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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan pilotazowych wykorzystania programu dydaktycznego
Edu-Matrix na zajeciach w klasie Ill szkoty podstawowej. Program ten jest narzedziem komplementar-
nym, ktére ma za zadanie wspomagac rozwijanie myslenia komputacyjnego dziecka juz na etapie edu-
kacji wezesnoszkolnej. Za pomoca tego programu uczniowie przygotowuja sie do petnego rozwigzywa-
nia probleméw przy uzyciu gier i zabaw oraz symulacji komputerowych i programowania wizualnego.
Ucze w naturalny sposéb rozwija swoje umiejetnosci, a wraz z biegiem czasu zaczyna rozwigzywac co-
raz trudniejsze problemy, kieruje sie w strone zaawansowanej algorytmiki, wybiera jezyk programowa-
nia, a nastepnie uczy sie go i zaczyna programowac. Ten faficuch sytuacji edukacyjnych poprzedza ucze-
nie sie programowania za pomoca programéw komputerowych i/lub powinien by¢z nim wspétbiezny.
Stowa kluczowe: program/matryca Edu-Matrix, myslenie komputacyjne, edukacja wezesnoszkolna,
edukacja informatyczna, edukacja matematyczna
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Application of the Edu-Matrix educational program in developing
computational thinking of students in grades 1-3 of primary school -
a report from a pilot study
Abstract

The article presents the results of pilot studies on the use of the Edu-Matrix teaching program in classes
in the third grade of primary school. This program is a complementary tool that is designed to support
the development of a child's computational thinking already at the stage of early school education.
With this program, students prepare to fully solve problems using games, computer simulations and
visual programming. The student naturally develops his skills, and over time he begins to solve more
and more difficult problems with increased complexity, moves towards advanced algorithms, chooses
a programming language, and then learns it and starts programming. This chain of learning situations
precedes and/or should be concurrent with learning programming using computer programs.

Key words: Edu-Matrix program/matrix, computational thinking, early school education, IT education,
mathematical education

Wprowadzenie - czym jest myslenie komputacyjne?

Mozna przyjac, ze mys$lenie komputacyjne (computational thinking) jest etapem
poprzedzajacym programowanie, jest swoistym etapem preparacyjnym wlasciwe
rozwigzywanie probleméw metodami wywodzacymi si¢ z informatyki. ,,Ucznio-
wie nabywaja umiejetnosci modelowania problemow w sposob, ktory umozliwia
im otrzymanie rozwigzania za pomoca komputera. Dodatkowo poznaja, jak od-
réznia¢ wyniki obliczen od proceséw, ktore do nich prowadza™!.

Wedlug Seymoura Paperta? myslenie komputacyjne to sposob patrzenia na po-
stawione przed nami zadanie tak, aby dzicki wykorzystaniu technologii informa-
cyjnych mozliwe bylo jego rozwigzanie. Ten rodzaj mys$lenia nie jest w zadnym
wypadku uczeniem si¢ o komputerach, gdyz jest to uczenie si¢ rozumowania,
ktore umozliwia korzystanie z aplikacji w sposéb ,,zrozumialy” dla komputera
w celu rozwigzywania réznorodnych zadan. Ten rodzaj myslenia ,,jest bardzo
wazny w dziedzinach i przedmiotach innych niz informatyka. Z bardzo prostego
powodu pozwala okresli¢, jakie problemy mozna rozwigzywaé za pomoca metod
informatycznych i komputerow. Definiuje rowniez, jakich problemow nie mozna
W ten sposob rozwigzywaé™.

Z takim tokiem myslenia wigza si¢ podstawowe pojecia, do ktorych nale-
73: algorytm, logiczne rozumowanie, ewaluacja, abstrakcja, wzory oraz de-
kompozycja. Algorytm to skonczony, w pewien sposob uporzadkowany ciag

! STREAM Edukacja, Cechy myslenia komputacyjnego, https://streamedukacja.pl/2015/02/22/
cechy-myslenia-komputacyjnego [dostep: 21.12.2023].

2 S. Papert, Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas, Basic Books, New York
1980.

3 STREAM Edukacja, op. cit.
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sprecyzowanych czynnosci, ktory umozliwia rozwigzanie danego zadania. Prak-
tycznie kazda czynno$¢ mozna przedstawi¢ w postaci algorytmu. Logiczne ro-
zumowanie odnosi si¢ do wnioskowania, dlaczego konkretne dziatanie przynosi
dany efekt. Kolejnym pojeciem $cisle zwigzanym z mys$leniem komutacyjnym
jest ewaluacja. Jest to ocena wartosci danego przedmiotu przy uwzglednieniu
okreslonych zasad i kryteriow. Zwykle jest podejmowana ze wzgledu na okre-
Slenie przydatnosci danego przedmiotu. Pojecie abstrakcji znajduje swoje od-
zwierciedlenie w wielu dziedzinach naukowych, aczkolwiek w matematyce oraz
informatyce odnosi si¢ do selekcji cech przedmiotow w celu zauwazenia cech
istotnych, ktore sg nieodtacznym elementem skutecznego dziatania. Wzory od-
noszg si¢ do zapowiedzi nastepstwa, ktore bedzie wyprowadzato si¢ z obserwa-
cji wezesniejszych elementow. Prowadzg one do przewidywalnego zakonczenia.
W mysleniu komputacyjnym jest to pewnego rodzaju rytm, cigg zdarzen. Waz-
nym pojeciem uwzglednianym w mysleniu komputacyjnym jest dekompozycja,
czyli rozktad problemu na czynniki umozliwiajace jego rozwigzanie®.

Na proces rozwigzywania zadan zmierzajacych do ¢wiczenia myslenia kom-
putacyjnego sktadaja si¢ nastgpujace etapy:

roztozenie problemu na cze¢sci sktadowe,
— analiza, czyli rozpoznanie prawidtowosci,
— eliminowanie nieistotnych elementéw przez uogélnianie,
— tworzenie algorytmu: rozwigzanie problemu.

