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1. Wprowadzenie

Zaproponowane tutaj materiaty szkoleniowe
w zakresie informatyki s realizacjg podstawy progra-
mowej informatyki, przy tym uwzgledniono w nich
fundamentalne zatozenia, ktdére zostaly przyjete
w konstrukcji i zawartosci tej czesci podstawy i wy-
nikajace z nich wskazania metodyczne dla realizacji
ksztatcenia informatycznego w catym procesie ksztat-
cenia, od pierwszej po ostatnig klase w szkole. Te zato-
zenia sa krétko przytoczone w rozdz. 2, a szczegétowo
zostaty opisane w Zafgczniku 2.

Przedstawiono po kilkanascie jednostek lekcyj-
nych dla pozioméw ksztatcenia podstawowego i po-
nadpodstawowego. Odnoszg sie one w wiekszosci do
podstawowych dziatéw ksztatcenia informatycznego
- do Algorytmiki i do Programowania.

W kazdej jednostce uwzgledniono fundamen-
talne zatozenia opisane w rozdz. 3. W szczegdlnosci
programowanie nastepuje po etapie analizy sytuacji
problemowej i po zaprojektowaniu dla niej algoryt-
mu - w tym procesie ksztattowane jest myslenie kom-
putacyjne u ucznidw. Sytuacje problemowe odnosza
sie do réznych dziedzin i r6znych zastosowan. Kolejne
jednostki tematyczne ilustrujg réwniez spiralny roz-
woj u ucznidéw: (1) rozumienia pojec informatycznych,

2. Podstawowe zatozenia
Nowa podstawa programowa ksztatcenia infor-
matycznego, czyli przedmiotu informatyka, i eduka-
¢ji informatycznej w nauczaniu wczesnoszkolnym
w klasach 1-3 zostata wprowadzona do szkét podsta-
wowych od 2017 roku, a od 2019 roku obejmuje réw-
niez szkoty ponadpodstawowe, a wiec licea, technika
i szkoty branzowe. W Zafgczniku 1 znajduja sie wypisy
z podstawy programowej dotyczace przedmiotu in-
formatyka dla wszystkich etapow edukacyjnych.
Podstawa programowa informatyki jest oparta na
kilku fundamentach, ktére powinny by¢ uwzglednio-
ne w jej realizacji i stanowi¢ jednoczesnie fundamen-
ty ksztatcenia informatycznego w polskich szkofach.
Wynikaja one m.in. z konstrukcji podstawy programo-
wej, miejsca i roli programowania, powiazan informa-
tyki zinnymi dziedzinami oraz sugerowanej metodyki
ksztatcenia. Oto te fundamenty:
« kolejnos¢ celdw ogdlnych ksztatcenia - ksztat-
cenie w zakresie logicznego, abstrakcyjnego
i algorytmicznego myslenia zostato umieszczone
w podstawie programowej w pierwszym punkcie
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(2) znajomos¢ algorytméw rozwigzywania coraz bar-
dziej ztozonych problemoéw oraz umiejetnosci wyko-
rzystania coraz bardziej zaawansowanych mozliwosci
technologii: (1) urzadzeniami (komputerami, tableta-
mi, robotami), (2) gotowym oprogramowaniem (ste-
rujagcym robotami, oprogramowaniem edukacyjnym,
pakietem biurowym), (3) systemami programowania
(Godzina kodowania, Scratch, Python).

Niemal kazda jednostka zawiera przynajmniej jedno
zadanie programistyczne dla uczniéw. Obecnie w sieci
mozna znalez¢ program niemal dla kazdego zadania,
uczniowie znakomicie o tym wiedza, nauczyciele réw-
niez. Proponuje sie tutaj, by w przypadku zadan progra-
mistycznych nauczyciel motywowat uczniéw do wias-
nego wysitku, wyzej oceniajac ich wktad, jesli program
zostat utworzony samodzielnie (przez ucznia lub w parze
zinnym uczniem), nie korzystajac z gotowych rozwiazan
znalezionych w sieci lub zapozyczonych od innych ucz-
niéw. Podczas zaje¢ nauczyciel powinien bacznie diag-
nozowad, w jaki sposdb pracuja uczniowie. Oczywiscie
to nie wyklucza innej umiejetnosci ucznidw, ktdra takze
nalezy ksztalci¢, i kazdego informatyka — umiejetnosci
korzystania z istniejacych rozwiazan programistycznych.
Dzisiaj nikt nie pisze profesjonalnych rozwiazan od zera.

jako najwazniejsze, przed programowaniem i ko-
rzystaniem z aplikacji komputerowych,
spiralno$¢ — w podstawie programowej przyjeto
identyczne ogolne cele ksztatcenia dla wszystkich
etapoéw edukacyjnych, sugerujac w ten sposéb
spiralny rozwéj uczniéw wokét tych samych ce-
6w przez wszystkie lata w szkole, od pierwszej po
ostatnia klase,
myslenie komputacyjne — jednym z gtéwnych ce-
[6w edukacji informatycznej jest rozwoj sposobow
myslenia angazowanego w formutowanie proble-
mu i przedstawianie jego rozwigzania w taki spo-
séb, aby komputer — cztowiek lub maszyna — mogt
skutecznie je wykonag; jest to sedno podejscia in-
formatycznego do rozwigzywania problemoéw
programowanie — etap kreatywnego rozwigzywa-
nia problemoéw - learning by doing - konstrukcjo-
nizm — dialog z komputerem,

+ informatyka w swoich zastosowaniach - naucza-
nie przez rozwigzywanie probleméw z réznych
dziedzin,
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metoda projektéw - zalecana w podstawach
wszystkich przedmiotéw, praca w zespotach - in-
formatyk nie pracuje dzisiaj sam.
Proponowane w tym dokumencie materiaty szko-

leniowe uwzgledniajag wspomniane fundamentalne
zatozenia przyjete w konstrukgji podstawy programo-
wej informatyki i wynikajace z nich wskazania dla rea-
lizacji ksztatcenia informatycznego w catym procesie
ksztatcenia, od pierwszej po ostatnig klase w szkole.
Szczegdtowe omoédwienie realizacji podstawy progra-
mowej informatyki mozna znalez¢ w pracach autora
prezentowanych na kolejnych konferencjach ,Infor-

3. Dodatkowe materiaty

W tym opisie materiatéw szkoleniowych wyko-

rzystano wiele zasobéw, w wiekszosci utworzonych
przez autora tych materiatow.

Ksiazki, podreczniki

1.

E. Gurbiel, G. Hardt-Olejniczak, E. Kotczyk, H. Kru-
picka, M.M. Systo, Nauka z komputerem. Ksigz-
ka dla ucznia gimnazjum, WSiP, Warszawa 2001.
Moge udostepnic elektroniczng wersje tej ksiazki
wraz z poradnikiem dla nauczycieli.

E. Gurbiel, G. Hardt-Olejniczak, E. Kotczyk, H. Kru-
picka, M.M. Systo, Informatyka to podstawa.
Zakres podstawowy dla szkét ponadgimna-
zjalnych, WSiP, Warszawa 2012. Moge udostepnic
elektroniczng wersje tej ksiazki wraz z poradni-
kiem dla nauczycieli.

M.M. Systo, Piramidy, Szyszki i inne konstrukcje
programistyczne, Helion, Gliwice 2015. Wydanie
nieco zmienione w poréwnaniu z wersjg wydawa-
ng wczesniej przez WSiP.

M.M. Systo, Algorytmy, Helion, Gliwice 2016.
Zmienione i uzupetnione w stosunku do wer-
sji wydawanej przez WSIiP — zamiast schematéw
w programie ELI wprowadzono programy w jezy-
ku Python obok programéw w jezyku Pascal.
M.M. Systo, My$lenie komputacyjne w praktyce
edukacyjnej, PWN, Warszawa 2020 (w przygoto-
waniu).

matyka w Edukacji’, X-XVI. Tekst pracy Informatyka
- fundamenty wdrozenia, w ktérej szczegétowo omo-
wiono fundamenty wdrozenia, jest zatgcznikiem do
tych materiatow.

qji
w

Fundamentalne zatozenia przyjete w konstruk-
i realizacji podstawy programowej informatyki
polskim systemie oswiaty zostaty dostrzezone

i docenione w miedzynarodowym srodowisku spe-
cjalistow w obszarze edukacji informatycznej sku-
pionych w grupie roboczej IFIP TC 3, jak rowniez
w wielu krajach, stanowigc propozycje dla lokalnych
rozwigzan.

