, rozpoznawania btedéw logicznych, argu-

mentowania.

We wczesnych etapach edukacji mozna zrezygnowa¢ z narzedzi in-
formatycznych i na bazie materiatéw dydaktycznych rozwija¢ logicz-
ne myslenie r6znymi metodami. Pedagog w procesie nauczania powi-
nien stwarzaé¢ odpowiednie warunki, przestrzen i pomoce dydaktyczne
oraz aranzowa¢ zadania w taki sposéb, by dzieci mogly z jego dys-
kretnym wsparciem odkrywa¢ nowe zaleznos$ci otaczajacego je Swiata
i aktywnie uczestniczy¢ w rozwigzywaniu probleméw. Zadania moga
polega¢ na kodowaniu i odkodowaniu wedtug klucza, porzadkowa-
niu elementéw, rozpoznawaniu i uzupetnianiu wzoru, wskazywaniu
fatszu, rozktadaniu kodu na kawatki lub jego upraszczaniu przez ko-
dowanie powtarzanych czynnosci, ustalaniu i wykonywaniu warun-
kéw jesli-wtedy itp. Doskonale sprawdzaja sie tutaj zadania z klockami
(np. klocki Dienesa), kodowanymi labiryntami, szyfrowaniem tekstu,
graficznymi dyktandami (kodowanie pikselami), prostymi nonogra-
mami (obrazkami logicznymi). Atrakcyjne sg tez maty do kodowania
czy gra w szachy. Problemy, ktére rozwigzuja dzieci, moga polega¢ na
wypelnianiu krzyzéwek, sudoku, diagraméw, planowaniu algorytmu
przejscia przez labirynt czy rozktadaniu na kolejne kroki codziennych
czynnosci lub aktywnosci?. Na rynku mozna znalez¢é takze gry plan-
szowe, np. Robot Turtles oraz karty do gry Littlecodr, ktére pomoga
wprowadzi¢ elementy algorytmiki do zabawy z dzie¢mi nawet od trze-
ciego roku zycia. Odpowiednio przygotowani pedagodzy juz w przed-
szkolu ucza dzieci podstaw kodowania, korzystajac z rozwigzan STE-
AMowych!?, zestawéw Lego Education Coding Express, Magicznego

12 A. Przytomska-Pietrzak, Programowanie czas zaczq¢!, ,Biuletyn Nauczycie-
li Bibliotekarzy”, 2017 nr 6, s. 64-72, http://bnb.oeiizk.waw.pl/6-2017/12_przy-
tomska-pietrzak.pdf (dostep 12.06.2020).

13 STEAM taczy pie¢ dyscyplin: nauki $ciste (Science), technologie (Techno-
logy), inzynierie (Engineering), sztuke (Arts) i matematyke (Mathematics), aby
stworzy¢ $rodowisko uczenia sie, ktére zacheca wszystkich uczniéw do poszuki-
wania i odkrywania nowych i kreatywnych sposobéw rozwigzywania probleméw,
prezentowania danych, wprowadzania innowacji i fgczenia wielu dyscyplin.
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Dywanu Funtronic, a nawet 6-latkom pozwalaja na kreatywno$¢ pod-
czas zaje¢ z robotyki'4.

Istotna jest atrakcyjno$¢ zadania, angazujaca ucznia w jego wyko-
nanie, a takze zespolowy i prospoteczny charakter zaje¢. W trakcie
rozwiazywania problemu dzieci powinny by¢ strong aktywng. Powo-
dzenie zaje¢ zalezy od kreatywno$ci nauczyciela oraz jego meryto-
rycznego i metodycznego przygotowania. W Internecie dostepnych jest
wiele materiatéw wspomagajacych prace nauczyciela w tym zakresie.
Sieciowe materiaty zawieraja pomysty na realizacje lekeji, scenariusze
zaje¢ oraz pomoce dydaktyczne wykorzystywane podczas lekcji. God-
ne polecenia sg takie strony internetowe i inicjatywy jak: Zaprogra-
muj Przysztos¢ (https://www.zaprogramujprzyszlosc.edu.pl), Uczymy
Dzieci Programowa¢ (https://uczymydzieciprogramowac.pl), #Super-
Koderzy (https://superkoderzy.pl) czy Koduj z klasa (https://kodujz-
klasa.ceo.org.pl). Warto takze zajrze¢ do serwisu Koduj.gov.pl, w kto-
rym zapozna¢ sie mozna z materiatami wspomagajacymi prowadzenie
zaje¢ z kodowania i programowania offline (https://www.gov.pl/web/
koduj) oraz przegladem gier i zabaw z kodowaniem (https://www.gov.
pl/web/koduj/gry-i-zabawy-offline).

