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Abstract. This is a continuation of my talks at this conference focused on
computational thinking (CT). First time | addressed this topic at the ISSEP
2008 in Torun, however | introduced CT here during my talk in 2011 and in
the years which followed | discussed the meaning and the use of CT in the
new informatics curriculum. This year | am going to be more specific and go
into details of CT since it seems that CT is used mostly as a new term for
what existed before and no changes and improvements can be really ob-
served. We also demonstrate relations between informatics (computer sci-
ence), information technology, programming, and computational thinking.

Celem programowania jest abstrakcja,
a nie programy

The purpose of programming is abstraction
not programs

1. Wprowadzenie

Pojecie myslenie komputacyjne (ang. computational thinking — CT) zrobito
w ostatniej dekadzie zawrotng kariere. Pojawia si¢ niema w kazdym dokumencie,
pracy, prezentacji dotyczacych zwitaszcza edukacji informatycznej i jej powigzan
z innymi edukacjami. Pojawia sie i nadal nie wiadomo, o co chodzi: jak mysle¢
komputacyjnie, jaki to ma zwigzek z informatyka i innymi przedmiotami, co wnosi
nowego. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze to inna nazwa tego, co byto i jest kontynuo-
wane bez zadnych zmian. A jednak to "nowa jako$C" w ksztatceniu, a zwtaszcza
w dalszych losach uczniéw. Postaramy sie ponownie przyblizy¢ to pojecie, odnie$é
do innych, z ktorymi jest w relacji, i bardziej szczegotowo zilustrowac, w jakim kon-
tekscie i zakresie pojawia si¢ w ksztatceniu. Ogdlne rozwazania zostang zilustro-
wane dwoma przyktadami — jednym z edukacji informatycznej w nauczaniu wcze-
snoszkolnym, a drugim — z edukacji polonistycznej w szkole ponadpodstawowej.


mailto:syslo@mat.umk.pl
mailto:syslo@ii.uni.wroc.pl
http://mmsyslo.pl/

4 Maciej M. Sysfo

2. Co to jest myslenie komputacyjne, again

Zacznijmy od historii. Juz w 1980 roku, a pdzniej w 1996, o mysleniu kompu-
tacyjnym pisat Seymour Papert, znacznie wyprzedzajac swoimi ideami konstrukty-
wistycznymi mozliwosci technologii, patrz [7-8]. Jeannette Wing wprowadzajgc
myslenie komputacyjne w 2006 roku [19], okre$lita tym terminem ,uzyteczne po-
stawy i umiejetnosci, jakie kazdy, nie tylko informatyk, powinien staraC sie wy-
ksztalci¢ i stosowacC” (ang. a universally applicable attitude and skill set everyone,
not just computer scientists, would be eager to learn and use). Jak sama przyznaje
w [20], my$lenie komputacyjne uznata wtedy za skrét od ,mysle¢ jak informatyk”
(ang. thinking like a computer scientist) i dopiero pod wptywem szerokie dyskusji na
temat znaczenia tego terminu przyjeta, ze:

myslenie komputacyjne to procesy mys$lowe angazowane w formuto-
wanie problemu i przedstawianie jego rozwigzan w taki sposéb, aby
komputer! — cztowiek lub maszyna — mogt skutecznie wykonacé.

Uzupetnijmy, te procesy mys$lowe towarzysza caty czas procesowi formutowania
i rozwiazywania problemu, nie tylko ktdrej$ z jego cze$ci, np. programowaniu.

Wing uznata w [19], ze myslenie komputacyjne stanowi naturalne poszerzenie?
kompetencji okreslanych jako 3R (Reading, wRiting, aRithmethic), o umiejetnosci
stosowania metod pochodzacych z informatyki i analitycznego myslenia przy roz-
wigzywaniu probleméw pochodzacych z réznych dziedzin. Dodata przy tym swojq
wizje: tak jak prasa drukarska przyczynita sig do rozprzestrzeniania sie tych 3R, tak
komputery przyczynig sie do rozpowszechniania sie my$lenia komputacyjnego.