Natomiast stymulowanie rozwoju myslenia komputacyjnego obejmuje

spectrum informatycznych metod modelowania i rozwigzywania problemow, takich

jak na przyktad:

— abstrakcja umozliwia modelowanie problemdw,

— redukcja i dekompozycja ztozonego problemu — rozktadanie problemu na mniej-
sze czgsci, w celu efektywniejszego rozwigzania,

— aproksymacja, gdy doktadne rozwigzanie jest poza zasiggiem nawet komputerow,

— rekurencja jako metoda indukcyjnego myslenia i zwigztej, komputerowej imple-
mentacji rozwigzan, modelowanie wybranych aspektow ztozonych problemow
i znajdowanie rozwigzan metodami heurystycznymi.

Jednym z najwazniejszych podej$¢ w mysleniu komputacyjnym jest rozumowanie

heurystyczne, ktore w sytuacji niepeinej lub braku wiedzy na dany temat umozliwia

uczacym si¢ odkrycie i utworzenie rozwigzania dla problemu. Heurystyczng metode

rozwigzania problemu uczen moze stosowaé¢ wtedy, gdy nie zna doktadnej metody

[prowadzacej] do rozwigzania, badz gdy wiadomo, Ze problem jest bardzo trudny

obliczeniowo. Na ogdt ta metoda generuje rozwigzania przyblizone, ewentualnie po-

kazuje kilka rozwigzan.

* Przedstawione ogolne pojecia charakteryzujace myslenie komputacyjne zostaty opisane w ar-
tykule wstepnym charakteryzujacym program Edu-Matrix: T. Kopczynski, Myslenie komputacyjne
Jjako imperatyw XXI wieku w kontekscie nadmiaru tatwej do pozyskania informacji, [w:] System
komplementarnego nauczania algorytmiki w aspekcie myslenia komutacyjnego, red. A.W. Mitas,
Galeria ,,Na Gojach” A. B. K. Heczko, Goleszoéw—Ustron 2016, s. 9-14.
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[...] Dzigki rozwijaniu tej umiejetnosci uczestnicy zaje¢ nabywaja wiele dodatko-

wych [...] zdolnosci jak:

— formulowanie problemu w postaci, ktéra dopuszcza i umozliwia postuzenie si¢ do
jego rozwigzania metodami informatycznymi i komputerem lub innymi urzadze-
niami shuzacymi do zautomatyzowanego przetwarzania informacji,

— zdefiniowanie problemu w oparciu o logiczng organizacj¢ danych i wyciagnig-
cie z nich wnioskow,

— wyabstrahowanie reprezentacji danych, na przyklad w postaci modelu lub
symulacji,

— rozwiazanie problemu krok po kroku, dzigki czemu stosowane jest podejscie algo-
rytmiczne,

— projektowanie, analiza i komputerowa realizacja (implementacja) rozwigzania
problemu, prowadzaca do otrzymania jak najbardziej efektywnego rozwigzania
oraz jak najlepszego wykorzystania mozliwosci i zasobéw komputera.

Nalezy dodaé, ze doswiadczenia nabyte podczas rozwigzywania [...] [konkretnego

w danej chwili] problemu mozna wykorzysta¢ do rozwigzywania innych problemow,

pokrewnych jak i z innych dziedzin®.

Podsumowujac, myslenie komputacyjne rozwija nawyki myslowe, ktore uta-
twiajg zaréwno dzieciom, jak i dorostym funkcjonowanie we wspotczesnym
Swiecie. Jest to doskonaly tok myslenia utatwiajacy nauke programowania juz
od najmtodszych lat.

Charakterystyka programu edukacyjnego Edu-Matrix
wspomagajacego rozwéj myslenia komputacyjnego uczniéw na poziomie
edukacji wezesnoszkolnej

Program edukacyjny Edu-Matrix wykorzystywany w praktyce szkolnej poma-
ga doskonali¢ u uczniéw umiejetnosci z zakresu edukacji matematycznej, algo-
rytmiki oraz programowania (ilustracja 1). Badania pilotazowe — przedstawio-
ne w dalszej czgs$ci opracowania — wykonano w ramach testowania programu
opracowanego przez zespot kierowany przez prof. Andrzeja W. Mitasa®.

W opracowaniu programu edukacyjnego duzy nacisk potozono na: czytanie
i interpretowanie znakoéw alfanumerycznych, liczenie, stosowanie instrukcji
zawierajagcych elementy myslenia algorytmicznego, a takze programowania
i dziatan charakterystycznych dla arkuszy kalkulacyjnych, oraz na stosowanie
operatoréw do dziatan arytmetycznych. Jest to program nadajacy si¢ zar6wno

5> STREAM Edukacja, op. cit.

6 Prof. dr hab. inz. Andrzej W. Mitas pracuje w Politechnice Slaskiej na Wydziale Inzynierii
Biomedycznej w Katedrze Informatyki Medycznej i Sztucznej Inteligencji; wezesniej pracowat
w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach na Wydziale Etnologii i Nauk o Edukacji w Cieszynie
w Katedrze Edukacji Informatycznej; tytut projektu: System komplementarnego nauczania algo-
rytmiki w aspekcie myslenia komputacyjnego.
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do przedszkola, jak i dalszych etapow edukacyjnych, az do ukonczenia szkoty
podstawowej. Gtowna pomoca dydaktyczng jest pewnego rodzaju matryca ¢wi-
czen, ktorg uczen uzupehia (obstuguje) tak jak aplikacje komputerowa.