Inne teksty

6.

7.

Wypisy z podstawy programowej informatyki —
Zatacznik nr 1.

M.M. Systo, Jak mysle¢ komputacyjnie, Materiaty
Konferencji ,Informatyka w Edukacji, XV’ UMK,
Torun 2018 - Zatgcznik nr 2.

M.M. Systo, Informatyka - fundamenty wdrozenia,
Materiaty Konferencji ,Informatyka w Edukacji,
XVI, UMK, Torun 2019 - Zatacznik nr 3.

Zasoby elektroniczne

9.

Maszyna sortujgca’ - archiwum w zatgczeniu

Serwisy internetowe

10.
11.

12.

13.

Strona domowa autora: http://mmsyslo.pl.
Srodowisko tamigtéwek i kurséw informatycznych
- http://code.org®. Jest to bardzo bogaty por-
tal, peten materiatéw do zaje¢ informatycznych
z uczniami w kazdym wieku. Nauczyciel powinien
wczedniej zapoznac sie z tym portalem i dokonac
swojego wyboru. W tych materiatach odwotujemy
sie tylko do niektorych tamigtowek.

Srodowisko programowania w jezyku Scratch —
do zainstalowania po pobraniu z sieci. Moze by¢
wykorzystywane on-line i off-line. W tej drugiej
wersji jest dostep do milionéw projektow.
Srodowisko programowania w jezyku Python
v. 3.x — do zainstalowania po pobraniu z sieci.

' Aplikacja ta pochodzi z podrecznika: E. Gurbiel, G. Hardt-Olejniczak, E. Kotczyk, H. Krupicka, M.M. Systo, Informatyka,

WSiP, Warszawa 20009.

2 Autor zajmuje sie przektadem $rodowiska code.org na jezyk polski.
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4, Schemat opisu jednostki tematycznej
Wszystkie jednostki lekcyjne w dalszej czesci materiatéw sa opisane wedtug jednolitego schematu przed-
stawionego ponizej.

Temat jednostki:

Poziom ksztalcenia

Poziom ksztatcenia (szkota podstawowa, edukacja wczesnoszkolna, klasa). Klasa nie musi by¢ pojedyncza - do-
piero na podstawie dalszej czesci konspektu (przygotowania uczniéw, zapiséw podstawy) nauczyciel moze wybrac
te zajecia dla konkretnej klasy.

Streszczenie
Krotkie streszczenie zajec¢ proponowanych w tej jednostce.

Przygotowanie uczniéw
Oczekiwane i wymagane przygotowanie uczniéw do zaje¢ proponowanych w tej jednostce.

Cele szczego6towe zajec - osiqgniecia uczniow
Szczegdtowe cele zaje¢ w kategoriach osiggniec uczniéw.
Uczen:

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej

Zapisy z podstawy programowej informatyki, ktérych realizacjq jest ta jednostka, moggq to by¢ tylko fragmenty
odpowiednich zapiséw. Poszczegdlne zapisy sq opatrzone numerem, pod jakim wystepujq w podstawie. Dodatko-
wo mozna wymienic tresci innych przedmiotdw.
Uczen:

Pojecia i metody informatyczne

Pojecia informatyczne ksztatcone i rozwijane na tych zajeciach oraz metody informatyczne stosowane przez ucz-
niéw, a takze przez nauczyciela wspierajqcego uczniéw. Pojecia i metody mogq odnosic sie réwniez do komputerow
i innego sprzetu.

Metody pracy w klasie
Przewidziane i sugerowane metody pracy uczniéw wspieranych przez nauczyciela. Na ogét sq to:
« Stowna: rozmowa, objasnienia, dyskusja, rozmowy miedzy uczniami.
+ Ogladowa: pokaz/przyktad na tablicy interaktywnej dla wszystkich uczniéw.
- Czynna: uczniowie wykonujg postawione im zadania, moga wybrac.
« Aktywizujaca: praca w grupie — zadania stawiane i wykonywane w grupie, testy.

Formy pracy uczniow
Opis, jak uczniowie pracujq. Na ogét sq to:
- zajecia w grupie (cata klasa) i w podgrupach, poza komputerami,
« praca indywidualna w zeszycie,
« pracaindywidualna na komputerze z wykorzystaniem aplikacji komputerowej (lub na tablecie) z ewen-
tualnym wsparciem innych ucznidw,
« pracaw grupie uczniéw

Przygotowanie do zaje¢ - materialy, urzadzenia, oprogramowanie
Opis, jak nauczyciel ma sie przygotowac do przeprowadzenia zaje¢ wedtug tej jednostki, jakie ma przygotowac
pomoce dla ucznidw, jakiego sprzetu bedzie potrzebowat.




INFORMATYKA POZIOM - SZKOLA PODSTAWOWA

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celéw i zapiséw

podstawy programowej
Wskazowki metodyczne dla nauczyciela dotyczqce realizacji celéw nauczania, czyli osiggniec¢ ucznidw, oraz rea-
lizacji zapiséw podstawy programowej. Odnoszq sie takze do uwzglednienia siedmiu filaréw wdrozenia.

Przebieg zajec

W miare szczegétowy opis przebiegu zajec¢. Powinien zostawiac wiele swobody nauczycielowi, a zwtaszcza ucz-
niom, pozwalajqc im czesto na realizacje ich wtasnych pomystéw, ich kreatywnosci. Zajecia uwzgledniajq réwniez
zaangazowanie i mozliwosci uczniéw.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec
Ewentualna modyfikacja tej jednostki zajec lub/i poszerzenie jej zakresu jako propozycja kontynuacji zaje¢
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5. Materialy szkoleniowe dla ksztatcenia informatycznego
w szkole podstawowej

5.1 Pierwsze algorytmy poza komputerem

Temat jednostki
Pierwsze algorytmy poza komputerem

Poziom ksztalcenia
Szkofa podstawowa: edukacja wczesnoszkolna, klasy I-lll. Zajecia te powinny odby¢ sie w miare wczesnie
w tych klasach i stanowi¢ pierwszy krok w edukacji informatycznej.

Streszczenie

Zajecia sa wprowadzeniem do algorytmicznego myslenia. Odbywaja sie na pokratkowanej macie, na kto-
rej zaznaczono lub mozna umiesci¢ rézne obiekty w zaleznosci od przekazanej uczniom przez nauczyciela
interpretacji maty. Uczniowie najpierw wykonuja przykfadowe ciggi polecen (algorytmy) udostepnione przez
nauczyciela. Nastepnie w grupach tworza wiasne algorytmy stuzace do osiggniecia z pozycji wyjsciowej pew-
nego celu na macie. Algorytmy jednej grupy uczniéw wykonuja uczniowie z innych grup. Algorytmy sktadaja
sie z polecen w postaci obrazkowej. Ciggi polecen - to algorytm, przekazywanie algorytmu uczniowi to pro-
gramowanie, a ten uczen - to ,komputer” wykonujgcy polecenia programu.

Ten typ zajec informatycznych okresla sie mianem unplugged, bez komputera.

Przygotowanie uczniow

Nie jest oczekiwane zadne specjalne przygotowanie uczniéw do wziecia udziatu w tych zajeciach. To sg
pierwsze zajecia, na ktérych uczniowie zetkna sie z pojeciami informatycznymi, takimi jak algorytm, ale nie
explicite, tylko w swoim dziataniu.

Cele szczego6lowe zajec - osiagniecia uczniow
Uczen:
+ wykonuje polecenia innego ucznia zwigzane z ruchem do przodu i do tytu oraz skretéw w lewo i w prawo,
« odczytuje polecenia obrazkowe odnoszace sie do ruchdéw i skretéw,
« tworzy ciag polecen obrazkowych do osiagniecia okreslonego celu na macie,
« wspotpracuje zinnym uczniem lub w grupie uczniow.

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej edukacji informatycznej
1. Osiagniecia w zakresie rozumienia, analizowania i rozwigzywania probleméw. Uczen:
2) tworzy polecenie lub sekwencje polecen dla okreslonego planu dziatania prowadzace do osiggniecia celu;

Pojecia i metody informatyczne
« algorytm,
+ polecenia (kroki) sktadajace sie na algorytm,
« program — wykonywany algorytm,
« wykonywanie algorytmu, w szczegdlnosci kinestetyczna realizacja algorytmu,
« komputer — urzadzenie, tutaj uczen wykonujacy program, bedacy realizacjag algorytmu.