Chociaz myslenie komputacyjne ma swoje korzenie w informatyce, uwzglednia-
jac chociazby profesje Wing, obecnie Corporate Vice President, Microsoft Rese-
arch, pisze jednak w [20], ze celem jej artykutu [19] byto wywotanie pozytywnego
myslenia w spoteczno$ci informatykéw i zamiast narzekania na malejace zaintere-
sowanie ich dziedzing (obserwowane w USA w latach 2000-2010), wykrzyczenie
w $wiat o radoSci z zajmowania sie informatykg (joy of computing) i wazno$ci in-
formatyki (importance of computing). Po latach trendy zostaty odwrdcone, co po
cze$ci mozna przypisac jej inicjatywie i dziatalnosci (m.in. w ramach NSF).

" computer w jezyku angielskim to (na podstawie Webster's New World Dictionary, 1969):
a device used for computing ale takze a person who computes.

2 Dopisywanie kolejnych umiejetnosci do 3R nalezy traktowac¢ z umiarem. Na przetomie
wiekdow XX/XXI, 3R uzupetniono o TI, czyli zastosowania informatyki, gtéwnie postugiwa-
nie sie gotowymi aplikacjami — przezywali$my to w Polsce, chociaz informatyka nigdy nie
znikneta z podstaw programowych. Obecnie stycha¢ o dopisaniu programowania do 3R,
co jest znaczacym zawezeniem wiasciwego znaczenia myslenia komputacyjnego.
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W pracy [19] Wing wymienia spectrum metod i podej$¢ do modelowania i roz-
wigzywania probleméw zaliczajac je do my$lenia komputacyjnego, m.in.:
e rozpoznawanie wzoréw i wzorcow — wzorce mogg umozliwiaé modelowa-
nie, algorytmizacje i analize a pozniej — automatyzacije obliczen;
o abstrakcja umozliwiajaca modelowanie najwazniejszych cech badanej sy-
tuaciji problemowej po zaniedbaniu cech drugorzednych;

o redukcja i dekompozycja ztozonego problemu na mniejsze podproblemy,
ktorych rozwigzania sg znane lub sg tatwiejsze do rozwigzania;

o aproksymacja, czyli znajdowanie rozwigzania przyblizonego, gdy doktadne
rozwigzanie jest poza zasiegiem nawet komputeréw ze wzgledu na niedo-
ktadny charakter danych lub ztoZzonos¢ problemu;

o rekurencja jako metoda indukcyjnego mySlenia i zwieztej, komputerowej
implementacji rozwigzan — to typowy dla informatyki zwiezty sposéb formu-
towania rozwigzan problemow;

o znajdowanie rozwigzan metodami heurystycznymi, czyli mato precyzyj-

nymi, ale bazujgcymi na trafnej intuicii.

Innym podejsciem do uscislenia znaczenia myslenia komputacyjnego byto za-
proponowanie przez Stowarzyszenie Nauczycieli Informatyki w USA (CSTA, patrz
[2]) operacyjnej definicji, ktorej celem jest uporzadkowanie aktywnosci uczniow
i dziatan nauczycieli w trakcie rozwigzywania probleméw z réznych dziedzin z wy-
korzystaniem metod rozumowania, zaliczanych do my$lenia komputacyjnego. Defi-
nicja operacyjna przypomina kolejne etapy algorytmicznego rozwiazywania proble-
moéw i moze stwarza¢ wrazenie, ze my$lenie komputacyjne jest inng nazwg podej-
$cia algorytmicznego, musi wigc by¢ stosowana z petnym zrozumieniem, czym jest
myslenie komputacyjne.

3. Cechy myslenia komputacyjnego - cd

W tym rozdziale chcemy zwrdci¢ uwage na waznos¢ abstrakcji, ktdra pojawia
sie jako jedno z mental tools — narzedzi myslenia komputacyjnego, jako metoda
i Spos6b rozumowania w trakcie rozwigzywania probleméw. Wing przywotuje w tym
kontek$cie opini¢ dwdch znanych informatykéw Aho i Ullmana [1], ze informatyka
zajmuje sie automatyzacjq abstrakcji (ang. automation of abstraction; mechaniza-
tion of abstraction). Jak to ujat Peter Denning [3] ,Podstawowym pytaniem tej dzie-
dziny [informatyki] jest: Co moze by¢ (efektywnie) zautomatyzowane?”