Ilustracja 1. Kaseta z programem edukacyjnym Edu-Matrix (fot. E. Gruba)

Program Edu-Matrix przygotowuje uczniow do petnego rozwigzywania pro-
blemow przy uzyciu gier i zabaw oraz symulacji komputerowych i programo-
wania wizualnego. Przy uzyciu komputera dokonuje si¢ programowania roz-
wigzan, ktore sa w tancuchu zdarzen jednym z jego ostatecznych ogniw. Uczen
naturalnie rozwija swoje umiej¢tnosci, a wraz z biegiem czasu zaczyna rozwig-
zywacé coraz trudniejsze problemy, oraz kieruje si¢ w stron¢ zaawansowanej
algorytmiki, wybiera jezyk programowania, nast¢pnie uczy si¢ go i zaczyna
programowac. Program Edu-Matrix moze peli¢ réznorakie funkcje, m.in.:

1) mapy cyfrowe;j;

2) zeszytu ¢wiczen do matematyki;
3) kalkulatora;

4) edytora grafiki bitmapowej;

5) edytora obiektow 3D.

W sktad pomocy dydaktycznych programu Edu-Matrix wchodza plansze
(w uktadzie wspotrzednym i matrycy Excel) i bloczki (pig¢ rodzajow).
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Ilustracja 2. Matryce do programowania w programie Edu-Matrix (fot. E. Gruba)

Na planszy w uktadzie wspotrzednym na bokach narysowane sg osie X 1Y,
natomiast oznaczenia literowo-cyfrowe wszystkich kolumn i wierszy (ilustra-
cja 2) sg spojne z arkuszem kalkulacyjnym.

Bloczki (kostki-klocki) celowo przygotowano do ,,programowania” i podzie-
lono je na 5 grup (ilustracja 3), do ktorych naleza:

1) bloczki kolorowe;

2) bloczki alfanumeryczne;

3) bloczki funkcyjne — matematyczne;

4) bloczki funkcyjne — arkusza kalkulacyjnego;
5) bloczki funkcyjne — programowania.
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llustracja 3. Kaseta z bloczkami do programowania Edu-Matrix (fot. E. Gruba)

Programem objete zostaly nastepujace zagadnienia z zakresu edukacji mate-

matycznej i informatycznej w klasach I-11I szkoty podstawowe;j’:

1)

stosowanie oraz rozumienie poj¢c¢ takich jak: wejScie/wyjscie, pojecie
zbioru oraz dziatan na zbiorach, a takze poje¢ odnoszacych si¢ do potoze-
nia obiektow;

porzadkowanie, przeliczanie, porownywanie elementow przy uzyciu blocz-
kéw zawartych w programie Edu-Matrix;

tworzenie sekwencji zdarzen;

rozwijanie sprawnosci rachunkowych;

rozpoznawanie figur geometrycznych oraz umiej¢tno$¢ uktadania ich
symetrycznie;

zastosowanie my$lenia komputacyjnego w zadaniach matematycznych;
rozwigzywanie zadan zwigzanych z osig liczbowa, uzupemianie ciggow za
pomoca bloczkéw, a takze porownywanie ich;

zastosowanie jednostek miar oraz umiejetnos¢ zastosowania ich na planszy
przy pomocy bloczkow;

7 Wykorzystanie programu Edu-Matrix odniesiono do podstawy programowej edukacji wcze-

snoszkolnej. Zob. rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w spra-
wie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia
ogoblnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniéw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stop-
niu umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogélnego dla branzowej szkoty I stopnia, ksztatcenia
ogoélnego dla szkoly specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
policealnej (Dz.U. z 2017 r., poz. 356 ze zm.), zatacznik nr 2, s. 44.
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9) rozwigzywanie zadan zwigzanych ze znajomoscig postugiwania si¢ zega-
rem;

10) rozwigzywanie zadan problemowych z uzyciem algorytmow;

11) poznanie dziesiatkowego uktadu pozycyjnego;

12) rozwijanie spostrzegawczos$ci oraz umiejetnosci dostrzegania roznic i podo-
bienstw w uktadach blokéw na planszy Edu-Matrix.

Metodologia i wyniki badan pilotazowych wykorzystania programu
dydaktycznego Edu-Matrix w edukacji wezesnoszkolnej

W przeprowadzonych badaniach pilotazowych problem gtowny przedstawiono

w formie pytania: w jakim stopniu program dydaktyczny Edu-Matrix podnosi

efektywno$¢ nauczania i uczenia si¢ algorytmiki oraz myslenia komputacyjnego

u uczniéw w edukacji wezesnoszkolnej? Problem ten zoperacjonalizowano, for-

mulujac trzy pytania szczegdtowe:

1) Jak wykorzystanie programu dydaktycznego Edu-Matrix wiaze si¢ z naucza-
niem i uczeniem si¢ obshugi komputera u ucznidéw w edukacji wczesnoszkolnej?

2) W jakim stopniu program dydaktyczny Edu-Matrix zacheca ucznidow na po-
ziomie edukacji wczesnoszkolnej do uczenia si¢ algorytmiki?

3) Jak wykorzystanie programu dydaktycznego Edu-Matrix stymuluje rozwoj
mys$lenia komputacyjnego u uczniéw w edukacji wczesnoszkolnej?

W badaniach pilotazowych przeprowadzonych w marcu 2018 r. uczestniczyto
tacznie 20 uczniow klas III (bedacych w wieku 10 lat) z dwdch podrzeszowskich
szkot wiejskich; byly to szkoty §redniej wielkosci®. W kazdej szkole w zajeciach
eksperymentalnych — z matrycag Edu-Matrix — wzielo udziat po 10 uczniéw
(w obu badanych grupach byto po pie¢ dziewczat i pigciu chlopcow, przy czym
ze wzgledu na wstepny charakter badan plci nie wzieto pod uwage w analizie
wynikéw). Byty to zajecia dodatkowe zrealizowane po zakonczeniu zaje¢ plano-
wych, polegajace na trzech seriach zadan sformutowanych tak, aby mozna byto
znalez¢ odpowiedz na postawiony problem szczegotowy’.

