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Abstract. In this article we present examples of lessons according to the
proposals for changes to the program of teaching computer science. These
examples are successfully carried out for groups of children and adoles-
cents at different stages of education. In addition, we give remarks concern-
ing these activities. The work also contains comments about the training of
teachers.

1. Wstep

W propozycji zmian Podstawy programowej ksztatcenia informatycznego czy-
tamy: ,,..Wczesny kontakt w szkole z informatykg i programowaniem powinien
przyblizy¢ uczniom bogactwo tej dziedziny oraz jej zastosowan w innych przedmio-
tach i obszarach oraz wzbudzi¢ nig zainteresowanie..."[1]. Dla matych dzieci wcze-
sny kontakt z programowaniem, to najczeSciej wspaniate przezycie, ktdre bedg
pamigtaty przez diugie lata. Prowadzac zajecia dla réznych grup wiekowych
w Patacu Miodziezy w Katowicach lub w ramach seminariéw Uniwersytetu Slaskie-
go Dzieci mozna zaobserwowac, ze w tej grupie wiekowej dzieci reagujg entuzja-
stycznie na mozliwo$¢ ozywienia zbudowanych przez siebie robotéw. Autko, ktére
jezdzi, dzieki mnie, to ja je ozywitem, jest powodem tysigca pytan ,,Czy moze skre-
cac, trabi¢, ....". Odkrycie przez dziecko, ze ma wptyw na zachowanie zabawki
wywotuje u niego bardzo pozytywne nastawienie do ksztatcenia w zakresie pro-
gramowania. To pozytywne nastawienie nalezy wykorzystac i dlatego wprowadze-
nie programowania jako elementow zaje¢ z informatyki na pierwszym etapie edu-
kacyjnym jest bardzo dobrym rozwigzaniem. Drugi etap edukacyjny, na ktorym
dzieci coraz sprawniej postugujg sie pojeciami matematycznymi, daje szersze moz-
liwosci w nauce programowania. Dostepne darmowe oprogramowanie Scratch
umozliwiajg pisanie programéw, w ktorych uczen ma szanse utrwalenie pojec po-
znanych na zajeciach z geometrii. Duszek poruszajacy sie po obwodach figur jest
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tu sztandarowym przyktadem. Na zajeciach z przyrody pojawiajq sie pojecia drogi,
predkosci i czasu. Uczen, ktory ma mozliwos¢ korzystania z pracowni wyposazonej
w LEGO MINDSTORM, moze sam do$wiadczy¢ zastosowania tych wzoréw. Pod-
czas zaje¢ z programowania po napisaniu programu wyznaczajacego $rednig pred-
ko$¢ pojazdu (zaproponowane w materiatach LEGO) uczestnicy szybko dostrzega-
ja zastosowanie — Ze tak dziata licznik rowerowy. Niejako idgc za ciosem mozna
wprowadzi¢ pojecia przektadni, ktére w rowerach sg bardzo popularne, a w czasie
zajeC oferujq uczniom niesamowite przezycia zwigzane z obserwacja, ze mozna
w sposéb techniczny przekroczyé granice, wyznaczone w sposéb programistyczny
(robot ma maksymalng predkos¢). Prowadzone przeze mnie zajecia pt ,Przyspie-
szamy” utwierdzity mnie w przekonaniu, ze programowanie $wietnie bawi i uczy.

Na trzecim etapie edukacyjnym propozycje nauki programowania obejmuijg tyl-
ko projekty. Dla uczniéw zainteresowanych jest to $wietne rozwigzanie. W matej
grupie 0s6b zainteresowanych moga rozwija¢ swojq pasje, zaspakaja¢ ciekawos¢.
Sadzimy jednak, Ze zajecia programowania, zwtaszcza z zastosowaniem robotyki,
mogq by¢ $wietnym uzupetnieniem przedmiotéw takich jak matematyka i fizyka.
Zajecia pt, ,Dystansometr” (opisane w artykule [2]) przyblizajg uczniom pojecie
dtugosci tuku, pokazujg jak pojecie to funkcjonuje. Dla licealistow, ktorzy znajg
pojecie funkcji, mozna pokaza¢ jak dziata modelowanie matematyczne, zastosowa-
nie dziedziny i zbioru wartosci funkcji, aby zajecia z matematyki nie staty sie tylko
nudnym liczeniem, czy beznamietnym rozwigzywaniem rownan.