Skrétem myslowym jest jednak stwierdzenie, ze poniewaz kazdy komputerowy
program jest abstrakcja sytuaciji, do rozwigzania ktérej moze by¢ uzyty, to progra-
mowanie jest faktycznie esencjg myslenia komputacyjnego. Zdecydowanie NIE,
jesli ten tok rozumowania prowadzi do zréwnania programowania z informatykq
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i dalej — z mys$leniem komputacyjnym; rozdz. 5. Faktycznie (rozdz. 6), na drodze do
programu — tego abstrakcyjnego efektu myslenia komputacyjnego, uczen caty czas
stosuje abstrakcyjne myslenie: analizujac sytuacje problemowa, wydzielajac z niej
istotne dane, wybierajac odpowiedni abstrakcyjny model reprezentowania danych
w dalszych rozwazaniach, dobierajac algorytm — abstrakcyjny przepis obliczen
i wreszcie tworzg program do ewentualnego zautomatyzowania obliczen.

Wré¢my na chwile do przetomowej pracy Wing [19], by krétko odnie¢ sie do
terminow, ktore pojawiajg sie w tej pracy, jak i w réznych dyskusjach wokot informa-
tyki i programowania. Pisze ona — co mozna uznaé takze za wyktadnie znaczenia
;mysle¢ jak informatyk”:

Mysle¢ jak informatyk to co$ wiecej niz umie¢ programowaé¢ komputer;
to wymaga my$lenia na wielu poziomach abstrakgji.

[Thinking like a computer scientist means more than being able to pro-
gram a computer. It requires thinking at multiple levels of abstraction.]

Przypomnijmy, abstrakcja umozliwiajgca wydobycie i okreSlenie najwazniej-
szych cech rozwazanej sytuacji problemowej po zaniedbaniu cech drugorzednych.
Stanowi czesto pierwszy krok w rozwiazywaniu problemu — abstrahujac od mato
istotnych cech sytuaciji problemowej tworzymy jej model reprezentujacy najistotniej-
sze cechy.

W parze z abstrakcja w rozwigzywaniu problemow postepuje redukcja i dekom-
pozycja (rozktad) ztozonego problemu na mniejsze podproblemy, ktérych rozwigza-
nia sg znane lub sa tatwiejsze do otrzymania.

Myslenie komputacyjne obejmuje catg game szczegéinych metod takich, jak
myslenie logarytmiczne [10], myslenie redukcyjne [11], czy myslenie rekurencyjne
[12]. Jednym z najwazniejszych podej$¢ w mysleniu komputacyjnym, zwlaszcza na
wczesnym etapie ksztatcenia informatycznego, jest rozumowanie heurystyczne,
ktére, w sytuacji niepetnej lub braku wiedzy na dany temat, umozZliwia uczniom
odkrywanie i tworzenie wtasnych rozwigzan problemdw bazujgc na intuicji.

Myslenie komputacyjne daleko wykracza poza stosowanie gotowych narzedzi
czy aplikacji informatycznych w rozwigzywaniu probleméw z réznych dziedzin, jego
istotg jest bowiem tworzenie nowych narzedzi i nowych informacji. Gotowe rozwig-
zania bywajg jednak przydatne w sytuacjach typowych lub w rutynowym postepo-
waniu, ktore czesto stanowig element bardziej ztozonych metod rozwiazywania.

Myslenia komputacyjnego nie nalezy uznawa¢ za wyrdzniong w szczegdlny
sposob charakterystyke informatyki (computer science) [4] - jest to raczej zbiér
praktyk, ktdrych zrédto lezy w informatyce, ale ktore sq przeznaczone do stosowa-
nia w réznych dziedzinach aktywnos$ci cztowieka, szeroko poza informatyka. Pod-
stawowa wiedza informatyczna pomaga jednak systematycznie, poprawnie i efek-
tywnie przetwarza¢ informacje i rozwigzywa¢ problemy. Dlatego miejscem pierw-
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szych kontaktéw ucznidw z my$leniem komputacyjnym sg zajecia z informatyki,
ktére powinny ktas¢ podwaliny pod myslenie komputacyjne z jednoczesnym wyty-
czaniem obszaréw poza informatyka, w ktorych moze znalez¢ zastosowanie.