8 W analizie wykorzystano badania przeprowadzone w ramach realizacji pracy magisterskiej:
E. Gruba, Rozwigzywanie zadan wspomaganych programem dydaktycznym ,, Edu-Matrix” w edu-
kacji wczesnoszkolnej, [praca magisterska], promotor W. Walat, Uniwersytet Rzeszowski 2018
(materiaty niepublikowane).

° Przedstawione w artykule wyniki badan sa na tyle interesujace, ze znalazly swoje implikacje
w pracach zespotu badawczego, ktérym kieruje autor niniejszego artykutu: Critical Thinking in
mathematics: perspectives and challenges, eds. B. Maj-Tatsis, K. Tatsis, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Rzeszowskiego, Rzeszow 2021; W. Lib, Communication skills of primary school pupils in the
scope of general technical and information technology concepts, ,,Media, Culture and Public Rela-
tions” 2015, vol. 6, no. 1, s. 32-35; M. Pytlak, Students’ creative thinking during solving algebraic
tasks, [w:] Critical Thinking in mathematics..., op. cit., s. 192-203; W. Walat, Homo interneticus
— problemy edukacji w czasach analfabetyzmu funkcjonalnego, [w:] Otwarte zasoby edukacyjne
w perspektywie pedagogicznej, red. M. Tana$, S. Galanciak, Impuls, Krakoéw 2020, s. 181-194;
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W badaniach zastosowano metode obserwacji uczestniczacej, a wyniki gro-
madzono w specjalnie przygotowanych arkuszach obserwacji pracy uczniow —
osobno do kazdej serii zadan (tabele 1-3). Ze wzgledu na pilotazowy charakter
badan, a przede wszystkim matg liczb¢ bioragcych w nich udzial uczniow, analizeg
wynikow przeprowadzono bez obliczen statystycznych, bazujac na zliczeniu wy-
stepujacych zachowan uczniow.

Wyniki badan zwigzku wykorzystania programu dydaktycznego Edu-Matrix
Z nauczaniem i uczeniem si¢ obstugi komputera u uczniow w edukacji wcze-
snoszkolnej

Przeprowadzone badania pokazaty, ze program dydaktyczny Edu-Matrix jest
Scisle zwigzany z nauczaniem uczenia si¢ obstugi komputera u uczniow klasy II1
szkoty podstawowej, poniewaz matryca liczbowo-literowa dziala analogicznie
jak program komputerowy Excel. Uczniowie bardziej angazowali si¢ w zajecia,
w ktorych uzywana byla matryca Edu-Matrix, byli mocniej zmotywowani do
uczenia si¢. Badania wykazaty, ze przed wprowadzeniem pomocy dydaktyczne;j
Edu-Matrix uczniowie czgsto nie rozumieli polecen podawanych przez nauczy-
ciela, zwlaszcza jesli chodzito o obstuge komputera. W trakcie badan okazato
si¢, ze uczniowie maja problemy z korzystaniem z arkusza kalkulacyjnego Excel.
W tabeli 1 przedstawiono wyniki porownawcze dotyczace tego, w jakim stopniu
uczniowie radzili sobie z rozwigzywaniem zadan na kartach pracy bez uzycia
matrycy, a jak z matrycg programu Edu-Matrix.

Wyniki badan pokazaty, ze wykorzystanie programu dydaktycznego Edu-Ma-
trix $cisle wiaze si¢ z nauczaniem i uczeniem si¢ obstugi komputera u uczniow
w edukacji wczesnoszkolnej, poniewaz uczniowie znacznie szybciej rozumieja
kierowane do nich polecenia, jesli zajecia wspomagane sa matrycg Edu-Matrix.
Uczniowie na zajeciach wstepnych niewspomaganych programem mieli duzy
problem z rozumowaniem przyczynowo-skutkowym i tworzeniem ilustracji
w kolorystyce RGB (zad. 1; 9 ucznidow); po zastosowaniu matrycy u 19 oséb
nastgpit wzrost prawidtowych rozwigzan.

Uczniowie klas III nie mieli problemu z rozwigzaniem zadania tekstowego
(zad. 2). Wigkszo$¢ z nich — 18 ucznidow — zrozumiata polecenie, a tylko 2 ba-
danych miato z tym problem. Samodzielnie to zadanie rozwiazatlo 12 uczniow,
natomiast 8 potrzebowalo pomocy nauczyciela; po pracy z matrycag wszyscy
uczniowie rozwigzali zadanie (tylko 2 potrzebowato pomocy nauczyciela). Ana-
lizujac wyniki badan, spostrzega sie, ze az 19 uczniéw zrozumiato polecenie od-
noszace si¢ do tworzenia ciggow przyczynowo-skutkowych (zad. 3), tylko jedna
osoba nie wiedziala, o co chodzi w tym zadaniu. Samodzielnie rozwigza¢ zadanie

T. Warchot, Wybrane rodzaje aktywnosci uczniow szkoly podstawowej w edukacji pozaformalnej,
Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, Rzeszow 2021. Ciekawg analize my$lenia komputa-
cyjnego dzieci zawiera praca: M. Skibinska, J. Zacniewska, Rozwijanie myslenia komputacyjnego
u dzieci wezesnej edukacji, ,,Acta Universitatis Nicolai Copernici Pedagogika” 2021, t. 41, nr 1,
s. 39-61, https://doi.org/10.12775/AUNC_PED.2021.003.
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potrafito 9 uczniéw, jednak 11 potrzebowato pomocy nauczyciela. Odpowiednio
po zastosowaniu matrycy wzrosto zrozumienie tresci zadan/polecen oraz samo-
dzielne ich rozwigzywanie. O znaczeniu kodowania w uczeniu si¢ nie tylko pi-
sze, ale i proponuje konkretne zestawy do nauczania i uczenia si¢ ,,kodowania na
dywanie” Anna Swi¢'°.