Metody pracy w klasie
« Stowna: nauczyciel objasnia cel zadan na macie, a uczniowie w grupach rozmawiajg przy tworzeniu
swoich algorytmow i ich wykonywaniu.
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« Ogladowa: nauczyciel moze wyswietli¢ na tablicy interaktywnej ciekawe historyjki zwigzane z prze-
mieszczaniem sie po macie, np. wziete z Godziny Kodowania.

« Czynna: uczniowie najpierw tworza, a nastepnie wykonuja algorytmy.

- Aktywizujaca: uczniowie w grupach uktadajg algorytmy, a nastepnie je wykonuja.

Formy pracy uczniow
«  zajecia z cafg klasg — aktywne sledzenie demonstracji nauczyciela, z ewentualnymi pytaniami,
+ pracaw grupie uczniow,
« wykonywanie polecen uczniéw przez innych uczniéw — symulacja komputera.

Przygotowanie do zajec¢ —- materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Nauczyciel przygotowuje pokratkowang mate, wielkos$¢ kratki powinna umozliwi¢, by uczen na niej stanat.
Na macie moga by¢ umieszczone motywy (przyrodnicze, geograficzne itp.). Przygotowuje rowniez wiele kart
ze znakami oznaczajacymi kierunki: do przodu, w lewo, w prawo. Wielko$¢ kart powinna odpowiadac wielkosci
kratek na macie. Wtasciwie moga wystarczy¢ tylko karty ze strzatkami.

W przebiegu zaje¢ proponuje sie skorzystanie z prostych tamigtéwek, ktére polegaja na ustawianiu strzatek
(kierunkow), by osiggnac okreslony cel. Takie tamigtéwki sg dostepne pod adresem https://studio.code.org/
courses jako Kurs 1 (pokazane w nim jest, ze karty ze strzatkami sa wystarczajace). Ten kurs jest przewidziany
dla uczniéw, ktérzy moga jeszcze nie umiec biegle czytaé. Zawiera bardzo wiele tamigtéwek, dlatego nauczy-
ciel powinien wczes$niej zapoznac sie z tym kursem i wybra¢ odpowiednie tamigtéwki.

Jesli szkota dysponuje robotami, to zajecia tej jednostki moga by¢ wzbogacone ,programowaniem” robo-
tow. W tym przypadku nauczyciel powinien przygotowac roboty i odpowiednie zadania dla uczniéw.

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celow i zapisow
podstawy programowej

Zajecia sa wprowadzeniem do algorytmicznego myslenia. Algorytm na tych zajeciach jest ograniczony do
ciagu krokéw, ktére umozliwiaja dotarcie do wybranego miejsca — to miejsce wskazuje nauczyciel lub wybie-

d

rajg uczniowie. Na macie jest oznaczony poczatek kazdej drogi. Krokami sg polecenia,idz do przodu”,,zawré¢”,
Jskre¢ w lewo’; ,skre¢ w prawo”.
Zajecia maja na celu intuicyjne zapoznanie uczniéw z takimi pojeciami, jak algorytm, krok algorytmu, pro-

gram, komputer.

Przebieg zaje¢
Cele zaje¢ sg osiggane etapowo:

«  Wprowadzenie nauczyciela. Na poczatku nauczyciel zaznajamia uczniéw z mata i kartami. Pokazuje takze
przyktad, jak utozy¢ karty na macie, aby od wejscia przejs¢ do wybranego obiektu na macie.

- Cwiczenia w grupach. Uczniowie dobieraja sie w grupy po kilkoro i nauczyciel rozdaje grupom odpowied-
nio utozone karty. W kazdej grupie jeden z uczniéw odczytuje kolejne strzatki na kartach (np. do przodu,
w lewo, w prawo) a inny — przechodzi po macie zgodnie z poleceniami. Po tym kinestetycznym wykonaniu
algorytmu uczniowie uktadaja jego karty na macie, by przekonac sie, ze algorytm zostat dobrze wykonany.

«  Etap kreatywnosci uczniéw. Uczniowie, dla wybranych lokalizacji na macie, uktadaja swoje algorytmy/pro-
gramy z kart, a nastepnie wykonuja je w parach.

«  Demonstracja z Godziny Kodowania. Nauczyciel udostepnia uczniom na tablicy interaktywnej famigtéwki
z https://studio.code.org/s/course1. Wybiera odpowiednie tamigtéwki. Wszystkie polegaja na uktadaniu
programow, ale dla réznych sytuacji problemowych, np. do rysowania przez Artyste. Uczniowie moga roz-
wigzywac te famigtéwki na tablicy interaktywnej.

« Indywidualna praca uczniéw. Jesli jest taka mozliwos$¢, uczniowie rozwigzuja tamigtéwki Godziny Kodowa-
nia na tabletach lub w pracowni komputerowej. Nauczyciel moze poleci¢ uczniom, by tymi tamigtéwkami
zainteresowali sie w domu.

«  Zajecia z robotami. Jesli szkota dysponuje robotami, to zajecia tej jednostki moga by¢ wzbogacone ,programo-
waniem” robotéow. W tym przypadku uczniowie wykonuja zadania wczesniej przygotowane przez nauczyciela.
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- Uwaga metodyczna. KAZDY uczeh powinien mie¢ szanse utozenia algorytmu (programu) i wykonania go
na planszy. Jest to wazny moment dla przysztego myslenia algorytmicznego.

«  Dyskusja podsumowujqca. Lekcje powinna zakoriczy¢ rozmowa miedzy uczniami, stymulowana przez na-
uczyciela, w ktérej uczniowie powinni sprobowac okresli¢ wtasnymi stowami, co to jest krok, sekwencja
(ciag) krokow, kolejnos¢, algorytm, program, wykonanie algorytmu lub programu, komputer.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zaje¢

Podobny scenariusz zaje¢ moze mie¢ na celu realizacje innego punktu z podstawy programowej — two-
rzenia przez uczniéw ciggéw polecen (algorytmdédw), sktadajace sie na codzienne czynnosci, takie jak mycie
zebdw, ubieranie sie, przygotowania do wyjscia do szkoty, przechodzenie przez jezdnie itp.:
1. Osiagniecia w zakresie rozumienia, analizowania i rozwigzywania probleméw. Uczen:

1) uktada w logicznym porzadku: obrazki, teksty, polecenia (instrukcje) sktadajace sie m.in. na codzienne
Czynnosci.

Mata moze nie by¢ potrzebna, karty natomiast powinny by¢ oznaczone odpowiednimi ilustracjami czynno-
$ci, ktére maja by¢ uszeregowane.

Zajecia powinny prowadzi¢ do intuicyjnego poznania pojecia ,algorytm liniowy’, czyli algorytm, w ktérym
czynnosci/polecenia sg wykonywane po kolei, w porzadku liniowym.

Pod adresem https://www.mauthor.com/present/4863796046987264 mozna znalez¢ proste tamigtowki
dla uczniéw na tematy codziennych czynnosci.

Jesli zajecia moga sie odby¢ w pracowni komputerowej, to polecamy ,pierwsze kroki uczniéw z kompute-
rem w aplikacji: http://www.mauthor.com/present/6494370079703040

5.2 Zaczynamy mysle¢ komputacyjnie
Temat jednostki
Zaczynamy mysle¢ komputacyjnie

Poziom ksztalcenia
Szkota podstawowa: edukacja wczesnoszkolna, klasy I-llI.
Najlepszy efekt jest osiagany, gdy przynajmniej cze$¢ tych zaje¢ odbywa sie w pracowni komputerowe;.

Streszczenie

Zajecia s wprowadzeniem do myslenia, ktére ma cechy myslenia komputacyjnego, o ktérym szczegdtowo pi-
sze w pracy znajdujacej sie w Zatgczniku 2. W preambule do podstawy programowej (patrz Zatacznik 1) czytamy:

,Podstawowe zadanie szkoty — alfabetyzacja w zakresie czytania, pisania i rachowania — wymaga posze-
rzenia o alfabetyzacje w zakresie umiejetnosci rozwigzywania problemoéw z réznych dziedzin ze swiadomym
wykorzystaniem metod i narzedzi wywodzacych sie z informatyki oraz na lepsze zrozumienie, jakie sg obecne
mozliwosci technologii, komputeréw i ich zastosowan”.