Ksztattowanie myslenia komputacyjnego niezaleznie od komputeréw u kazdego
ucznia moze by¢ wktadem do edukacji ogoinej. Umiejetnos¢ myslenia jak ekonomi-
sta, fizyk czy artysta powinna obejmowaé réwniez uzasadnione postuzenie sie
modelami obliczeniowymi i obliczeniami w rozwigzaniach probleméw z tych dzie-
dzin, a takze formutowania nowych wyzwan, ktére mogq by¢ owocnie rozwazane.
Z punktu widzenia ekonomii, nie tylko potrzeba coraz wiekszej liczby informatykow,
aby pozosta¢ konkurencyjnym w Swiecie napedzanym technologia, ale nalezy réw-
niez przygotowac w zakresie informatyki specjalistéw innych dziedzin dla wsparcie
ich innowacyjno$ci i rozwoju. Gteboko spoteczne znaczenie ma ksztatcenie postaw
twérczych w przeciwieristwie do prostej konsumpcji produktow technologicznych.
W sferze kultury zas, przygotowanie informatyczne umozliwia obywatelom przewo-
dzenie transformacjom kulturowym, a nie tylko uleganie zmianom wywieranym
przez rozwoj samej technologii.

Nie wszyscy musza myslec jak informatyk, ale elementy myslenia wywodzace
sie z informatyki mogg znacznie wspomdc i wzbogaci¢ arsenat metod innych dzie-
dzin. Myslenie komputacyjne jest w tym istotnym elementem, poniewaz umozliwia
rozpoznawanie aspektdw obliczeniowych w otaczajacym nas $wiecie i stosowaniu
narzedzi i metod informatyki w celu rozumienia i rozwigzywania probleméw zwigza-
nych zaréwno z naturalnymi, jak i sztucznymi systemami i procesami. Zwigzek
informatyki z mys$leniem komputacyjnym jest wigc nierozerwalny.

4. Programujac - najpierw pomysl komputacyjnie

W ostatnich latach obserwujemy boom zainteresowania programowaniem
wsrdd najmtodszych, czesto bez zwigzku z innymi umiejetno$ciami. W podstawie
programowej, programowanie jest elementem ksztatcenia informatycznego, wazne
wiec jest powigzanie tej aktywnosci z rozwijaniem myslenia komputacyjnego.

Jak wspomnieliSmy, komputerowy program jest tylko jednym z wielu abstrakcyj-
nych efektéw myslenia komputacyjnego, ktére jednak nie jest Scisle zalezne od
umiejetnosci programowania — ktadzie bowiem raczej nacisk na procesy myslowe,
prowadzace do formutowania probleméw i rozwigzan, ale niekoniecznie by je reali-
zowa¢ na komputerze, chociaz rozwigzania sg na ogot reprezentowane w formie
dogodnej do automatycznego otrzymania wynikow za pomocg komputera. Niemniej
jednak umiejetno$¢ implementowania wynikow myslenia komputacyjnego poprzez
programowanie umozliwia uczniom ocene sposobdw i efektdw ich myslenia i zaje-
cia z informatyki sg najlepszym ku temu miejscem. Z drugiej jednak strony, mysle-
nie komputacyjne a w jego ramach — projektowanie rozwigzan i ich formutowanie
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w postaci dogodnej dla komputera sg niezbednym przygotowaniem do programo-
wania. W wielu dyscyplinach podejmowane decyzje bazujg na obliczeniach kompu-
terowych, a takze pisanie programéw jest uzyteczng umiejetnoscia radzenia sobie
z réznymi aspektami codziennego zycia.

Podsumowaniem dyskusji dotyczacej roli programowania w rozwijaniu myslenia
komputacyjnego moze by¢ przyjecie wyktadni, ze programowanie jest nazwg cate-
go procesu rozwigzywania problemu. Mozna p6j$¢ jeszcze dalej. Ksztatcenie infor-
matyczne w nowej podstawie programowej jest nie tylko propozycjg wigczenia
programowania do zaje¢ szkolnych, ale ma ambicje znacznie szersze — skierowa-
nie zainteresowania uczniéw, nauczycieli i spoteczefistwa na te kompetencje zwia-
zane z umiejetnoscig programowania komputerdw, ktdre mogg by¢ przydatne, by
uczestniczy¢é w zaprogramowaniu... swojej przysztosci [17].