W odniesieniu do dzieci wczesnej edukacji kodowanie nie musi
oznacza¢ programowania z wykorzystaniem narzedzi informatycz-
nych. Nie musi tez ogranicza¢ sie do informatyki czy robotyki. Jednym
z najlepszych sposobéw na rozpoczecie programowania jest nauczenie
sie kodowania ,,bez pradu”. Dzieki temu mozna tatwo skupi¢ sie na pod-
stawowych koncepcjach kodowania, ktére sa fundamentalne w ksztat-
ceniu tej umiejetnosci. To $wietny sposéb, aby poprzez zabawe i grywa-
lizacje zaangazowac uczniéw w programowanie.

Programowanie, jak juz wspomniano, to sposéb, w jaki cztowiek ko-
munikuje sie za pomoca polecen ,krok po kroku”. Te polecenia two-
rza zestaw instrukeji do wykonania i osiggniecia okreslonego wyniku.
Kodowanie mozna takze zdefiniowaé¢ jako czynno$é zapisywania in-
formacji za pomoca kodu, czyli systemu znakéw, koloréw lub dzwie-
kéw, ktérym przypisano okreslone znaczenia zrozumiate dla podmiotu

4 A. Przytomska-Pietrzak, op. cit.



ROZWIJANIE MYSLENIA KOMPUTACYJNEGO U DZIECI WCZESNEJ EDUKACJI

przetwarzajacego informacje. Wystarczy zatem, ze w procesie przetwa-
rzania informacji pojawia si¢ my$lenie algorytmiczne lub jego kompo-
nenty, ktére sklaniaja do zastgpienia, zamiany, odszukania, skojarze-
nia, przyporzadkowania, klasyfikowania, uogélniania, zapamietania
czy zastosowania/uzycia inaczej okre$lonych danych, a juz mozna mé-
wi¢ o kodowaniu lub programowaniu offline (czy inaczej: na dywanie,
unplugged, bez pradu, bez zasilania).

W dzieciecym programowaniu bez komputera wazne jest prze-
ksztalcanie lub zastepowanie danych. Czynnosci te maja miejsce pod-
czas np.:

* zastepowania znaku, stowa lub wyrazenia innym znakiem, sto-

wem lub wyrazeniem;

* zastepowania znaku, stowa lub wyrazenia gestem lub ruchem;

* zastepowania znaku, stowa lub wyrazenia kolorem lub obrazem,;

* zastepowania znaku, stowa lub wyrazenia dzwiekiem;

* przypisywania symbolom lub przedmiotom okre$lonego znaczenia.

Korzysci wynikajace z kodowania i programowania offline sg do-
strzegane zar6wno przez rodzicdéw, jak i nauczycieli, ktérzy akcentujg!>:

* rozwijanie logicznego myslenia,

* rozwijanie kompetencji spotecznych i matematycznych,

* pobudzanie wyobrazni i kreatywnosci,

* korzystny wptyw na koordynacje ruchowq i lateralizacje,

* rozwijanie kompetencji miekkich — dzieci wykonujac wspdlne za-

dania na macie (w grupie lub w parach) ucza sie wspétpracy.

Programowanie offline to takze spos6b na wstepna nauke myslenia
programistycznego z uzyciem przedmiotéw, ktére znajduja sie w kaz-
dym domu czy szkole. Kartki papieru, kolorowe flamastry czy kostka
do gry - tylko tyle potrzeba, aby pokdj czy klasa zmienity sie w praw-
dziwa pracownie programistyczng. Programowania offline mozna

15 A. Buchner, M. Kisilowska, M. Wierzbicka, Mistrzowie Kodowania Junior. Ra-
port z badan, Centrum cyfrowe, Warszawa 2016, https://centrumcyfrowe.pl/wp-
-content/uploads/2016/03/Mistzowie-Kodowania-Junior-raport-ko%C5%84cowy.
pdf (dostep: 28.01.2021).
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uczy¢ dzieci w kazdym wieku. Mozna wspoélnie ¢wiczy¢ w domu, pod-
czas podrozy, a takze w otwartej przestrzeni'®.