Tabela 1. Wyniki badan odnoszace sie do obstugi komputera przez uczniéw klas IIl (bez uzycia*
i z uzyciem** matrycy Edu-Matrix)

Zadania zwiazane z obstuga komputera (N = 20)
Zrozumienie Opanowanie
polecenia umiejetnosci
Zadania do wykonania Potrafi przy Ni
TAK NIE |Potrafi| pomocy na- €
. potrafi
uczyciela
1. Rysowanie/uktadanie dowolnego /1 Ok
obrazka z bloczkéw w kolorystyce RGB A 1 617 >3 9/0
2. Rozw1qzywame'zada.ma tc?kstowego, 18/20 20 12/18 8/ 0/0
kodowanie dziatania
3. Tworzenie clagow 19/20 10 | 918 11/2 0/0
przyczynowo-skutkowych
4. Przenoszenie wizualizacji
komputerowych na kartke / na matryce 16/18 4/2 917 11/3 0/0
Edu-Matrix

W tabeli szarym tlem wyrdzniono wyniki ilustrujace wzrost rozumienia i umiejetnosci rozwiazy-
wania zadan z uzyciem matrycy Edu-Martix.

Zrodto: opracowano na podstawie: E. Gruba, Rozwigzywanie zadar wspomaganych programem
dydaktycznym ,, Edu-Matrix” w edukacji wezesnoszkolnej, [praca magisterska], promotor W. Walat,
Uniwersytet Rzeszowski 2018, s. 67—73 (materiaty niepublikowane).

Umiejetnos¢ przenoszenia wizualizacji komputerowych na kartke papieru
wykazato 9 uczniow (zad. 4), natomiast 11 potrzebowato pomocy (po zastosowa-
niu matrycy tylko 3 ucznidow oczekiwato pomocy nauczyciela). Przeprowadzone
badania wykazaly, ze najwigcej problemow sprawito uczniom tworzenie wykre-
sow, a takze rysowanie ilustracji w kolorystyce RGB.

Podczas badan nauczyciele wraz z uczniami dochodzili do wnioskow, ze
w programie tym nalezy przetwarza¢ informacje, czyli dziala¢ jak procesor
w komputerze, oraz postugiwac si¢ pamigciag (dzieciom bardzo podobajg si¢ ta-
kie poréwnania, moéwily: ,teraz dziatamy jak komputer”, ,teraz jestesmy kom-
puterami”). Mozna bylo zauwazy¢, ze sprawia to uczniom przyjemnos¢ jak

10 A. Swi¢, Kodowanie nie tylko na dywanie. Od aktywnosci na macie do Scratcha Juniora,
Wydawca Edu-Sense, Gdansk 2019; eadem, Kodowanie na dywanie. Obrazki w rymowankach
ukryte, Fundacja Rozwoju Edukacji Cyfrowej, Gdansk 2021.
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w czasie dobrej zabawy!!. Po przeprowadzeniu badan stwierdzi¢ mozna, Ze pro-
gram Edu-Matrix otwiera wiele mozliwosci dla nauczycieli edukacji wczesnosz-
kolnej, ktorzy chca wdraza¢ dziecko w $wiat technologii XXI w. Podstawowa
zaletg programu jest to, ze wspiera holistyczny rozwoj ucznia, a jego celem nie
jest wychowanie przyszlych programistow, lecz utatwienie kazdemu dziecku ro-
zumienia wiedzy o narzedziu pracy, jakim jest komputer oraz uczenia si¢ syste-
mowego rozwigzywania problemow.

Wyniki badan zwigzku pomiedzy zastosowaniem programu dydaktycznego
Edu-Matrix a motywacja uczniéw do uczenia si¢ algorytmiki na poziomie
edukacji wezesnoszkolnej

Przeprowadzone badania dowiodly, ze program dydaktyczny Edu-Marix
W znacznym stopniu jest powigzany z nauka algorytmiki u uczniéw objetych
edukacja wczesnoszkolna. Podczas rozwigzywania zadan tekstowych bez uzy-
cia matrycy uczniowie czesto mieli problemy z dazeniem do znalezienia jak
najprostszego rozwiazania. Starali si¢ szuka¢ odpowiedzi na stawiane im py-
tanie na drodze skomplikowanych obliczen matematycznych. Prawie wszyscy
badani wykazywali zrozumienie polecenia odnoszacego si¢ do planowania roz-
wigzywania zadania tekstowego przez analize i synteze poszczeg6lnych eta-
pow, natomiast w praktyce wiekszo$¢ z nich potrzebowata pomocy. Wykonujac
dziatania na zbiorach, wigkszo$¢ uczniéw potrzebowala pomocy nauczyciela,
chociaz wstepnie wykazywala, ze zrozumiata polecenie. Najgorzej uczniowie
radzili sobie z rozwigzywaniem algorytmow dzialan pisemnych. Bez uzycia
matrycy bylo to dziatanie praktycznie niemozliwe. W tabeli 2 zamieszczono
wyniki pokazujgce poziom radzenia sobie przez ucznidow z rozwigzywaniem
zadan z zakresu algorytmiki bez uzycia i z uzyciem matrycy programu dydak-
tycznego Edu-Matrix.

Z badan wynika, ze 19 ucznidow zrozumialo polecenie dotyczace rozwiazy-
wania zadania tekstowego, dazac do znalezienia jak najprostszego rozwigzania
(zad. 5), jednak tylko 1 osoba potrafita samodzielnie rozwigza¢ dane zadanie tek-
stowe, natomiast az 19 uczniéw potrzebowato pomocy nauczyciela. Uczniowie
szukali rozwigzania przez zastosowanie skomplikowanych obliczen matema-
tycznych, ktore w tym okreslonym przypadku byly zupelnie niepotrzebne. Po
zastosowaniu matrycy az 15 uczniow rozwigzato to zadanie samodzielnie.