Wspomnijmy jeszcze, ze programowanie ma przynajmniej dwa znaczenia. Za
pierwszg programistke uznaje sie Ade Auguste (1815-1852), corke Byrona, ktora
podata ,program” na obliczanie liczb Bernoulliego w opisie analitycznej maszyny
Babbage’a. Na prézno jednak szuka¢ terminéw 'program’ czy ‘programowanie’ w jej
notatkach. Jednak jako pierwsza podata przepis dla komputera, chociaz ani to nie
byt program, ani to nie byt komputer w dzisiejszym sensie. Pierwsze komputery
powstawaty w okresie || Wojny Swiatowej. Nie mialy one jednak wielkiego wptywu
na losy wojny, z wyjatkiem Colossusa, pracujgcego na potrzeby tamania niemiec-
kich szyfrogramow. Hitler — szczesliwie dla nas wszystkich — nie wykorzystat zad-
nego z do$¢ zaawansowanych komputeréw Konrada Zuse.

Czasy ostatniej wojny byly natomiast impulsem do pojawienia sie terminu pro-
gramowanie na okre$lanie planowania dziatar wojennych i nie tylko, z wykorzysta-
niem zaawansowanych metod matematycznych i pochodzacych z innych dziedzin.
Narodzito sie m.in. programowanie dynamiczne, o ktérym uczymy na informatyce,
a ktére wcale nie jest uzaleznione od mozliwo$ci programowania komputeréw.

Jesli dzisiaj docierajg do ucznidw wezwania ,Zaprogramuj swojg przysztosc’, to
bytoby dobrze, gdyby nie ograniczaty sie gtownie do nauki programowania kompu-
teréw, a tak niestety jest w wielu przypadkach, ale oznaczato uwzglednienie wielu
aspektow i metod tak, aby ich przysztoS¢ byta w przyjetym przez nich sensie ,roz-
wigzaniem optymalnym”. Rozwijanie umiejetno$ci programowania powinno by¢
umieszczone w kontekScie rozwoju kompetencji myslenia komputacyjnego,
w szczegdlnosci: logicznego myslenia, kreatywnos$ci w poszukiwaniu rozwigzan,
my$lenia heurystycznego w znaczeniu dobrze umotywowanego myslenia ‘na
chtopski rozum’, poszukiwania innowacyjnych rozwigzan, algorytmicznego myslenia
w znaczeniu dobrze uporzadkowanych krokéw postepowania. W tym réwniez,
postugiwanie si¢ ‘jezykiem’ komunikacji z komputerem — moze to by¢ jezyk pro-
gramowania, by naja¢ go do wspotpracy w rozwigzywaniu problemow.
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Nowe podejscie do ksztatcenia informatycznego otwiera réwniez nowy rozdziat
dla postugiwania sie aplikacjami komputerowymi. Korzystanie z oferowanych dzisiaj
aplikacji biurowych jest w pewnym sensie rowniez ich ,programowaniem”. Edytor
tekstu stuzy do ,programowania’ tekstu, ktéremu mozemy nadawac przerdzng
forme, a najwazniejsze — pracowac nad jego trescig, a wypetniony arkusz kalkula-
cyjny jest niczym innym, jak ,programem” zapisanych w nim obliczen. Najwiekszg
rewolucje czeka prezentacja — projekty w jezyku Scratch to prezentacje, ktére mogg
oddaé nieograniczong wyobraznie ucznia, stosujgcego animacje, interakcje, reakcje
na zdarzenia i wszelkie media.

O jezykach programowania i $rodowiskach programistycznych, ich cechach
i wyborze dla poszczegdlnych etapdw edukacyjnych piszemy w innym miejscu [15].
Mozna zaobserwowaé olbrzymig ilo$¢ propozycji zaje¢ dla uczniow, gtownie dla
najmtodszych, dotyczacych programowania, na ogét nazywanego kodowaniem.
Mozna mie€ obawy, czy te zajecia nie sprowadzajq sie gtéwnie do ,pisania progra-
méw”. W tym miejscu warto przytoczy¢é stowa obawy, wyrazonej ostatnio przez
Mitchela Resnicka, twérce Scratcha, ucznia Seymoura Paperta: Today, millions of
children are participating in learn-to-code initiatives, but Papert's dream remains
unfulfilled. Papert saw programming not as a set of technical skills but as
a new form of fluency — a new way for all children to explore, experiment, and
express themselves.