Programowanie z uzyciem narzedzi informatycznych

Twierdzenie, ze kultura komputerowa moze ksztattowaé myslenie dzie-
ci, stajac sie obiektem ich mys$lenia, ma historyczne poczatki w pracach
Seymoura Paperta, ucznia Jeana Piageta, prekursora konstruktywi-
zmu rozwojowo-poznawczego. Papert (tworca jezyka programowania
Logo) twierdzil, ze dzieci komunikujac sie z komputerem, programu-
jac go, beda zmagaty sie z poteznymi ideami i w ten sposéb, prébujac
yhauczy¢” czego$ maszyny same beda sie uczy¢. Te mysl kontynuowat
uczen Paperta, Mitchel Resnick (kierownik grupy badawczej, ktéra
opracowata wizualny jezyk programowania o nazwie Scratch), gtoszac
idee, ze

,myslenie komputacyjne to co$ wiecej niz programowanie, w ten sam spo-
so6b, w jaki umiejetnos$¢ postugiwania sie jezykiem jest czyms$ wiecej niz
pisanie. Oba sa bardzo wazne. [...] Programowanie, podobnie jak pisanie,
jest srodkiem wyrazu i punktem wyjsécia do rozwijania nowych sposobéw
mys$lenia”’.

Obecnie dostepnych jest wiele narzedzi, ktére nie wymagaja spe-
cjalistycznej wiedzy, a dzieki intuicyjnemu interfejsowi wizualne-
mu umozliwiaja nauke programowania i kodowania poprzez zabawe.
Dzieki temu uczniowie nabieraja wprawy w programowaniu kompute-
ra oraz pewnosci, ze moga skutecznie sie z nim komunikowa¢, wyko-
rzystujac go do rozwigzywania ztozonych probleméw.

16 Zabawy w programowanie offline — publikacja, serwis Koduj.gov.pl, https://
www.gov.pl/web/koduj/zabawy-w-programowanie-offline--publikacja (dostep:
25.01.2021).

7 National Research Council, Committee for the Workshops on Computational
Thinking: Report of a workshop on the scope and nature of computational thinking.
Washington, 2010, s. 13.
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Nauka programowania ksztalci takze wyobraznie dziecka i dostar-
cza narzedzi do twérczego stosowania technologii, po ktéra bedzie sie-
gac, by realizowac wtasne pomysty czy wyrazac siebie.

W obszarze badan nad wplywem programowania na procesy po-
znawcze uczniéw uwaza sie, Ze zaangazowanie w programowanie
umozliwia specyficzne uczenie sie. Programowanie opiera si¢ bowiem
na zdolno$ciach metapoznawczych wykorzystywanych w mysleniu
komputacyjnym, m.in. na faczeniu nowych informacji z wczeéniejsza
wiedza, $wiadomym wyborze strategii my$lenia, planowaniu, monitoro-
waniu i ocenie proceséw myslowych, rozktadaniu ztozonych dziatan na
sekwencje warunkowe. Te zdolno$ci metapoznawcze z kolei opieraja sie
na funkcjach wykonawczych wykorzystujacych pamie¢ robocza, uwage
i kontrole hamowania do planowania i wykonania dziatania ukierunko-
wanego na cel'®. Zwraca sie takze uwage, ze efektywno$¢ takiego ucze-
nia sie wzrasta wraz poziomem zaangazowania w sytuacje problemowa
i rozwojem zdolno$ci poznawczych dzieci. W tym kontekscie waznym
aspektem pedagogicznym jest wtasciwy dobér metod, srodkéw dydak-
tycznych i poziomu trudnos$ci zadan problemowych, ktére rozwiazywac
beda uczniowie. Z czasem, oprécz logicznego i kreatywnego myslenia,
naucza sie oni takze konsekwentnego dazenia do celu, poniewaz two-
rzac kod, trzeba stale przestrzegaé¢ pewnych zasad. Cwiczy¢ beda réw-
niez cierpliwos$¢, ktéra beda musieli wykaza¢ sie chociazby w momen-
cie szukania przyczyny btedu w kodzie programu. A co najwazniejsze,
$swiadomo$¢ uczniéw, ze samodzielnie stworzyli co$, co dziata, pozwoli
im uzyska¢ wieksza pewno$¢ siebie i wiare we wiasne mozliwosci, co
bez watpienia znacznie utatwi im wkroczenie w doroste zycie'®. Zatem
nawet jesli w przysztosci niewielu obecnych uczniéw zostanie progra-
mistami, to nauka programowania sprawi, ze zdobeda oni cenne kom-
petencje, ktére przydadza im sie w dorostym zyciu.