' Podobnie pisza o tym S.L. Chu, G. Angello, M. Saenz, F. Quek, Fun in Making: Under-
standing the experience of fun and learning through curriculum-based Making in the elementary
school classroom, ,Entertainment Computing” 2017, vol. 18, s. 31-40, https://doi.org/10.1016/j.
entcom.2016.08.007.
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Tabela 2. Wyniki badan odnoszace sie do nauki algorytmizacji uczniow edukacji wezesnoszkolnej
(bez uzycia* i z uzyciem** matrycy Edu-Matrix)

Zadania zwigzane z algorytmizacja (N = 20)

Zrozumienie Opanowanie
polecenia umiejetnosci

Potrafi z na-| Nie

uczycielem |potrafi

Zadanie do wykonania
TAK NIE |Potrafi

5. Rozwigzywanie podanego zadania
tekstowego, dazenie do znalezienia jak 19%/20%* 1/0 1/15 19/5 0/0
najprostszego rozwigzania

6. Uktadanie bloczkéw na matrycy wedlug

podanego kodu 20/20 0/0 15/17 5/3 0/0
7. Wykonywanie d;laian na zb}orach 19/19 11 714 13/6 0/0
z wykorzystaniem bloczkéw
8 Wykonywanie algorytméw dzialai 111 199 | 03 | 614 | 143
pisemnych bez uzycia / z uzyciem matrycy
9. Planowanie rozwigzania zadania
tekstowego przez analizg i synteze¢ 16/18 an 16 19/ 0/0

poszczegdlnych etapow bez uzycia /
z uzyciem matrycy Edu-Matrix

W tabeli szarym tlem wyrdzniono wyniki ilustrujgce wzrost rozumienia i umiejetnosci rozwiagzy-
wania zadan z uzyciem matrycy Edu-Martix.

Zrodto: opracowano na podstawie: ibidem, s. 74-77.

Najmniej trudnosci sprawito uczniom policzenie kolorowych kwadratow we-
dtug podanego kodu (zad. 6). Wszyscy zrozumieli polecenie i az 15 z nich po-
trafito zrobi¢ to samodzielnie. Pomocy nauczyciela potrzebowato 5 ucznidow. Po
zastosowaniu matrycy tylko 3 uczniéw nadal potrzebowato pomocy nauczyciela.

Polecenie odnoszace si¢ do wykonywania dziatan na zbiorach od razu zrozu-
mialo 19 uczniow (zad. 7). Samodzielnie wykonac¢ to zadanie potrafito 7 uczniow,
natomiast az 13 mimo zrozumienia polecenia potrzebowalo pomocy nauczyciela.
Najgorzej uczniowie radzili sobie z rozwigzywaniem algorytmicznych dziatan
pisemnych (zad. 8) — polecenie zrozumial tylko 1 uczen, natomiast 19 potrzebo-
walo szczegdlowego wyjasnienia. Zastosowanie matrycy podniosto nieco wyni-
ki: 11 uczniéw rozwigzato prawidtowo podane zadanie, jednak w dalszym ciggu
14 wymagato pomocy nauczyciela. Wskazuje to na ogromne trudnosci w uczeniu
si¢ przez dzieci rozwigzywania pisemnych zadan algorytmicznych. Zagadnienie
to wymaga dalszych wnikliwych badan.

Polecenie zwigzane z planowaniem rozwigzania zadania tekstowego przez
analize 1 synteze poszczegodlnych etapéw zrozumialo az 16 oséb, natomiast
4 uczniéw wymagato szczegdtowego wyjasnienia (zad. 9). Korzystajac z pomocy
nauczyciela, 19 uczniéw zaplanowato rozwigzanie zadania samodzielnie, a tylko
1 uczen wykonat to zadanie samodzielnie. Zastosowanie matrycy w znacznym
stopniu podniosto samodzielno$¢ wykonania tego typu zadan przez 16 uczniow.
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Po przeanalizowaniu powyzszych tabel stwierdzi¢ mozna, ze pomoc dydak-
tyczna, jaka jest program Edu-Matrix, w znacznym stopniu zachgca uczniow
do uczenia si¢ algorytmiki. Podczas rozwigzywania zadan bez pomocy matry-
cy Edu-Matrix uczniowie szukali skomplikowanych odpowiedzi do zadan, ktore
w prosty sposoéb mozna bylo rozwigzac, stosujac algorytmy. Uczniowie mieli
takze problem z rozumieniem polecen i rozwigzywaniem zadan bez pomocy na-
uczyciela. Wielu badaczy wskazuje, ze na poczatkowym etapie uczenia si¢ pro-
gramowania istotne jest nie tyle pisanie poprawnych — gotowych programow,
ile wlasnie rozumienie polecen i tresci zadan'?. Z kolei Beata Kuzminska-Sot-
$nia i Katarzyna Zigbakowska-Cecot na podstawie badan wtasnych wskazuja, ze
uczenie si¢ programowania przez uczniow ,,bazuje czgsto na umiejetnosci ucze-
nia si¢ na wlasnych btedach, co wymaga od dzieci cierpliwosci, radzenia sobie
ze stresem, odpornosci na nowe i trudne sytuacje, podobnie jak na zajeciach ma-
tematycznych. Programowanie moze by¢ realizowane w r6znych $rodowiskach
z wykorzystaniem odmiennych jezykoéw programowania, dlatego rownie istotng
cecha, cho¢ nie zawsze zauwazang przez dorostych, jest komunikatywno$¢ dzie-
ci, otwarto$¢, a czasem umiejetnos¢ pracy w zespole”!.