2. Delfiny, nietoperze i roboty

W propozycji zmian podstawy programowej ksztatcenia informatycznego czy-
tamy ,,...informatyka, staje sie¢ powszechnym jezykiem niemal kazdej dziedziny
i wyposaza inne dziedziny w nowe narzedzia i mozliwosci rozwoju” [1 ]- sprébuje-
my to pokazac¢ na przyktadzie zaje¢ ,,Delfiny nietoperze i roboty”. Zajecia te opiera-
ja sie na wykorzystaniu czujnika ultradzwiekowego.

1.1. Szkota podstawowa - | Etap edukacyjny

W projekcie czytamy ,,Na tym etapie edukacyjnym uczniowie, niczym nieskre-
powani, poznajg nieformalne znaczenie wybranych poje¢ zwigzanych z informaty-
ka, aktywnie uczestniczac w zajeciach, ktdre majg pobudzi¢ ich do kreatywnego
dziatania i poszukiwania rozwigzan stawianych im zadan" [1]. W pierwszym etapie
edukacyjnym mozna pokusic sie o zintegrowanie zagadnien omawianych w trakcie
ksztatcenia ogoélnego z programowaniem. Jest to proces bardzo trudny, ale nie
niemozliwy. W czasie zaje¢ ,,Delfiny nietoperze i roboty " udato sie potaczy¢ ekolo-
gie, elementy fizyki, matematyki i programowania. Uczniowie uczg sie obserwowac
Srodowisko przyrodnicze jako Zrodto inspiracji. Widza, Ze mozna wykorzystac rézne
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przystosowania zwierzat, sprawdzajg dziatania czujnikdw, zastanawiajg sie nad ich
zastosowaniem. Zajecia rozpoczynamy od stuchania dzwiekéw o coraz wyzszych
czestotliwo$ciach. Gdy nas bolg uszy szukamy zwierzat, ktore akceptujq takie
dzwieki ba postugujq sie nimi. Ale co to za dzwieki, ktérych nie stycha¢? Piszemy
prosty program pojazd ma jechaC prosto, gdy wykryje przeszkode powinien si¢
zatrzymac (rys. 1). Trudne? Okazuje sie, ze uczen klasy Il $wietnie sobie radzi
z tym problemem, gdy ma do tego odpowiednie narzedzia. Ja wykorzystuje LEGO
MINSDTORMS w wersji EV3. W czasie zajec nigdy nie podaje uczniom konkretne;
odlegtosci w jakiej robot powinien sie zatrzymac. Czesto prosze aby wpisali numer
szkoly z ktorej przyszli, ale jezeli wiem, Ze jest to duza liczba, to proponuje, aby
wpisali liczbe mniejsza niz 195, ale wigksza niz 10.

Rysunek 1. Robot jedzie prosto zatrzymuije sie wykryje przeszkode

Pojazd mozna zatrzymaé rekg, ale czy Sciana, przezroczysta plastikowa pod-
stawka albo karton bedg rownie dobre? To pora na testy i zabawe. W tej grupie
wiekowej ruch i zabawa jest nieroztacznym etapem zajeC. Temat moze by¢ konty-
nuowany w klasie lll. Wéwczas czujnik ultradzwiekowy wykorzystujemy do mierze-
nia. Uczniowie mierzg wzajemnie swdj wzrost. Muszg, oni wspotpracowac, rozwia-
zywac problemy, bo jak zmierzy¢ wyzszego od siebie kolege? Uzyskane wyniki
powinni zapisa¢ i posortowa¢ od najmniejszej do najwiekszej. Uczymy sie doktad-
nosci pomiarow, bo czesto Jas, ktory jest duzo nizszy od Piotra, co widzg wszyscy,
okazuje sie najwyzszy w klasie. Co z programowaniem? Oczywiscie jest. Trzecio-
klasiSci sprawdzaja, jaki zakres pomiaréw ma czujnik i piszg program ,,Wykryj in-
truza" (rys. 2), ktéry wigcza dzwiek, gdy kto$ pOJaWI sie w polu widzenia czujnika.
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Rysunek 2. Program Wykryj intruza
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Dzieci mogg nagra¢ swdj plik dzwiekowy, aby przywitaé go$cia. Uczniowie
szybko dostrzegajq zalety petli — alarm ma dziata¢ caty czas — jednorazowy nie
chroni zbyt dobrze. Zajecia mozna rozszerzy¢ wprowadzajac dzieciom stownictwo
angielskie (dog — bark, sniff, growl, whine). Zabawa dotaczona do zaje¢ polega na
pilnowaniu skarbu. Wygra druzyna, ktéra tak umiesci swojego robota aby nikt nie
zabrat ich skarbu. Uczniowie szybko podejmujg decyzje o potaczeniu sit dwoch lub
trzech grup i wspdlnym chronieniu swoich skarbow.