18 Por. K. DePryck, From computational thinking to coding and back, w: TEEM
‘16: Proceedings of the Fourth International Conference on Technological Ecosystems
for Enhancing Multiculturality, red. F. J. Garcia-Pefialvo, New York 2016, s. 28.

1 K. Rojewska. Nauka programowania dla dzieci — gry edukacyjne. No Fluff
Jobs Blog, https://nofluffjobs.com/blog/nauka-programowania-dla-dzieci (dostep:
29.01.2021).
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Do nauki kodowania i programowania dostepnych jest wiele cyfro-
wych narzedzi angazujacych sfere kognitywna i wolicjonalna i realizu-
jacych zasade ,,uczy¢ — bawiac”:

* Kodable (https://www.kodable.com) to atrakcyjne narzedzie do
nauki kodowania dla dzieci, a takze wyjatkowe Zrédto pomocy
dla nauczycieli w nauce kodowania. Kodable wprowadza dzieci
w kluczowe pojecia z zakresu programowania komputerowego
poprzez serie gier zaprojektowanych tak, aby ich poziom trud-
nosci rést wraz z rozwojem ucznia. Gry sg osadzone w przestrze-
ni kosmicznej, a uczniowie przechodza przez kolejne poziomy,
uczac sie poje¢ programistycznych w trakcie zabawy. Umiejet-
nosci zaczynaja sie od sekwencjonowania i przechodza do petli,
warunkéw, funkeji, zmiennych i koncepcji programowania zo-
rientowanego obiektowo, takich jak wtasciwosci i klasy. Niestety
darmowa wersja zawiera ograniczona ilo$¢ materiatléw do gry.

* Code.org (https://code.org) oferuje darmowe programy naucza-
nia dla wszystkich pozioméw nauczania informatyki i programo-
wania. Materiaty wideo pomagaja dzieciom zrozumie¢ znaczenie
programowania w dzisiejszym $wiecie. Dodatkowo, w ramach
inicjatywy Hour of Code (Godzina kodowania (https://hourof-
code.com/pl/learn)) dostepne sa krotkie samouczki, ktére maja
na celu zainteresowanie programowaniem. Uczniowie oglada-
ja instrukcje wideo prowadzone przez znanych programistéw,
a nastepnie uzywaja blokéw kodu do programowania mini-gier
z niektérymi znanymi postaciami z Minecrafta, Disneya i popu-
larnych aplikacji do gier.

* Code for Life (https://www.codeforlife.education) jest strong za-
projektowang do nauki kodowania dla uczniéw od szkoty pod-
stawowej do liceum. Zaczynajgc od opartego na blokach jezyka
kodowania i prostych tamigtéwek, stopniowo przechodzi sie az
do jezyka programowania Python. Kazdy poziom zawiera szcze-
gotowe scenariusze lekcji dla nauczycieli, ktérzy chcg lub potrze-
bujg wsparcia w nauczaniu kodowania. Lekcje sa dobrze przemy-
$lane i tatwe do nasladowania.

* MicrosoftMakeCode (https://www.microsoft.com/en-us/make-
code) oferuje co$ dla niemal kazdego ucznia pokazujac rézno-
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rodne zastosowania kodu (tzn. nie stuzy on tylko do tworzenia
aplikacji). MakeCode zawiera szeroki zakres wskazéwek, samo-
uczkoéw i projektéw dla nauczycieli rozpoczynajacych nauke ko-
dowania oraz dla uczniéw uczacych sie samodzielnie.