Jest to nawigzanie do operacyjnej definicji mys$lenia komputacyjnego (ang. computational thinking), ktére
okresla procesy myslowe towarzyszace formutowaniu probleméw i ich rozwigzan w postaci umozliwiajacej
ich efektywna realizacje z wykorzystaniem komputera. Myslenie komputacyjne okresla uzyteczne postawy
i umiejetnosci, jakie kazdy, nie tylko informatyk, powinien starac sie wyksztatci¢ i stosowac. Dzieki takiemu
szerokiemu spojrzeniu na kompetencje informatyczne informatyka nie jest ograniczana do nauki o kompute-
rach, ale dostarcza metod dla dziatalnosci umystowej, ktére moga by¢ wykorzystane w innych dziedzinach, jak
i w codziennym zyciu.
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Myslenie komputacyjne w rozwigzywaniu probleméw cechuje sie stosowaniem:
1. abstrakgji, by skupi¢ uwage na gtéwnych cechach rozwazanej sytuacji problemowej,
2. dekompozycji, gdy problem mozna roztozy¢ na mniejsze czesci dla utatwienia rozwigzywania,
3. myslenia algorytmicznego, by zaproponowac sposdb rozwigzywania, ktéry moze by¢ przeznaczony
dla komputera,
4. uogdlnien, by znane rozwigzanie zastosowac w innej sytuacji, by¢ moze bardziej ztozone;j.
W tej jednostce tematycznej zaje¢ proponujemy, by uczniowie rozwigzywali ciagg tamigtéwek typu Sudoku,
od najprostszych, po bardziej ztozone. W tym celu korzystaja z kilku aplikacji z cyklu Informatyka dla smyka.

Przygotowanie uczniow
Uczniowie powinni w miare sprawnie postugiwac sie mysza przy klikaniu przyciskéw i przenoszeniu ikon.
Powinni réwniez umiec zaznacza¢ wybrane pola na ekranie i wpisywac w nich cyfry z przedziatu [1, 9].

Cele szczego6lowe zajec - osiagniecia ucznidow
Uczen:
« postepuje zgodnie z przyjetymi zasadami, jakie powinno spetnia¢ rozwigzanie famigtéwki Sudoku,
« wydziela fragmenty tamigtéwki (wiersze, kolumny, fragmenty kwadratowe), by do nich stosowac zasa-
de Sudoku,
« podejmuje decyzje w kolejnych krokach, tworzac w ten sposéb algorytm,
« potrafi abstrahowac — stosowac te sama zasade do réznych obiektéw i do obiektow o réznej wielkosci.

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej edukacji informatycznej
1. Osiagniecia w zakresie rozumienia, analizowania i rozwigzywania probleméw. Uczen:
3) rozwiagzuje zadania, zagadki i tamigtéwki prowadzace do odkrywania algorytméw.

Pojecia i metody informatyczne
+ abstrakcyjne myslenie — nie ma znaczenia, co uczniowie umieszczaja w Sudoku: owoce, zwierzeta czy
cyfry, wazna jest zasada,
« rozktad problemu na mniejsze czesci — uczniowie stosuja zasade Sudoku do wierszy, kolumn i wydzie-
lonych kwadratéw,
« algorytm - dla kazdego Sudoku uczniowie tworzg algorytm jego wypetnienia poprawnie,
« uogolnienia - kolejne Sudoku jest coraz bardziej ztozone, ale zasada pozostaje taka sama.
Uczniowie poznaja te pojecia, w pewnym sensie nieswiadomie, wykonujac ¢wiczenia, w ktérych te pojecia
wystepuja.

Metody pracy w klasie
- Stowna i Ogladowa: nauczyciel podaje cel zaje¢ i na wybranym przyktadzie wyswietlonym na tablicy
interaktywnej objasnia, na czym polega Sudoku.
« Czynna: uczniowie pracujg nad rozwigzaniami tamigtowek.
«  Aktywizujaca: coraz trudniejsze Sudoku moga aktywizowac uczniéw.

Formy pracy uczniow
+ zajecia z cata klasa - aktywne $ledzenie demonstracji nauczyciela, z ewentualnymi pytaniami,
« indywidualne, w parach lub w grupie rozwigzywanie tamigtéwek Sudoku.

Przygotowanie do zajec¢ —- materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Gtéwnym celem zadan jest rozwigzywanie tamigtéwek typu Sudoku. Zanim uczniowie zaczna rozwigzywac
te tamigtéwki na komputerze, proponujemy, by nauczyciel przygotowat proste Sudoku o wielkosciach podob-
nych jak w programach, ale do wykonania na papierze. Zestaw moze by¢ o rozmiarach 4 x 4 i zawiera¢ figury
geometryczne. Potrzebna jest pokratkowana plansza 4 x 4 i po 4 figury kazdego rodzaju: kwadraty, tréjkaty,
kofa, prostokaty. Mozna dac uczniom czysty zestaw do utozenia od poczatku, albo czesciowo wypetni¢, by uzu-
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petnili. Nalezy zadba¢, by kazde takie ¢wiczenie dla uczniéw miato rozwigzanie, w tym celu mozna zacza¢ od
utozonego i usuna¢ z niego niektére karty. Cwiczenia poza komputerem uczniowie moga wykonac w zeszycie,
przerysowujac propozycje nauczyciela.

Na zajeciach w pracowni komputerowej uczniowie bedg korzystac z aplikacji pod adresami

Zestaw nr 1 Sudoku | http://www.mauthor.com/present/4643045024989184
Zestaw nr 2 Sudoku Il http://www.mauthor.com/present/5493604572463104
Zestaw nr 3 Sudoku Il |http://www.mauthor.com/present/5287554153971712
Zestaw nr 4 Sudoku IV | http://www.mauthor.com/present/5568306823299072

- Nauczyciel powinien wczesniej przejrze¢ wszystkie aplikacje i zawarte w nich ¢wiczenia, by ewentualnie po-
magac pdzniej uczniom.

Pierwsze dwa zestawy moga by¢ przystepne dla uczniéw w klasach 1-3, dwa ostatnie sg bardziej ztozone
- to typowe zestawy 9 x 9. Te trudniejsze mozna poleci¢ uczniom, ktérzy szybciej uporaja sie z pierwszymi
dwoma zestawami.

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celéow i zapisow
podstawy programowej

Zajecia sg wprowadzeniem do komputacyjnego myslenia. Polecamy lekture artykutu na ten temat w Za-
taczniku 2. Proponowane zajecia z tamigtéwka Sudoku znakomicie umozliwiajg uczniom pierwsze kroki w my-
$leniu abstrakcyjnym (niewazne jest, co uczniowie ukfadaja, wazna jest zasada), starajg sie uzupetnia¢ plansze
w mniejszych fragmentach, czyli dekomponujg ja, w ten sposéb tworzg algorytm rozwigzania konkretnej fa-
migtéwki i w kolejnych krokach przechodzg do coraz bardziej ztozonych tamigtéwek. W taki sposéb nalezy
kierowac praca uczniéw.

Pierwsze Sudoku to tak zwane kwadraty tacinskie — w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie majg by¢
umieszczone rézne obrazki rézne cyfry.

Uwaga. Wszystkie Sudoku w zaproponowanych aplikacjach maja rozwigzania.

Przebieg zajec
Cele zaje¢ sg osiggane etapowo:

«  Wprowadzenie nauczyciela. Na poczatku nauczyciel objasnia na przykfadzie, na czym polega rozwigzanie
tamigtéwki Sudoku. Moze to zrobi¢ na tablicy interaktywnej, takze na zwyktej tablicy, zpomoca papierowe-
go zestawu lub postugujac sie aplikacjg komputerowa. Moze poprosi¢ wybranego ucznia, by utozyt obrazki
zgodnie z podang zasada, by sie przekona¢, czy dostatecznie jasno jg wyjasnit uczniom.