Uczymy dzieci obserwacji Swiata, bowiem ptaszek lub gofer w drzwiach sklepu
dziata tak samo jak nasz robot. Sg uczniowie, kiérzy dostrzegajg analogie do
ochrony zbiorébw w muzeum. Szukaj innych zastosowan — taki jest cel stawiany
przed uczniem klasy trzeciej.

1.2. Szkota Podstawowa - Il Etap edukacyjny

Na drugim etapie edukacyjnym uczniom mozemy zaproponowac projekt sonar —
model zaczerpniety z LEGO NXT. Tu wykorzystujemy elementy przyrody — morza,
oceany wracamy do delfinéw, zastanawiamy sie, czy ultradzwieki z sonaréw sg dla
nich grozne czy je dezorientujg. Przyktadem innego programu, ktéry moga wykonaé
uczniowie czwartej klasy jest Projekt zapal Swiatto" (rys. 3 i 4) — podobny do propo-
nowanego w klasie trzeciej lecz zapalajacy $wiatto gdy kto$ pojawi sie w zasiegu
dziatania czujnika. Uczniowie widzg analogie, do zapalajgcych sie Swiatet z wyko-
rzystaniem tzw. czujnika ruchu. Tu mozna wykorzysta¢ czujnik dotyku do wytacze-
nia Swiatta lub zaproponowac wytacznik czasowy. Uczniowie mogq dotgczy¢ kilka
ikon zapalajacych $wiatta w réznych kolorach. Program mozna napisa¢ w dwoch
wersjach liniowej lub z wykorzystaniem przetgcznika switch.

01,

Rysunek 3. Program - Zapal $wiatfo - wersja z opoznieniem czasowym

Dla klasy pigtej lub szostej z wykorzystaniem czujnika ultradzwigkowego pisze-
my program symulujacy dziatanie czujnika cofania w samochodzie. Program wy-
maga od ucznia uzaleznienia wysokosci dzwieku od odlegtosci. Po pierwszej probie
okazuje sie, ze prawie wszystko dziata, ale natezenie dzwieku wzrasta wraz ze
wzrostem odlegto$ci, a w pojazdach jest odwrotnie im przeszkoda blizej tym dzwiek
jest gtosniejszy. Ponadto czas trwania dzwieku — ustawiony domysinie na 1 sekun-
de, jest za dtugi (rys. 5).
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Rysunek 5. Program: Czujnik cofania

Uczniowie otrzymujq tabele (rys. 6) i muszg wymysli¢ wzér taczacy kolumne
trzecig z pierwsza. Po kilku probach zwykle ustalamy poprawy wzoér. Czasami naj-
lepsi uczniowie zauwazajg, ze nie wykorzystujemy w petni skali, ktora jest od 0 do
100. Modyfikacja wzoru polegajaca na pomnozeniu przez 2 jest oczywista (rys. 7).

b (edleglosc) =b (natefenie dowisku) T|=
30 30 0
40 40 10
30 30
20 20
10 10
3 3

Rysunek 6. Fragment karty pracy
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Rysunek 7. Program: czujnik cofania — po modyfikacji (zmieniony fragment)

W zaleznosci od czasu i stopnia zaawansowania grupy, mozna wprowadzi¢ cie-
kawag modyfikacje, polegajaca na tym, aby pojazd sam hamowat przed przeszkoda.
Uczniom pomyst sie podoba, a modyfikacja polega na uzaleznieniu predkosci od
odlegtosci. Uczniowie otrzymujg tabele [Rysunek 8], bogaci w doswiadczenia
z poprzedniego przyktadu szybciej odgadujg wzér. Ciekawym polem jest ostatnie
pole w tabeli (zaznaczone), bowiem uczniowie odkrywaja, ze uzyskajg warto$¢
ujemng - co to znaczy dla naszego pojazdu — oczywiscie pojedzie w przeciwnym
kierunku. Przeskalowanie, aby osigga¢ wigksza predkos¢ jest juz tylko formalno$cig
[Rysunek 9]. Czasami uczniowie chcg aby zabezpieczy¢ pojazd przed mozliwoscig
jazdy do tytu, aby lepiej odwzorowaé rzeczywisto$é.