Scratch (https://scratch.mit.edu) jest wersja wizualnego jezyka
kodowania opartego na blokach, stworzonego przez grupe Life-
long Kindergarten Group z MIT. Mozna go uzywac¢ online lub
pobra¢ i stosowa¢ bez potaczenia z Internetem. Scratch pozwala
uczniom poznaé i wykorzysta¢ wszystkie istotne elementy kodo-
wania i programowania. Uczniowie przeciggaja i upuszczaja blo-
ki kodu, aby tworzy¢ animacje, cyfrowe opowies$ci, sztuki, pro-
ste programy matematyczne itp. Za pomoca Scratcha uczniowie
moga réwniez programowac rozne urzadzenia peryferyjne (takie
jak micro:bit) do robotyki, nauki i inzynierii. Ekran Scratcha jest
podzielony na trzy cze$ci: scene po prawej stronie (gdzie moz-
na zobaczy¢ wyniki dziatania kodu), obszar roboczy w centrum
(gdzie uktada sie kod jak puzzle) i palete blokéw po lewej stro-
nie (gdzie znajduja sie wszystkie bloki kodu). Uczniowie koduja
dziatania wielu duszkéw (réznych postaci) lub elementéw ekra-
nu, a takze moga dodawac¢ dzwieki, obrazy i elementy tekstowe,
aby zbudowa¢ prawie wszystko na co majg ochote.
ScratchJunior to aplikacja mobilna, dzieki ktérej mali programi-
$ci, ktérzy dopiero ucza sie czytaé i pisa¢ moga ozywiac proste
i interaktywne sceny poprzez przecigganie i upuszczanie grafiki
na ekran. Przypominajgce klocki Lego zatrzaskujgce sie polece-
nia sprawiaja, ze podstawowe programy sg tatwe do stworzenia
i uruchomienia.

Baltie to program, ktéry mozna wykorzysta¢ juz w pierwszej kla-
sie szkoty podstawowej, poniewaz bazuje na jezyku ikon, bez ko-
nieczno$ci opanowania umiejetnosci czytania alfabetu. Ztozo-
nos$¢ prac mozna stopniowaé tak, by dzieci kolejno poznawaty
zasady programowania i mogly sie zrealizowaé¢ na kazdym po-
ziomie. Z tego powodu program ma trzy tryby pracy: Scena —
dzieci ucza sie uzywaé¢ myszki i klawiatury, poznaja srodowisko
Baltiego, banki przedmiotéw, moga samodzielnie tworzy¢ wia-
sne przedmioty w edytorze graficznym; Czarowanie (rozkazywa-
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nie) — dziecko uczy sie myslenia, dzielenia zadania na mniejsze
czesci — az do pojedynczych rozkazéw (polecen), ktére wydaje
czarodziejowi Baltiemu, by je natychmiast wykonatl; Programo-
wanie — na tym poziomie dzieci zaczynaja pracowa¢ dopiero po
opanowaniu poprzednich dwéch trybéw pracy. Uczen nie wydaje
Baltiemu rozkazoéw interaktywnie, ale buduje z nich ciagi logicz-
ne, czyli pisze program.

Logo — Logo Komeniusz (nowsza wersja Logomocja) jest progra-
mem umozliwiajagcym nauke programowania poprzez m.in. two-
rzenie rysunkéw, melodii, wykonywanie obliczen, definiowanie
poje¢ matematycznych, modelowanie i symulowanie réznych pro-
ceséw (fizycznych, biologicznych) oraz realizowanie multimedial-
nych projektéw. Srodowisko programowania sktada sie z ekranu
graficznego, po ktérym porusza sie zétw Logo oraz ekranu teksto-
wego stuzacego gtéwnie do wprowadzania polecen, czyli rozka-
zéw dla zétwia.

PixBlocks (https://pixblocks.com) to aplikacja, ktéra umozliwia
nauke programowania od podstaw przy pomocy bloczkéw do za-
awansowanych zagadnien jezyka Python. Na stronie dostepne s3
takze materiaty dla nauczycieli wspomagajace prace w tym $ro-
dowisku programowania.

Blockly Games (https://blockly.games) — seria gier edukacyj-
nych, ktére etapami ucza programowania. Przeznaczone sa dla
dzieci, ktére nie miaty wczesniejszego doswiadczenia z progra-
mowaniem.