Jezyk programowania ma wiele cech jakiegokolwiek jezyka, czyli medium poro-
zumiewania sie i poznania, co $wietnie oddaje powiedzenie Ludwiga Wittgensteina:

Granice naszego jezyka sg granicami naszego poznania ($wiata)
Dzisiaj, w kontekscie technologii, to powiedzenie mozna sparafrazowac:

Granice naszego jezyka programowania technologii
4 granicami naszego poznania Swiata za pomoca technologii.

Zwrocmy jeszcze uwage, ze z kazdym jezykiem jest zwigzana sfera kultury”,
obejmujaca rézne aspekty jezykowe, jak poprawno$¢ i styl, znaczenie, komunika-
cje, aspekty spoteczne. Odnosi sie to nie tylko do jezyka méwionego, ale takze do
jezykéw programowania. Ksztatcac umiejetnosci programowania komputeréw nie
nalezy o tym zapomina¢, poméc w tym moze umieszczenie programowania w kon-
tekscie myslenia komputacyjnego.

5. Relacje miedzy obszarami

Relacje zobrazowane na ilustracji ponizej oddajg sedno dyskusji o tych poje-
ciach w tym artykule. Nie wspominamy tylko o kodowaniu (coding), jest to bowiem
termin, ktoérego znaczenie zostato znaczaco poszerzone przez programowanie.
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Ostatnio pojawit sie on w kontekscie programowania w inicjatywie code.org (patrz
http://godzinakodowania.pl), gdyz w jezyku angielskim, code jest krétszym stowem
niz programming, jak to uzasadnit tworcy tej inicjatywy Hadi Portavi. W Swietle
naszej dyskusji zbedny jest jakikolwiek dodatkowy komentarz do tej ilustracji.

Technologia
informacyjna

Myslenie
komputacyjne

Wykracza poza
informatyke

6. Proces rozwigzywania sytuacji problemowej

W tym rozdziale ilustrujemy na przyktadach proces rozwiazywania danej sytua-
cji problemowej, wyrdzniajac i podkreslajac w nim elementy myslenia komputacyj-
nego.

Ponizej w tabeli przedstawiamy ogoing specyfikacje kolejnych krokéw na dro-
dze do rozwigzania konkretnej sytuacji problemowej — wyrdzniono pismem pétgru-
bym pojawiajace sie elementy myslenia komputacyjnego.

L.p. | Kolejne kroki w procesie rozwigzania sytuacji problemowe;
1. | DoSc¢ luzny opis sytuacji problemowej, zadania do wykonania

zebranie informacji i danych — abstrakcja na niskim poziomie, nie

2 wszystkie dane sg potrzebne

3. | wykrywanie w danych dla problemu: zasad, wzorcéw, regut, teorii

analiza danych i reprezentacja danych (jeszcze poza komputerem):
lista, tabela, tabele powigzane — abstrakcyjne struktury danych

5. | dekompozycja danych i/lub problemu (na mniejsze znane)
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projektowanie algorytmu — modelu obliczeniowego:
* podejscie ad hoc — heurystyka
* metody/algorytmy informatyczne: algorytm liniowy, petle, wa-
6. runki, rekurencja
* wspdthiezno$c, interakcja — zdarzenia
* automatyzacja rozwigzania — program — abstrakcja sytuacji
zewnetrznej

symulacja komputerowego modelu problemu

g * testowanie i poprawianie programu (debagowanie)

8. | glebsza analiza problemu oraz modyfikowanie, poszerzanie

Tabele ponizej wypetnity zapisy zwigzane z rozwigzaniem konkretnej sytuacji
problemowej, przed ktdrg staneli uczniowie nauczania wczesnoszkolnego. Te zapi-
sy sg informacjq dla nauczyciele, na jakie aspekty pracy uczniéw powinien zwroci¢
uwage, poétgrubym pismem wyrozniono ksztatcone na tych zajeciach kompetencje
uczniéw, by¢ moze nieswiadomie dla nich, ale z petng Swiadomoscig nauczyciela.