b (odlegloic) *=h (pradkosc) ¥=
50 50
40 40
30 30
2 p, 10
10 10 0
3 3

Rysunek 8. Fragment karty pracy — Tabela 2

01 |

Rysunek 9. Program: czujnik cofania — petna wersja
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1.3. il lub IV Etap edukacyjny

Czasem miatam okazje poprowadzi¢ omawiane zajecia w grupie gimnazjalistow
lub licealistow. Wowczas mozna uzyC pojecia wyrazenie algebraiczne, ktére poja-
wia sie klasie pierwszej. Ponadto uczniowie majg duzo wiekszg sprawnosé
w postugiwaniu sie matematyka, duzo wiekszg dyscypline i w tej grupie wiekowej
opisana powyzej modyfikacja polegajaca na uzaleznieniu predkosci od odlegtosci
jest oczywistq czescig zajet.

Grupy licealistow zagladaja na uczelnie z racji réznych wydarzen np. Swieta
Liczby PI. Praca z tg grupg wiekowa dla matematyka, to prawdziwa przyjemnos¢,
bowiem mozna powiedzie¢ wprost mamy funkcje f(x) = x, ktora uzaleznia natezenie
dzwieku od odlegto$ci. Biorac pod uwage ograniczenia sprzetowe oraz mozliwo$é
przeprowadzania testow w sali okre$l jej dziedzine (D=[3,50]), podaj zbiér wartosci
(Y=[0,100]) i przeciwdziedzing ([3,50)). Napisz wzor nowej funkcji g, ktdra bedzie
lepiej odzwierciedlata rzeczywisto$¢. Podaj dziedzine, przeciwdziedzing oraz wpro-
wadz skalowanie, aby maksymalnie wykorzysta¢ mozliwosci sprzetu (zanurzyé
przeciwdziedzing w zbiorze warto$ci funkcji). Oczywiscie wszystko jest przeprowa-
dzone w dwdch przypadkach dla dzwieku i dla hamowania.

1.4. Podsumowanie

Zajecia z robotyki zmuszajg do myslenia komputacyjnego, czyli o umiejetnosci
rozwigzywania problemow z roéznych dziedzin z wykorzystaniem metod oraz narze-
dzi wywodzacych sie z informatyki oraz umozliwiajg lepsze zrozumienia otaczaja-
cego nas $wiata. Pobudzajg do szukania wzorcdw, umozliwiajq sprawdzenie wia-
snych pomystéw oraz odpowiedzi na pytania dlaczego urzadzenia elektroniczne
dziatajg w okreslony sposéb. Dziecko, miodziez, ktora uczestniczy w zajeciach
z robotyki lepiej rozumie otaczajace jg techniczne rozwigzana, czesto ma pomysty
na ich modernizacje. Robotyka rozwija takie umiejetnosci jak: logiczne my$lenie,
doktadno$¢ wymusza dobrg organizacje pracy podczas rozwiazywania probleméw
nie tylko informatycznych ale takze probleméw wspotpracy w grupie. DoSwiadcze-
nie zdobyte podczas programowania mogg zosta¢ wykorzystane na innych przed-
miotach. Uczniowie mogq zaobserwowaé, ze efekt pracy informatyka jest czesto
ukryty w réznych przedmiotach codziennego uzytku oraz, ze bywa wykorzystany
przez osoby pracujace w innych zawodach, dlatego od informatyka wymaga sie
dzi$ nie tylko znajomosci kodowania, ale obserwowania, uogolniania, znajomosci
fizyki, matematyki, techniki