Scottie Go! (https://scottiego.com) to innowacyjne potaczenie
gry planszowej i gry mobilnej, ktére uczy programowania i roz-
wigzywania probleméw. Jej celem jest nauka programowania.
Code Monkey — to edukacyjne srodowisko oparte na grach, w kto-
rym dzieci ucza sie kodowaé bez Zadnego wczesniejszego do-
$wiadczenia. Gra podzielona na kilka pozioméw, a w kazdym
z nich dziecko musi przepisa¢ kod, ktéry umozliwi matpce dotar-
cie do banana.

Godzina Kodu z NCLab! (https://hoc.nclab.com/karel/pl) to ko-
lejne srodowisko oparte na grach pozwalajace poznaé podstawy
programowania proceduralnego. Uczniowie pisza skrypty, aby
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sterowa¢ robotem o imieniu Karel. Pracuja z warunkami, petla-
mi, funkcjami, listami itp.

* Code Combat — gra RPG przeznaczona zaréwno dla dzieci, jak
i dorostych. Jest dostepna z poziomu przegladarki i uczy progra-
mowania w znanych jezykach, takich jak Python czy JavaStript.
Dziecko weciela sie w niej w bohatera, ktéremu — za pomoca kon-
kretnych komend — wydaje polecenia, przechodzac kolejne pozio-
my gry2°.

W sieci dostepnych jest coraz wiecej narzedzi wspomagajacych na-
uke kodowania i programowania. W serwisie Koduj.gov.pl mozna zapo-
zna¢ sie z uzupelnieniem powyzszego przegladu gier i aplikacji online
dedykowanych kodowaniu i programowaniu.

Robotyka

Robotyka to dziedzina interdyscyplinarna stanowigca tgcznik miedzy
informatyka a innymi dyscyplinami, m.in. mechanika, inzynieria i fi-
zyka. Co wiecej, nauka robotyki nie wymaga opanowywania ztozonych
zagadnien teoretycznych. Uczniowie ucza sie podczas zabawy pojedyn-
czych poleceni lub ich sekwencji sterujacych robotem lub obiektem na
ekranie komputera badz innego urzadzenia cyfrowego?!.

Zagadnienia dotyczace robotyki wprowadzone zostaly do szkédt
w 2017 roku wraz z nowa podstawa programowa. Nauczyciele wyko-
rzystuja narzedzia zwigzane z programowaniem robotéw, cho¢ sama
robotyka nie ma jeszcze ugruntowanej pozycji w szkole. Zajecia z ro-
botyki sg atrakcyjne dla uczniéw, zwlaszcza mlodszych, dla ktérych
jest to przede wszystkim dobra zabawa. Roboty wraz z oprogramowa-
niem posiadaja wiele zalet i pelnig wazne funkcje w procesie edukacyj-
nym. Nastawiajg uczniéw pozytywnie do procesu uczenia sie, dziataja
motywujaco. Petnig réwniez funkcje poznawcza, zaznajamiajac uzyt-
kownikéw z rzeczywistym dzialaniem robotéw oraz funkcje ksztatca-

20 Por. ibidem.
21 J. Stando, M. Splawska-Murmyto, Aktywna realizacja zagadnieri z zakresu
robotyki. Zestaw 7. Warszawa, 2017, s. 3.
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ca, wplywajac bezposrednio na proces poznawczy i rozwéj umiejetno-
$ci uczenia sie.

Przed podjeciem decyzji zwigzanej z rozpoczeciem zaje¢ z robotyki
trzeba wzia¢ pod uwage wiek, wiedze i mozliwosci uczniéw, potencjat
zestawu do nauki, jego wytrzymatos¢ i catkowity koszt. Kazdy sprzet
ma swoje ograniczenia — nie sa to idealne rozwiazania i nie wszystkie
beda odpowiadaé oczekiwaniom i mozliwo$ciom nauczycieli. Dostepne
na rynku zestawy do robotyki mozna podzieli¢ na trzy grupy: progra-
mowalne roboty — zabawki, zestawy do samodzielnego montazu, apli-
kacje i rozwigzania wirtualne.

Do zaje¢ z robotyki mozna wykorzysta¢ m.in.:

* Ozoboty — male, sprytne roboty do nauki programowania. Ozo-
bot jest niewielkim i niepozornym robotem, ktéry porusza sie sa-
modzielnie. Wystarczy tylko narysowa¢é trase — urzadzenie po-
trafi sie porusza¢ zaréwno po zwyklym papierze, jak po ekranie
smartfona lub tabletu. Dzieki temu gadzet mozna wykorzystaé
do prostych gier i zabaw z dzie¢mi.