Wyniki badan wykorzystania programu dydaktycznego Edu-Matrix do
stymulacji rozwoju myslenia komputacyjnego u uczniow w edukac;ji
wczesnoszkolnej

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wigkszo$¢ z badanych uczniéw klas III
nie potrafila samodzielnie rozwiazywa¢ zadan tekstowych wymagajacych kodo-
wania czy dokonania dekompozycji. Korzystanie z arkusza kalkulacyjnego Excel
do tej pory réwniez bylo dzieciom mato znane. Wyniki zamieszczone w tabeli 3
pokazuja roznice, jakie wykazali uczniowie, rozwiazujac zadania z zakresu sty-
mulowania my$lenia komputacyjnego bez uzycia matrycy oraz z matryca progra-
mu dydaktycznego Edu-Matrix.

Z danych zawartych w tabeli 3 wynika, ze wszyscy uczniowie (20) zrozu-
mieli polecenie odnoszace si¢ do zadania tekstowego (zad. 10), jednak tylko 1
badany potrafit si¢ z nim samodzielnie upora¢, natomiast 19 uczniéw potrzebo-
wato wsparcia nauczyciela. Po zastosowaniu matrycy juz 14 ucznidéw rozwiazato
to zadanie samodzielnie. Polecenie zwigzane z zapisaniem rozwigzania danego

12 K. Czakéova, Game-based programming in primary school informatics, [w:] INTED2021
Proceedings, 15" International Technology, Education and Development Conference, 8-9 March,
2021, s. 56275632, https://doi.org/10.21125/inted.2021.1134; T. Kopczynski, op. cit.; M. Musiol,
Nauka programowania dla uczniow klas 1-3 — mozliwosci i ograniczenia, ,,Dydaktyka Informaty-
ki” 2022, t. 17, s. 6978, https://doi.org/10.15584/di.2022.17.7.

13 B. Kuzminska-Soténia, K. Zigbakowska-Cecot, Przygotowanie przyszlych nauczycieli do
wdrazania nauki programowania w edukacji elementarnej, ,,Edukacja — Technika — Informatyka”
2017, nr 3, s. 148, https://doi.org/10.15584/eti.2017.3.20.
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zadania rozumieli wszyscy badani uczniowie (zad. 11), jednak tylko 10 z nich po-
trafito zrobi¢ to samodzielnie, natomiast 9 wymagato pomocy nauczyciela (tylko
1 uczen nie zdotat samodzielnie rozwigzaé¢ tego zadania). Po zastosowaniu ma-
trycy u 16 uczniow wzrost poziom samodzielno$ci rozwigzania tego typu zadan.

Polecenie rozwigzania zadania zwigzanego z kodowaniem (zad. 12) zrozu-
miato 15 ucznidw, natomiast 5 odpowiedziato, Ze nie rozumie polecenia. Tylko 4
uczniow rozwigzalo to zadanie samodzielnie, kolejnych 4 potrzebowato wsparcia
nauczyciela, a 12 nie poradzito sobie z zadaniem. Po zastosowaniu matrycy sa-
modzielnos¢ wykonania tego typu zadan wzrosta u 11 uczniow.

Tabela 3. Wyniki badan odnoszace sie do stymulowania myslenia komutacyjnego u ucznidw objetych
edukacja wezesnoszkolng (bez uzycia* i z uzyciem** matrycy Edu-Matrix)

Zadania zwigzane z mysleniem komputacyjnym (N = 20)

Zrozumienie Opanowanie
polecenia umiejetnosci
Zadanie do wykonania Potrafi z Nie
TAK | NIE | Potrafi | nauczycie-
lem potrafi

10. Rozwiazywanie zadania tekstowego bez

* /()% *
uzycia / przy uzyciu matrycy Edu-Matrix 20%/20 0/0 | 1/14 19/6 0/0

11. Zapisanie rozwiazania danego zdania bez

. 20/20 | 0/0 | 10/16 9/4 1/0
matrycy / na matrycy za pomoca bloczkow
12. Kodowanie dziatania bgdqcego rozwigzaniem| o0 | 50 [ 4 49 12/0
zadania
13. Przenoszenie danych z okre$lonego zadania 019 |116! 17 8/7 /6

do arkusza kalkulacyjnego Excel
14. Dokonywanie dekompozycji w zadaniach 15/19 | 5/1 | 5/17 15/3 00

W tabeli szarym tlem wyrdzniono wyniki ilustrujace wzrost rozumienia i umiejetnosci rozwiazy-
wania zadan z uzyciem matrycy Edu-Martix.

Zrédto: opracowano na podstawie: ibidem, s. 77-80.

Najwiecej probleméw w rozwiagzywaniu zadan z zakresu myslenia kompu-
tacyjnego sprawito uczniom klas III przenoszenie danych do arkusza kalkula-
cyjnego Excel (zad. 13). Jedynie 9 uczniéw zrozumiato polecenie, a tylko je-
den poradzit sobie samodzielnie z jego rozwigzaniem; 8 uczniéw potrzebowato
wsparcia nauczyciela, a az 11 nie zdotalo przenies¢ danych z okre$lonego zadania
do arkusza kalkulacyjnego. Zastosowanie matrycy Edu-Matrix podniosto przede
wszystkim zrozumienie tresci zadania przez 19 ucznidow oraz samodzielnos¢ roz-
wigzania u 7 osob. Rozwigzywanie tego typu zadan przez uczniéw w edukacji
wczesnoszkolnej wymaga dalszych badan.

Polecenie dotyczace dokonywania dekompozycji w zadaniach (zad. 14) zro-
zumiato 15 ucznidéw, natomiast 5 odpowiedziato, ze nie wie, o co chodzi. Je-
dynie 5 badanych poradzito sobie z tym zadaniem samodzielnie, natomiast az
15 ucznidw wymagato pomocy od nauczyciela. Zastosowanie matrycy znaczaco



ZASTOSOWANIE PROGRAMU EDUKACYJNEGO EDU-MATRIX W ROZWIJANIU MYSLENIA KOMPUTACYJNEG... 19

podniosto samodzielno$¢ rozwigzywania tego typu zadan u 17 osoéb, a tylko
3 uczniéw wymagato pomocy ze strony nauczyciela.