3. Kilka uwag o ksztatceniu nauczycieli

W proponowanej Podstawie programowej ksztatcenia informatycznego czytamy
m.in.: ,(...) obecnie kompetencje obywateli w zakresie technologii cyfrowej wykra-
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czajg poza tradycyjnie rozumiang alfabetyzacje komputerowg i biegto$¢ w zakresie
korzystania z technologii. Te umiejetnosci sg nadal potrzebne, ale nie sg juz wy-
starczajacym przygotowaniem w czasach, gdy informatyka istotnie wzmacnia roz-
woj wiekszo$ci dziedzin i ich zastosowan, staje sie powszechnym jezykiem niemal
kazdej dziedziny (...).Podstawowe zadanie szkoly (...) wymaga dzisiaj poszerzenia
(...) o umiejetno$ci rozwigzywania problemoéw z réznych dziedzin z wykorzystaniem
metod oraz narzedzi wywodzacych si¢ z informatyki oraz lepszego zrozumienia,
jakie sg mozliwosci komputerdw, ich zastosowan i technologii we wspotczesnym
$wiecie.[1]

Stad nauczyciele, jako gtéwni realizatorzy podstawy programowej, muszg oka-
za¢ sie ludzmi twérczymi, kreatywnymi, otwartymi na przysztos¢, bo to od nich
zalezg efekty reform i wszelkich zmian w szkole. Tylko ich otwarto$¢, che¢ pogte-
biania wiedzy, zaangazowanie mogg zagwarantowac¢ przyszly sukces edukacyjny
uczniow.

Dalej, we wspomnianej juz podstawie programowej, mozemy przeczytac: ,Ele-
mentem powszechnego ksztatcenia informatycznego powinna staé sie réwniez
umiejetno$¢ programowania (...)".[1]

Realizacja wiw postulatéw dotyczaca nabywania przez ucznidw umiejetnosci
programowania zostata przez nas rowniez zauwazona. Nauczyciele to jedno
z wazniejszych ogniw przy wprowadzeniu takich zmian. Nalezy o nich odpowiednio
zadba¢. Dlatego w minionym roku akademickim 2014/2015 udato nam si¢ zmodyfi-
kowac siatke studiéw pod katem przygotowania przyszlych nauczycieli matematyki
(na wszystkich etapach edukacyjnych) do podjecia wyzwania jakim jest programo-
wanie z wykorzystywaniem robotéw. Studentom pokazujemy réwniez mozliwosci
innych programéw, ktdre z powodzeniem mozna wykorzystaé na lekcjach matema-
tyki a ktore to programy wykorzystujq rowniez umiejetnos¢ programowania. Dla
przyktadowych programéw mozemy zaliczy¢: Scratch, SageMath (itp.). Chcemy
przez to pokazac jakie bogactwo tresci kryjq te programy, jak mogg wspomdc nau-
czanie matematyki. Oczywiscie studenci nabywajg réwniez umiejetnosci progra-
mowania w jednym z jezykow wyzszego poziomu (C lub Python).

Wracajac jednak do problemu zajec z robotyki, studenci szybko zaczynajg do-
cenia¢ wykorzystanie robotyki jaka narzedzia dla wzbogacenia lekcji matematyki
0 mozliwos¢ praktycznego zastosowania poznanej teorii.

Popularyzujac wéréd przysztych nauczycieli, ale réwniez wérdd obecnie wyko-
nujacych juz swoj zawod idee programowania robotéw, chcemy im pokazaé, ze
mogq ,dostosowac swoj sposob nauczania, pracy i wtasnego rozwoju do warunkow
i wymogow globalnego spoteczenstwa informacyjnego’[3]. Poniewaz to wtasnie
,nauczyciele stajg przed wyzwaniem inspirowania uczniéw cyfrowej generacji do
kreatywnego i innowacyjnego ksztatcenia sie, (...), stymulowania rozwoju umiejet-
nosci korzystania z technologii cyfrowej i cyfrowych zasobow we wiasnym ksztatce-
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niu sie i rozwoju.”[3] Staramy sie réwniez uswiadomi¢ nauczycielom, ze oni ,réw-
niez, na réwni z uczniami, powinni rozwija¢ swoje kompetencje w zakresie najnow-
szych technologii cyfrowych”.[3]

Nauczyciele towarzysza uczniom w czasie zaje¢ isgich biernymi odbiorcami.
Majac na uwadze rozwdj wspomnianych wyzej kompetencji informatycznych widzi-
my potrzebe szkolenia réwniez nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej, nauczycieli
przyrody wiadnie z zakresu robotyki, aby byli $wiadomi co mogg zaproponowac
swoim uczniom oraz by mogli wspoméc nauczyciela prowadzacego warsztaty (jest
to szczeg6lne wazne w klasach integracyjnych).
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