«  Cwiczenia w grupach. Uczniowie dobierajg sie w grupy po kilkoro, nauczyciel rozdaje grupom zestawy do
Sudoku na papierze i uczniowie znajduja rozwigzanie. Na ogoét te proste Sudoku, jak w zestawie w pierwszej
aplikacji, maja wiele rozwigzan - r6zni uczniowie moga otrzymac rézne rozwigzania.

« Indywidualna praca uczniéw. Uczniowie pracujg z aplikacjami, do ktérych adresy otrzymuja od nauczyciela.
Powinni zaczac¢ od pierwszej aplikacji — nie powinna sprawi¢ ktopotéw zadnemu uczniowi. Druga aplikacja
zaczyna sie od przypomnienia pierwszej, a dalej nastepuja trudniejsze przyktady.

« Bardziej zaawansowane zajecia. Zestawy 3 i 4 sg trudniejsze, nauczyciel podsuwa je uczniom, ktérzy szybko
wykonali te pierwsze.

- Uwaga metodyczna. KAZDY uczen powinien bez specjalnego ktopotu wykonac¢ zestaw pierwszy. Ewentual-
nie nauczyciel prosi innego ucznia o pomoc tym, ktérzy maja ktopoty.

«  Dyskusja podsumowujqca. Zajecia korcza sie rozmowa miedzy uczniami, jak podobaty sie im tamigtéwki,
gdzie napotkali trudnosci, czy ukonczyli wszystkie tamigtéwki, czy tatwiejsze byty Sudoku z obrazkami,
czy z cyframi. Nauczyciel moze zapyta¢, jaka obrali strategie rozwigzywania — mozna tutaj przewidzie¢
zywa dyskusje, ktdra dobrze jest podsumowac, ze faktycznie w tych tamigtéwkach nie ma gotowego al-
gorytmu, gotowej i tej samej kolejnosci wypetniania, kolejno$¢ zalezy od wypetnienia i indywidualnych
decyzji.
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Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zaje¢

Kontynuacja tych zaje¢ moze mie¢ miejsce w starszych klasach z zestawami trudniejszymi wsréd zapropo-
nowanych.

W sieci jest dostepnych wiele aplikacji Sudoku dla réznych poziomoéw trudnosci. Najtrudniejsze zestawy
czesto dobrze jest rozwigzywac na papierze, gdzie dla utatwienia kolejnych krokéw mozna zapisywac czescio-
we decyzje do podjecia.

5.3 Pierwsze kroki w programowaniu
Temat jednostki:
Pierwsze kroki w programowaniu

Poziom ksztalcenia
Szkofa podstawowa: edukacja wczesnoszkolna, klasy I-lll, raczej pdzniejsze klasy.

Streszczenie

Zajecia maja na celu pierwszy kontakt uczniéw z programowaniem komputera. Odbywaja sie w gotowym
srodowisku Godziny Kodowania, w ktérym programy sg uktadane z blokéw i wykonywane w ramach goto-
wych famigtéwek. Uczniowie nie musza zwraca¢ uwagi na sktadniowa (syntaktyczna) poprawnos¢é programéw,
a jedynie na to, co programy maja robic.

Zajecia sg pierwszym etapem programowania wizualno-blokowego — programy skfadajg sie z gotowych
blokéw, a ich efekt dziatania jest widoczny w postaci graficznej (wizualnej).

Przygotowanie uczniéow
Uczniowie mieli juz zajecia edukacji informatycznej, przynajmniej w rodzaju opisanych w 5.1, poswiecone

pojeciom algorytm i program, np. uktadnych poza komputerem.

Cele szczego6towe zajec - osiggniecia uczniow

Uczen:
+ orientuje sie w strukturze obrazu na ekranie — gdzie znajduja sie bloki, obszar roboczy i plansza z tami-
gtéwka,
« tworzy program ztozony z blokéw (przez ich przecigganie i upuszczanie), aby osiaggnac cel danej tami-
gtowki,

« uruchamia program i $ledzi jego dziatanie na planszy famigtéwki,
- ewentualnie okresla zte dziatanie swojego programu, poprawia go wiec.

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej edukacji informatycznej
2. Osiagniecia w zakresie programowania i rozwigzywania probleméw z wykorzystaniem komputera [...].
Uczen:
1. programuje wizualnie: proste sytuacje lub historyjki[...], pojedyncze polecenia, a takze ich sekwen-
cje sterujgce obiektem na ekranie komputera [...];

Pojecia i metody informatyczne
« algorytm dla danego celu,
« podstawowe bloki do budowy programéw — odpowiedniki instrukcji w jezykach programowania,
« program - algorytm dla komputera,
- wykonanie programu,
« poprawianie (debagowanie) programu
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Metody pracy w klasie
+ Slowna i Ogladowa: nauczyciel objasnia i ilustruje na tablicy interaktywnej, jaka jest struktura obrazu
na ekranie i jak tworzy sie program.
« Czynna: uczniowie pracuja przy komputerach.
«  Aktywizujaca: uczniowie moga pracowac (programowac) w parach, aktywizujac sie nawzajem; ponad-
to sprawniej pracujacy uczniowie przechodza do bardziej zaawansowanych tamigtéwek.

Formy pracy uczniow
praca przy komputerze, indywidualna lub w parach — wieksze grupy przy jednym komputerze nie sa wskazane

Przygotowanie do zaje¢ —- materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Nauczyciel wczesniej powinien zapoznac sie ze Srodowiskiem Godziny Kodowania https://code.org/. Aktu-
alne informacje o tym srodowisku sg publikowane w blogu na stronie autora http://mmsyslo.pl. W przypadku
tej konkretnej jednostki tematycznej zalecane jest skorzystanie z Kursu 1, ktéry jest przewidziany dla najmtod-
szych uczniéw nie czytajacych biegle - bloki, z ktorych sktadane sg programy, nie zawieraja polecen stownych.
Strona Kursu 1: https://studio.code.org/s/course1. Kurs zawiera wiele tamigtéwek i nauczyciel powinien wy-
brac tamigtéwki, uwzgledniajac preferencje ucznidw. Na pierwszych zajeciach z Godzing Kodowania zalecamy
nie wychodzi¢ poza lekcje 1-10.

Pierwsze kroki przy komputerze uczniowie moga wykonac¢ w aplikaciji:

http://www.mauthor.com/present/6494370079703040

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celow i zapisow
podstawy programowej

Przyjeto podejscie do nauki programowania, w ktérym uczniowie najpierw poznaja podstawowe instruk-
cje/polecenia dla komputera w postaci blokéw i uktadaja z nich programy do z géry przygotowanych sytuacji
problemowych (tamigtéwek). Godzina Kodowania umozliwia wprowadzenie nawet bardzo zaawansowanych
konstrukcji programistycznych.

Przebieg zajec

+  Rozgrzewka. Na poczatku zaje¢ uczniowie moga wykonac kolejne zadania z: aplikacji
http://www.mauthor.com/present/6494370079703040

«  Wprowadzenie nauczyciela. Na poczatku nauczyciel objasnia, na czym polega rozwigzywanie famigtowek
w Godzinie Kodowania - https://studio.code.org/s/course1 Na komputerach uczniowskich jest juz otwarta
ta strona. Jest to najprostszy zestaw tamigtéwek dla poczatkujacych uczniéw. Wykonanie jednak tamigtowki
nauczyciel moze zademonstrowac na tablicy interaktywnej lub poprosic¢ ucznia, by zademonstrowat.
Indywidualna praca uczniéw. Uczniowie pojedynczo lub w parach rozwiazuja kolejne tamigtéwki, z réznymi
motywami. W tej jednostce tematycznej nie powinni wyjs¢ poza lekcje 1-10 w Kursie nr 1.

Bardziej zaawansowane zajecia. Uczniom, ktorzy szybko wykonali te pierwsze tamigtéwki, nauczyciel moze
poleci¢ dalsze. To motywuje ucznidw, wptywajac na ocene ich postepdw.