* Roboty programowalne — np. Dash&Dot, Ozobot, Thymio 2, Co-
zmo, Photon — sg one atrakcyjne wizualnie i do pewnego stop-
nia mozna programowac ich ruch i zachowanie. S to najczesciej
konstrukcje catosciowe, odpowiadajace potrzebom zwtaszcza naj-
mtodszych uczniéw. Pozwalaja one dzieciom na oswojenie sie
z programowalnymi maszynami. Oczywiscie cze$¢ robotéw na
rynku to bardziej zabawki niz narzedzia do nauki. Dzieki nim
uczniowie sg w stanie zrozumie¢ podstawowe polecenia i instruk-
cje programistyczne, sa one jednak czasem ograniczone w kwestii
samego programowania. Posiadaja one réwniez mozliwo$¢ rozbu-
dowy, kupna dodatkowych akcesoriéw i sa bardzo wytrzymate.

» Zestawy do robotyki — kolejne z dostepnych rozwigzan, zestawy
do samodzielnego montazu. Wsréd nich najwieksza popularno-
$cig ciesza sie¢ marki LEGO, VEX, LOFI Robot oraz mBot. Oprécz
wielu zalet zestawy te pozwalaja na wprowadzenie elementéw
mechaniki i praw fizyki, a takze umozliwiaja uczniom rozwija-
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nie kreatywnosci i wyobrazni przestrzennej??. Popularna marka
Lego, z seriami: WeDo i Mindstorms wykorzystywana jest w na-
uczaniu robotyki. Dzieci $wietnie postuguja sie tymi klockami,
a poprzez czesci elektroniczne i mechaniczne, rozwijaja swoja
kreatywnos¢.

Lekcje robotyki w sposéb naturalny ucza i inspiruja, poniewaz s nie-
zwykle atrakcyjne dla uczniéw — szczegdlnie tych mtodszych — i wpty-
waja na poziom ich zaangazowania w wykonywane zadania. Mimo tego
lekcje robotyki najczesciej realizuje sie w formie zaje¢ pozalekcyjnych,
czesto ptatnych. Wptywa na to dos¢ wysoki koszt robotéw do nauki pro-
gramowania i zestawéw do robotyki, na zakup ktérych brakuje $rod-
kéw w budzecie szkoty. Kolejng mozliwa przyczyna moze by¢ brak przy-
gotowania nauczycieli w zakresie programowania i robotyki®.

Podsumowanie

Myslenie komputacyjne, umiejetno$¢ dekompozycji, wnioskowania,
korekty btedéw, rozwigzywania probleméw, logicznego myslenia oraz
mozliwos$ci poznawcze i kreatywno$¢ rozwijane sa poprzez programo-
wanie i kodowanie. Umiejetnos$ci te moga by¢ dla dzisiejszych uczniéw,
zwlaszcza w mlodszym wieku, duzo wazniejsze i bardziej przydatne
niz wiedza teoretyczna zdobywana w innych obszarach. Swiat zmie-
nia sie bowiem tak szybko, ze nie mozna przewidzie¢, jakich informacji
beda potrzebowaty dzieci w swym dorostym zyciu.

Przenikanie technologii komputerowej i telekomunikacyjnej do
obiektow i przedmiotéw z naszego otoczenia wymaga pewnej spraw-

22 A. Syrocka, Zestaw LEGO Education WeDo 2.0. Kompleksowa recengja 2021.
serwis RoboCamp, https://www.robocamp.pl/pl/blog/lego-education-wedo2-re-
cenzja (dostep: 17.01.2021).

23 Zob. A. Raczykowska, Programowanie i robotyka w nowej podstawie progra-
mowej wobec (nie)kompetencji nauczycieli informatyki, ,,Problemy Profesjologii”,
2019 nr 2; K. Majewska, Trudnosci w nauczaniu programowania na pogziomie edu-
kacji wezesnoszkolnej z perspektywy nauczycieli — absolwentéw szkdt pedagogicz-
nych, ,E-mentor”, 2018 nr 3(75), s. 32-39; B. Kuzminska-Soténia, K. Ziebakow-
ska-Cecot, Przygotowanie przysztych nauczycieli do wdrazania nauki programowa-
nia w edukacji elementarnej, ,Edukacja — Technika — Informatyka”, 2017 nr 3/21.
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nosci w ich uzytkowaniu. Rozumienie tej technologii warunkuje jej
efektywne wykorzystywanie w procesie rozwigzywania probleméw.
Obecnie wigkszo$¢ urzadzen wyposazana jest w mikroprocesory i czuj-
niki przetwarzajgce okreslone dane.