L.p. | Kolejne kroki w procesie rozwigzania sytuacji problemowe;

Sytuacja: na podiodze lezg porozrzucane obrazki zwierzat
Zadanie: znajdz najlzejszego ptaka

2. | Dane: selekcja/wybor ptakéw — kura ptakiem? lata? — abstrakcja
Zasada w danych: zwierze lata

Reprezentacja danych: ptaki w rzedzie, w jakiej$ kolejnosci (lista,
ciag — abstrakcyjne struktury danych)

5. | Dekompozycja: np. na domowe i inne ptaki
Algorytm: losowy wybor, systematyczny algorytm: przegladanie linio-

1.

6. we — abstrakcja, bo liczy sie tylko waga
7 Kon_wputer, program: projekt w Scrgtchu, w innym jezyku — automaty-
" | zacja sytuacji wyabstrahowanej — liczby
Modyfikacje:
8. * danych —inne zwierzeta,

* metody: uporzadkuj od najlzejszych

W kolejnej tabeli zamieszczamy opis sytuacji-projektu, postawionego przed
uczniami szkoty ponadpodstawowej w ramach zaje¢ polonistycznych lub informa-
tycznych (pochodzi z podrecznika [5]).
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L.p. | Kolejne kroki w procesie rozwigzania sytuacji problemowej

Sytuacja: Wypowiedzi Umberto Eco na temat ksigzek, m.in.:

,Jesli ktos mysli, ze ksigzki znikna, to sig myli”
Zadanie: Raport z projektu polegajacego na dyskusji miedzy dwoma
grupami uczniow o przeciwnych pogladach.

Dane: teksty drukowane i elektroniczne zwigzane z tematem;
selekcjaiwybor fragmentoéw ze zrodet — abstrakcja

Zasada w danych: fragmenty z tekstow dotycza losu ksigzek, w tym sg
teksty Umberto Eco

Reprezentacja danych: szablon relacji z dyskusji z przeciwnymi ar-
gumentami — odpowiedni uktad tabeli: osoby, poglady, argumenty

Dekompozycja: najpierw wydzielenie w grupach argumentéw ,za”
i Jporzeciw”, a nastepnie ich uporzadkowanie i ostateczna postaé

Algorytm: metodal/tryb postepowania, organizacja dyskusji, uporzad-
kowana relacja z dyskusji

Komputer, program: struktura (automatyzacja) realizacji projektu,
,programowanie” edytora — style tekstu, organizacja tekstu

Modyfikacje:
8. * uwzglednienie argumentéw innych 0séb, poza Umberto Eco
i realizatorami projektu

Na zakonczenie ponizej zamieszczamy fragmenty z aplikacji dla klas 1-3.
W tym konkretnym przypadku, przy rozwiazywaniu tamigtowki Sudoku pojawiajq sie
elementy myslenia abstrakcyjnego (nie sg bowiem istotne rodzaje obiektdéw: owoce,
zwierzeta, liczby), ale zasada, zgodnie z ktorg sq rozktadane, oraz dekompozycii
(rozktadu) tabeli na mniejsze fragmenty (mniejsze kwadraty ztozone z pojedyn-
czych pdl, wiersze i kolumny), w ktérych ma obowigzywaé ta sama zasada. llustra-
cje pochodzg z przygotowywanej aplikacji ,Informatyka dla Smyka”.

Epilog

W ksztatceniu matematycznym, jak i w badaniach matematycznych znajduje po-
twierdzenie powiedzenie R.W. Hemminga z 1959 roku (zauwazmy, ze wtedy obli-
czenia komputerowe byly jeszcze w powijakach):

Celem obliczen jest wglad, a nie liczby

The purpose of computing is insight not numbers
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To powiedzenie sparafrazowalismy dla naszych celdéw na poczatku jako:

Celem programowania jest abstrakcja, a nie programy
The purpose of programming is abstraction not programs

123456 7 8 910111213 14 15 16 17 ... N 2 [y 10 11 12 15 16 17 ...

Proste Sudoku — kwadrat tacinski Proste Sudoku - kwadrat tacinski

©  Uzupelnij poniiszy kwadrat tak, aby kaida figura wystepowala
dokladnie raz w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie — jest to tak zwany
kwadrat lacifiski.

©  Uzupeinij poniiszy kwadrat tak, aby kaida figura wystepowala
dokladnie raz w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie — jest to tak zwany
kwadrat lacifiski,
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