- Uwaga metodyczna. KAZDY uczen powinien bez specjalnego ktopotu wykona¢ tamigtéwki w lekcjach 1-10.
Ewentualnie nauczyciel prosi innego ucznia o pomoc tym, ktérzy maja ktopoty.
Dyskusja podsumowujqca. Zajecia korczga sie rozmowag miedzy uczniami, jak podobaty sie im famigtéwki na
komputerze - wiele podobnych wykonywali na matach. Nauczyciel kieruje dyskusje w kierunku znaczenia
programu dla komputera i mozliwosci jego korygowania, gdy zawiera btedy.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec
Godzina Kodowania zawiera olbrzymi zaséb tamigtéwek, ktére moga stanowi¢ punkt startowy dla zajec
zwigzanych z programowaniem, a poswieconych niemal kazdej konstrukgji czy sytuacji programistycznej.
Przy czestym korzystaniu z tej inicjatywy zalecamy, by nauczyciel sie zarejestrowat i zarejestrowat catg klase,
bedzie mogt wtedy obserwowac postepy swoich uczniéw. Wiele z tych famigtéwek mozna poleci¢ uczniom
do wykonania w domu — nauczyciel bedzie mogt wtedy obserwowac ich aktywnos¢ (gdy beda zalogowani).
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Wiele zestawow tamigtéwek w Godzinie Kodowania jest przewidzianych wiasnie na godzine kodowania https://
code.org/hourofcode/overview - taki byt pierwotny cel inicjatoréw tego $srodowiska programowania. Te zestawy
na godzine na ogot s zwigzane z motywami dobrze znanymi uczniom z opowiesci, gier, filméw i przeréznych
gadzetéw. Zalecamy te zestawy, zawieraja bowiem wiele konstrukgji przydatnych pézniej przy programowaniu
w Scratchu. Wsrédd nich sa: Gwiezdne wojny, Minecraft, Kraina lodu, Angry Birds, Potaricdwka (znakomita!) itd.

5.4 Pierwsze kroki w srodowisku Scratcha

Temat jednostki:

Pierwsze kroki w srodowisku Scratcha

Poziom ksztalcenia
Szkota podstawowa: edukacja wczesnoszkolna, klasy I-1ll, raczej pézniejsze klasy lub klasy IV-VI - wczesniej-
sze klasy.

Streszczenie

Zajecia sa kontynuacjg nauki programowania w srodowisku programowania wizualno-blokowego. Pierw-
sze zajecia na ten temat odbyty sie w srodowisku Godziny Kodowania. W srodowisku jezyka Scratch ucznio-
wie tworza programy dla wtasnych historyjek, w Godzinie Kodowania byty to tamigtéwki na wybrane tematy,
polegajace na utozeniu programu dla danej sytuacji problemowej. Teraz zadaniem uczniéw jest utworzenie
programoéw (zwanych skryptami) dla wtasnych tematéw/celéw. Pewnym natchnieniem dla uczniéw moze by¢
przeglad skryptéw dostepnych w sieci — jest ich ponad milion. Ideg twércéw Scratcha jest dzielenie sie pomy-
stami, zrealizowanymi projektami. Mozna wzig¢ dostepny skrypt i utworzy¢ z niego wiasny - liczy sie kreatyw-
nosc¢ ucznia, a takze wspotpraca, wymiana pomystéw, wspoélne dziatania.

Przygotowanie uczniow

Uczniowie sg juz po zajeciach w $rodowisku Godziny Kodowania, zatem jest im znane programowanie wizu-
alno-blokowe. Znaja tez podstawowe bloki do budowania programéw. Nieco inaczej wyglada okno programu,
ale tylko zmienit sie uktad, a gtéwne czesci sg podobne - uczniowie nie powinni mie¢ ktopotu z przystosowa-
niem sie do réznic.

Cele szczego6towe zajec - osiagniecia uczniow
Uczen:

- orientuje sie w strukturze obrazu na ekranie: po lewej stronie znajduja sie pogrupowane bloki - to
przybornik, na srodku jest obszar roboczy — miejsce na uktadane programy/skrypty, wreszcie po prawej
stronie jest scena, na ktérej duszek tworzy zaprogramowana przez ucznia historyjke,

- wymysla historyjke, ktorg chciatby zaprogramowac¢, moze przy tym skorzystac¢ z przyktadéw innych
projektéw,

« tworzy program ziozony z blokéw (przez ich przecigganie i upuszczanie), aby zbudowac program/
skrypt wedtug wiasnego pomystu,

« uruchamia program/skrypt i $ledzi jego dziatanie na scenie,

+ ewentualnie okresla zte dziatanie swojego programu/skryptu, poprawia go wiec (debaguje).

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej edukacji informatycznej
2. Osiggniecia w zakresie programowania i rozwigzywania probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:
1) programuje wizualnie: proste sytuacje lub historyjki wedtug pomystéw witasnych i pomystéw opraco-
wanych wspdlnie z innymi uczniami, pojedyncze polecenia, a takze ich sekwencje sterujace obiektem
na ekranie komputera[...];
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2) tworzy proste rysunki, [...]
3) zapisuje efekty swojej pracy we wskazanym miejscu.

Pojecia i metody informatyczne
algorytm dla wiasnego pomystu:
« podstawowe bloki do budowy programéw — odpowiedniki instrukcji w jezykach programowania,
« program - realizacja algorytmu dla komputera,
- wykonanie programu,
« poprawianie (debagowanie) programu.

Metody pracy w klasie

- Stowna i Ogladowa: nauczyciel objasnia widoczna budowe srodowiska Scratcha, przypominajac $ro-
dowisko Godziny Kodowania i wymieniajac gtéwne réznice. Dodatkowo wskazuje na miejsca, gdzie
mozna znalez¢ samouczki i przyktadowe projekty.

« Czynna: uczniowie pracuja przy komputerach nad swoimi pomystami.

«  Aktywizujaca: uczniowie moga pracowac (programowac) w parach, realizujgc wspolny pomyst projek-
tu. Projekty uczniéw moga czerpac z dyskusji miedzy nimi, jak réwniez z sugestii nauczyciela. Najcie-
kawsze projekty sa w duzym stopniu interaktywne, dzieki uwzglednieniu w nich zdarzen.

Formy pracy uczniow
« praca przy komputerze, indywidualna lub w parach, ewentualnie wieksze grupy pracujace nad realiza-
cja wiekszego, bardziej ambitnego projektu.

Przygotowanie do zajec¢ —- materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Nauczyciel powinien wczesniej zapoznac sie ze srodowiskiem jezyka Scratch i zainstalowac je na kompu-
terach w pracowni https://scratch.mit.edu/. W tym $rodowisku mozna pracowac w trybie off-line lub on-line.
W tym drugim trybie uczniowie (po zarejestrowaniu sie i zalogowaniu) maja dostep do wielu materiatéw do-
datkowych i do projektéw wykonanych przez inne osoby.

Przed pierwszymi zajeciami w srodowisku Scratcha warto, by nauczyciel wybrat przyktadowe projekty i za-
demonstrowat i polecit uczniom, jakie to srodowisko ma mozliwosci realizacji niemal nieograniczonych pomy-
stow ucznidw.

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celéow i zapisow
podstawy programowej

Przyjeto, ze tworzenie projektéw w Srodowisku Scratcha nastepuje po wczeéniejszych zajeciach w Godzinie
Kodowania - oba te srodowiska stuza do rozwijania umiejetnosci programowania wizualno-blokowego. A za-
tem nalezy wykorzysta¢ umiejetnosci uczniéw nabyte podczas pracy z Godzing Kodowania. Jedng z propozyc;ji
projektéw zgtoszona uczniom przez nauczyciela moze by¢ zakodowanie w Scratchu tamigtéwki, ktérg ucznio-
wie rozwigzywali w Godzinie Kodowania.

Przebieg zaje¢

+  Rozgrzewka 1. (5 min) Uczniowie wykonuja wybrang tamigtéwke z Godziny Kodowania dla przypomnie-
nia sobie, jak wyglada i funkcjonuje Srodowisko tej inicjatywy.

«  Wprowadzenie nauczyciela. Nastepnie nauczyciel krétko przybliza budowe srodowiska programowania
w Scratchu.

+  Rozgrzewka 2. Dla zapoznania sie z funkcjonowaniem tego srodowiska uczniowie uruchamiaja wybrany
projekt utworzony w tym srodowisku. Taki projekt moze zasugerowac nauczyciel, dobierajgc go tema-
tycznie i funkcjonalnie do celdw swoich zajec.