Reasumujac, po przeanalizowaniu wynikéw badan dotyczgcych stymulo-
wania myslenia komutacyjnego uczniow klas III szkoty podstawowej za pomo-
cg matrycy programu dydaktycznego Edu-Matrix mozna stwierdzi¢, ze jest to
niezwykle cenna pomoc dydaktyczna, poniewaz uczniowie wykazuja znacznie
wigkszy zapal do pracy. Opanowanie wiedzy z zakresu algorytmiki, obstugi kom-
putera, programowania, a takze rozwijanie my$lenia komputacyjnego sprawiaja
dzieciom znacznie mniejszg trudnosé. Dzieci samodzielnie dochodza do roznego
rodzaju rozwigzan, uzywajgc do tego bloczkow i matrycy. Pomimo ze w wielu
przypadkach arkusz kalkulacyjny Excel byt dla dzieci zupelng nowoscia, to jego
»Wykorzystanie” przy uzyciu matrycy sprawiato im wiele radosci.

Spostrzezenia wynikajace z analizy odpowiedzi uczniow prowadzg do wnio-
skow, ze problemy dzieci zwigzane m.in. z rozwigzywaniem zadan tekstowych,
kodowaniem dziatan oraz praca w arkuszu kalkulacyjnym Excel moga by¢ po-
wigzane z indywidualnym poziomem ich rozwoju poznawczego. W rozwoju
dziecka na poziomie wczesnoszkolnym nastgpuje stopniowe ,,wychodzenie”
z dominujacego stadium myslenia opartego na operacjach konkretnych, a ,,wkra-
czanie” w stadium my$lenia opartego na operacjach formalnych. Wymienia si¢
kilka charakterystycznych cech tego — zaczynajacego dominowac — rodzaju my-
$lenia. Miedzy innymi sg to: zrozumienie odwracalnosci dziatan, myslenie oparte
na logice, decentracja poznawcza, a takze zdolno$¢ do klasyfikowania, szerego-
wania i wyciggania wnioskow. Problemy z tymi operacjami mys$lowymi moga
wynika¢ z indywidualnego tempa rozwoju dziecka na poziomie klasy III szkoty
podstawowej, ktore czgsto bardzo powoli wkracza w stadium myslenia operacji
formalnych i zaczyna zyskiwaé¢ zdolno$¢ do abstrahowania'.

Podsumowanie

Po przeprowadzeniu badan pilotazowych w dwoch szkotach podstawowych
z pewnos$cia mozna stwierdzi¢, ze program dydaktyczny Edu-Matrix jest inno-
wacyjnym $rodkiem dydaktycznym, po ktory siega¢ moga nauczyciele nie tylko
w klasach I-1II szkoty podstawowej, ale juz nauczyciele uczacy w przedszkolu.

Badania wykazaly, ze uczniowie duzo szybciej przyswajaja nowe wiado-
mosci 1 umiejetnosci. W pierwszej czesci badan, ktora odnosila sie do obstlugi
komputera przez uczniow klas III, zauwazy¢é mozna bylo, ze wiele informacji
jest dla dzieci zupetie nowych, tj. kolorystyka RGB oraz przenoszenie wizu-
alizacji komputerowych na kartk¢ papieru. Uczniowie wykazywali problemy
z rozumieniem polecen mimo wielokrotnego ttumaczenia ich przez nauczyciela.

14 H.R. Schaffer, Psychologia dziecka, ttum. A. Wojciechowski, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2006.
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Mniej trudnosci sprawiatlo dzieciom rozwigzywanie zadan tekstowych oraz ko-
dowanie ich dziatan, a takze tworzenie ciggéow przyczynowo-skutkowych. Kiedy
nauczyciel wprowadzit na zajeciach matryce programu dydaktycznego Edu-Ma-
trix u dzieci wywotato to ogromne zaciekawienie. Uczniowie chetnie brali udziat
w zajeciach, zaczeli szybciej rozumie¢ polecenia wydawane przez nauczyciela,
po prostu traktowali kodowanie i programowanie jak zabawe'’.

Znaczne rdznice zauwazy¢ mozna, analizujac wyniki badan dotyczacych ry-
sowania ilustracji w kolorystyce RGB bez i z uzyciem matrycy programu dy-
daktycznego Edu-Matrix. Badania wykazaty, ze program jest $cisle powigzany
z uczeniem si¢ algorytmiki przez uczniéw na poziomie szkoty podstawowej. We
wstepnej czgsci badan, czyli bez uzycia matrycy, uczniowie mieli problem z da-
zeniem do znalezienia jak najprostszego rozwigzania. Czesto starali si¢ rozwigzy-
wac proste zadanie tekstowe, wykonujac skomplikowane obliczenia.

Podczas zaje¢ z wykorzystaniem matrycy programu dydaktycznego Edu-Ma-
trix uczniowie byli bardzo zmotywowani do zajg¢¢, chetnie zglaszali si¢ do roz-
wigzywania zadan na forum klasy i zaczg¢li sprawnie postugiwac si¢ algorytmami.

Zajecia z uzyciem matrycy prowadzone w klasach III szkét podstawowych
stymulujg rozwijanie myslenia komputacyjnego uczniow. We wstepnej fazie ba-
dan uczniowie nie potrafili postugiwac¢ si¢ arkuszem kalkulacyjnym Excel. Czyn-
nosci te sprawialy im ogromng trudno$¢ i musiaty by¢ wspierane przez nauczy-
ciela. Mieli oni takze problemy z dokonywaniem dekompozycji w zadaniach.
Natomiast na zajeciach wspieranych matrycag Edu-Matrix uczniowie zaczgli
szybciej rozumie¢ polecenia, a takze przyswoili podstawowe wiadomosci odno-
szace si¢ do arkusza kalkulacyjnego Excel.
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