,Co za tym idzie, bez wzgledu na to, czy chodzi o prowadzenie biznesu, czy
zarzadzanie wlasnym zdrowiem, nasza praca i zycie osobiste beda w coraz
wiekszym stopniu wymagac interakcji z danymi, dostrzegania w nich pew-
nych prawidlowosci, podejmowania decyzji w oparciu o dane oraz wyko-
rzystywania tych danych do projektowania zgdanych rezultatéw”?4.

Zatem myslenie komputacyjne nie tylko umozliwi wlasciwe funkcjo-
nowanie w spoteczenstwie cyfrowym, ale takze bedzie stanowié¢ pod-
stawe przysztych kwalifikacji zawodowych. Potwierdzaja to wyniki
raportéw badawczych, ktére wskazuja elementy mys$lenia komputacy;j-
nego, jako pozadane czy niezbedne umiejetnosci wspdtczesnosci i przy-
szto$ci. W Raporcie Addecco pt. ,Kompetencje przysziosci — czwarta
rewolucja przemystowa w Europie Wschodniej”? wsréd kluczowych
umiejetnosdci wskazuje sie m.in. kreatywnos¢, elastyczne rozwigzywa-
nie probleméw, umiejetno$¢ analizowania danych. W raporcie Insty-
tutu Przysztosci (Kompetencje Zawodowe Przysztosci 2020) dostrze-
zono wage niekonwencjonalnego i adaptacyjnego myslenia (twércze
myslenie, kreatywno$¢, elastyczno$é, dostosowywanie sie do zmienia-
jacych sie warunkéw), a takze myslenia komputacyjnego (rozumowania
i tworzenia koncepcji opartych na mndstwie danych) czy zarzadzania
informacjami i krytycznego myslenia upatrujac ich znaczenia w rzeczy-
wistoéci 2020 roku?¢. Ten sam instytut badawczy w kolejnym rapor-

24 D. Zatonski, Raport: Kompetencje Zawodowe Przysztosci 2020 (Institute for
the Future), serwis Alogic.pl, https://alogic.pl/blog/raport-kompetencje-zawodowe-
przyszlosci-2020-institute-for-the-future (dostep: 1.03.2021).

25 Kompetencje przysztosci — czwarta rewolucja przemystowa w Europie Wschod-
niej. Raport badawczy, The Adecco Group, 2018, s. 6, http://www.outsourcingportal.
eu/pl/userfiles/image/raporty/2018/Czerwiec/19/Inovantage June 18th Adecco
Group.pdf (dostep: 20.02.2021).

26 Future Work Skills 2020. Raport badawczy, Institute for the Future dla the
University of Phoenix Research Institute, 2011, s. 8-12, https://kometa.edu.pl/uplo-
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cie ,,Future of skills. Employment in 20307%” wskazuje, ze w nadcho-
dzacych latach liczy¢ sie bedg umiejetnosci interpersonalne, spoteczne,
systemowe i poznawcze m.in. wspétdziatanie, kompleksowe rozwiazy-
wanie probleméw, myslenie logiczne i krytyczne, ocena i podejmowa-
nie decyzji, jasne komunikowanie sie, programowanie, ocena systemow
i proceséw, projektowanie technologii, wizualizowanie czy instruowa-
nie. Podobne wnioski mozna znalez¢ w raporcie ,,OECD Future of Edu-
cation and Skills 2030”2,

Wobec powyzszego wazne jest, aby celowo i systematycznie ksztat-
towaé niezbedne umiejetnosci. Warto wiec podjaé¢ trud rozwijania my-
$lenia komputacyjnego juz u dzieci wczesnej edukacji, przygotowujac
je stopniowo do dorostego zycia i wyposazajac w narzedzia intelektual-
ne umozliwiajace w przysztosci ich skuteczne funkcjonowanie w coraz
bardziej zmiennych, niepewnych i ztozonych warunkach.
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