« Indywidualna praca uczniéw. Uczniowie pojedynczo lub w parach pracuja w srodowisku Scratcha nad
realizacja swoich pomystéw, projektéw. Nic nie stoi na przeszkodzie, by wymieniali sie swoimi pomysta-
mi oraz sugestiami, w jaki sposéb otrzymac w tym srodowisku pewne efekty.
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«  Uwaga metodyczna. KAZDY uczen powinien ukoAczy¢ nawet najprostszy projekt w Scratchu dla pomystu
wczesniej zgtoszonego do wykonania. Efekt swojej pracy moze oddac po dopracowaniu projektu po zajeciach.

« Indywidualna praca uczniéw i ich ocena. W przypadku zadarn programistycznych nauczyciel motywu-
je ucznidw, wyzej oceniajac ich wktad, jesli program zostat utworzony samodzielnie (przez ucznia lub
w parze z innym uczniem), nie korzystajac z gotowych rozwiazan, ktérych obecnie jest bardzo wiele
dostepnych w sieci.

« Podsumowanie zaje¢. Na podsumowanie zaje¢ uczniowie prezentuja swoje projekty, jednoczesnie wy-
jasniajac, w jaki sposéb uzyskali ciekawe efekty w swoich projektach. Taka dyskusja moze przynies¢ wie-
le pomystéw wszystkim uczniom, ktdre nastepnie moga zrealizowad, rozwijajac dalej swoje projekty.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec

Srodowisko Scratcha ma niemal nieograniczone mozliwosci kodowania pomystéw uczniéw. W zaleznosci
od liczby godzin lekcyjnych przeznaczonych na programowanie w tym $rodowisku nauczyciel moze
zaproponowac uczniom bardziej ambitne tematy projektéw. Moga to by¢ na przykfad gry.

Ciekawe tematy projektéw w Scratchu mogga pochodzi¢ z innych przedmiotéw, na przyktad z matematyki,
fizyki, czy historii, dzieki czemu uczniowie moga pogtebic swoja wiedze z tych przedmiotow.

W jednostce tematycznej 5.6 proponujemy wykonanie projektu w srodowisku Scratcha, ktérego efektem sa
konstrukcje graficzne o pewnych wtasnosciach matematycznych.

5.5 Przejscie od Godziny Kodowania do Pythona
Temat jednostki:
Przejscie od Godziny Kodowania do Pythona

Poziom ksztatcenia
Szkota podstawowa: informatyka, klasa IV-VIII

Streszczenie

Zajecia maja na celu ,fagodne” przeprowadzenie uczniéw ze $rodowiska Godziny Kodowania do srodowi-
ska programowania w jezyku Python, czyli przejscie ze srodowiska programowania wizualno-blokowego do
Srodowiska programowania tekstowego. W tym pierwszym srodowisku uczniowie tworza programy dla goto-
wych famigtéwek, a w tym drugim - maja nieograniczong swobode. Jednak znajomos¢ blokéw z tego pierw-
szego $rodowiska pozwala im tatwo przenies¢ programy w postaci blokéw do czysto tekstowego jezyka, gdyz
faktycznie w kazdym bloku jest rowniez zapisany tekst tego, do czego stuzy blok.

Zajecia w tej jednostce maja na celu wyksztatcenie u uczniéw abstrakcyjnego myslenia o programowaniu -
program to obiekt abstrakcyjny sytuacji, ktérg chcemy zaprogramowac. W tym sensie postac zapisu programu
ma drugorzedne znaczenie.

Przygotowanie uczniow
Uczniowie potrafig rozwigzywac tamigtéwki Godziny Kodowania. Znaja réwniez srodowisko programowania
jezyka Python i potrafig pisac proste programy w tym srodowisku z wykorzystaniem modutu turtle.

Cele szczegotowe zajec - osiggniecia uczniow

Uczen:
« orientuje sie w strukturze programu napisanego w Godzinie Kodowania, jak i w jezyku Python,
+ potrafi wyabstrahowac tekst programu z blokéw Godziny Kodowania,
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« stosuje instrukcje zmodutu turtle w Pythonie,

« transformuje program z Godziny Kodowania do programu w Pythonie,

« uruchamia tak otrzymane programy i ewentualnie poprawia je, gdy Zle dziataja,

« koncepcyjnie operuje konstrukcjami programistycznymi, niezaleznie od jezyka programowania.

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej informatyki
Z podstawy dla klas IV-VI:
Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

1) projektuje, tworzy i zapisuje w wizualnym jezyku programowania:

a. pomysty historyjek i rozwigzania probleméw, w tym proste algorytmy z wykorzystaniem polecen
sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych oraz zdarzen,

2) testuje na komputerze swoje programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi zatozeniami i ewentual-
nie je poprawia, objasnia przebieg dziatania programoéw.

Z podstawy dla klas VII-VIII:
Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

1) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzywania probleméw. W programach stosuje:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukgje itera-
cyjne[...].

Uwaga. W podstawie programowej dla szkét podstawowych jest zalecenie, by rozpoczaé programowanie
w jezyku tekstowym. Takie Srodowisko jest niezbedne dla realizacji algorytméw podanych w podstawie w czesci l.

Pojecia i metody informatyczne
« algorytm dla danego celu,
+ podstawowe bloki i instrukcje do budowy programéw,
« program - algorytm dla komputera,
« wykonanie programu,
« poprawianie (debagowanie) programu.

Metody pracy w klasie
- Stowna i Ogladowa: nauczyciel ilustruje na tablicy interaktywnej przyktadowe powigzanie bloku z in-
strukcjq tekstowa, postugujac sie przy tym tekstem, ktory jest w bloku.
« Czynna: uczniowie pracuja przy komputerach.
«  Aktywizujaca: uczniowie moga pracowac (programowac) w parach, aktywizujac sie nawzajem; ponadto
uczniowie moga modyfikowac¢ programy blokowe, by otrzymywac bardziej ztozone programy w Pythonie.

Formy pracy uczniow
« praca przy komputerze, indywidualna lub w parach — wieksze grupy przy jednym komputerze nie s
wskazane.

Przygotowanie do zaje¢ - materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Nauczyciel wcze$niej powinien zapoznac sie ze Srodowiskiem Godziny Kodowania https://code.org/. Aktu-
alne informacje o tym srodowisku sa publikowane w blogu na stronie autora http://mmsyslo.pl.

W przypadku tej jednostki, zaleca sie skorzystanie z zestawu tamigtéwek Kraina lodu z Anng i Elzg, a w szcze-
golnosci z famigtéwki: https://studio.code.org/s/frozen/stage/1/puzzle/12.

Nauczyciel powinien mie¢ przygotowany przyktad przejscia od instrukcji w blokach do tekstowego zapisu
instrukgcji z wykorzystaniem modutu turtle w Pythonie.

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celéow i zapisow
podstawy programowej

Zajecia w tej jednostce maja na celu wyksztatcenie u uczniéw abstrakcyjnego myslenia o programowaniu -
program to obiekt abstrakcyjny sytuacji, ktéra chcemy zaprogramowac. W tym sensie sposéb czy jezyk zapisu
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programu ma drugorzedne znaczenie. W tej jednostce tematycznej uczniowie doswiadczajg takiego podejscia
przy przejsciu od blokowych programéw w Godzinie Kodowania do programéw czysto tekstowych w Pythonie.

Zajecia tej jednostki tematycznej s tez okazjg do wykorzystania wiedzy z matematyki na temat katéw, diu-
gosci odcinkéw i tworzenia figur oraz ich kombinacji.

Przebieg zaje¢

1. Krok poczgtkowy. Uczniowie rozwigzuja jedna z tamigtéwek Godziny Kodowania, proponuje sie:
https://studio.code.org/s/frozen/stage/1/puzzle/12.

2. Wprowadzenie nauczyciela. Nauczyciel wyjasnia, na czym bedzie polegata lekcja — pokazuje, jak ,wyciag-
nac¢” teksty z blokéw i utworzy¢ z nich program w Pythonie.

3. Indywidualna praca uczniéw. Z programu blokowego ukonczonej tamigtéwki z Godziny Kodowania ucznio-
wie wypisuja na papierze teksty z kolejnych blokéw. Nastepnie z tych tekstow tworza program w Pythonie
zwykorzystaniem modutu turtle.

4. Uruchamiaja programy w Pythonie i ewentualnie debaguja je.

5. Bardziej zaawansowane zajecia. Uczniom, ktérzy szybko wykonali zadanie proponujemy modyfikacje we-
dtug wiasnego uznania, na przyktad uwzgledniajac inne figury do tworzenia ptatkdéw $niegu.

6. Uwaga metodyczna. KAZDY uczen powinien zakonczy¢ zajecia programem w Pythonie odpowiadajacym
programowi blokowemu.

7. Indywidualna praca uczniéw i ich ocena. W przypadku zadan programistycznych nauczyciel motywuje ucz-
niéw, wyzej oceniajac ich wktad, jesli program zostat utworzony samodzielnie (przez ucznia lub w parze z in-
nym uczniem), nie korzystajac z gotowych rozwigzan, ktérych obecnie jest bardzo wiele dostepnych w sieci.

8. Dyskusja podsumowujqca. Zajecia koncza sie dyskusjg na temat znaczenia jezyka programowania w pro-
gramowaniu. Uczniowie znaja juz srodowisko programéw blokowych (Godzina Kodowania, Scratch) i teks-
towych (Python), powinni wiec po tych zajeciach umie¢ mysle¢ konstrukcjami programistycznymi (jak
przypisanie, petla, instrukcja warunkowa) w oderwaniu od ich konkretnej realizacji i zapisu w danych $ro-
dowisku programowania.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec

Poszerzenie zakresu tych zaje¢ moze polega¢ na modyfikacji programéw w jezyku Python, by zastosowac
inne figury geometryczne do tworzenia ptatkéw $niegu.

Innym poszerzeniem moze by¢ zastapienie w rozwazaniach jezyka Python przez C++, jesli ten drugi jezyk
jest przedmiotem zajeé. Odradza sie jednak zajmowanie uczniéw zbyt wieloma srodowiskami programowania.
Wystarczy wprowadzenie do programowania wizualno-blokowego w Godzinie Kodowania, nastepnie progra-
mowanie w Scratchu i na konicu jeden z jezykéw, ale nie oba, Python lub C++. Nie wykluczam, ze niektérzy
uczniowie moga pisa¢ programy w obu tych srodowiskach tekstowego programowania. Jezykiem C++ moga
by¢ zainteresowani uczniowie startujacy w konkursach i olimpiadach informatycznych.
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5.6 Przejscie od Scratcha do Pythona
Temat jednostki:
Przejscie od Scratcha do Pythona

Poziom ksztatcenia
Szkota podstawowa: informatyka, klasa IV=VIII

Streszczenie

Zajecia maja na celu ,tagodne” przeprowadzenie uczniéw ze srodowiska Scratcha do srodowiska progra-
mowania w jezyku Python, czyli przejscie ze srodowiska programowania wizualno-blokowego do srodowiska
programowania tekstowego. W obu srodowiskach uczniowie majg nieograniczong swobode w realizacji swo-
ich pomystéw. Zajecia te maja zilustrowac tatwos¢ przenoszenia programoéw w postaci blokowej do czysto
tekstowego jezyka, gdyz faktycznie w kazdym bloku jest rowniez zapisany tekst tego, do czego stuzy blok.

Zajecia w tej jednostce tematycznej majg na celu wyksztatcenie u ucznidw abstrakcyjnego myslenia o pro-
gramowaniu - program to obiekt abstrakcyjny sytuacji, ktérg chcemy zaprogramowac. W tym sensie zapis
programu ma drugorzedne znaczenie.

Przygotowanie uczniow
Uczniowie potrafig programowac w Scratchu. Znajg réwniez srodowisko programowania jezyka Python
i potrafig pisac proste programy w tym $rodowisku z wykorzystaniem modutu turtle.

Cele szczego6lowe zajec - osiagniecia uczniow
Uczen:
« orientuje sie w strukturze programu napisanego zaréwno w Scratchu, jak i w Pythonie,
« tworzy wihasny blok (funkcje) w Scratchu i wykorzystuje go w programie, w tym w sposéb rekurencyjny,
+ stosuje instrukcje z modutu turtle w jezyku Python,
« potrafi wyabstrahowac tekst programu z blokéw Scratcha,
« transformuje program ze Scratcha do programu w Pythonie,
« uruchamia tak otrzymane programy i ewentualnie poprawia je, gdy Zle dziataja,
« koncepcyjnie operuje konstrukcjami programistycznymi, niezaleznie od jezyka programowania.

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej informatyki
Z podstawy dla klas IV-VI:
Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:
1) projektuje, tworzy i zapisuje w wizualnym jezyku programowania:
a. pomysty historyjek i rozwigzania probleméw, w tym proste algorytmy z wykorzystaniem polecen
sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych oraz zdarzen,
2) testuje na komputerze swoje programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi zatozeniami i ewentual-
nie je poprawia, objasnia przebieg dziatania programoéw.

Z podstawy dla klas VII-VIII:
Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

1) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzywania probleméw. W programach stosuje:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje itera-
cyjne [...].

Uwaga. W podstawie programowej dla szkét podstawowych jest zalecenie, by rozpoczaé programowanie
w jezyku tekstowym. Takie Srodowisko jest niezbedne dla realizacji algorytméw podanych w podstawie w czescil.
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Pojecia i metody informatyczne
« algorytm dla danego celu,
+ podstawowe bloki i instrukcje do budowy programéw,
- funkcja, w tym funkcja rekurencyjna, i jej wykorzystanie w programie,
- rekurencja,
« program - algorytm dla komputera,
« wykonanie programu,
« poprawianie (debagowanie) programu.

Metody pracy w klasie
« Stowna i Ogladowa: nauczyciel ilustruje na tablicy interaktywnej przyktadowe powiazanie bloku z in-
strukgcja tekstowa, postugujac sie przy tym tekstem, ktéry jest w bloku.
« Czynna: uczniowie pracujg przy komputerach.
« Aktywizujaca: uczniowie moga pracowac (programowac) w parach, aktywizujac sie nawzajem; po-
nadto uczniowie moga modyfikowac programy blokowe, by otrzymywac bardziej ztozone programy
w Pythonie.

Formy pracy uczniow
« praca przy komputerze, indywidualna lub w parach — wieksze grupy przy jednym komputerze nie s
wskazane.

Przygotowanie do zajec¢ —- materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Nauczyciel wczesniej powinien dobrze poznac srodowiska Scratcha i Pythona.

Nauczyciel powinien mie¢ przygotowany przyktad przejscia od instrukcji w blokach do tekstowego zapisu
instrukgcji z wykorzystaniem modutu turtle w Pythonie. Ponizej przyktad takiego przejscia.

Programy w Scratchu i Pythonie stuza do rysowania spirali — wida¢ na rysunkach taki sam efekt. W obu
programach zastosowano rekurencje koricowa. Dodatkowy program w Pythonie wykonuje ten sam rysunek —
rekurencje zastgpiono przez instrukcje warunkowa.

Programy te realizujg idee Paperta z 1980 roku, ze nawet najmtodszym uczniom mozna przyblizy¢ pojecie
nieskonczonosci — po usunieciu z podanych programéw warunku o zakoriczeniu rysowania powstanie nie-
skonczona spirala.

W obu programach rekurencyjnych wystepuje funkcja (definiuj i de f), ktéra maja zdefiniowad uczniowie.

definiuj spirala = bok

/ wyczy$¢ wszystko

przesurio '« bok krokéw

obréé ) o @ stopni

spirala bok + °
/ Przytéz pisak

spirala °

/7 Podnie$ pisak

20



LEKCJE

| @ *Spirala book C..  — o x # Python Turtle Graphics - O X
Eile Edit Format Run Options A
Window Help

turtle L ™ A

spirala (bok):

bok < 100:
forward (bok)
left (91)
spirala (bok+2)
v
spirala(5) < >
v
Ln: 11 Col: 0
L&; *Spirala bo... - O X
File Edit Format Run Options
Window Help
turtle t * A

spirala (bok) :
bok < 100:
forward (bok)
leftc (91)
bok=bok+2

spirala(5) v
Ln: 11 Col: 0

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celéw i zapisow
podstawy programowej

Zajecia w tej jednostce maja na celu wyksztatcenie u uczniéw abstrakcyjnego myslenia o programowaniu -
program to obiekt abstrakcyjny sytuacji, ktéra chcemy zaprogramowac. W tym sensie sposob czy jezyk zapisu
programu ma drugorzedne znaczenie. W tej jednostce uczniowie doswiadczajg takiego podejscia przy przej-
$ciu od blokowych programéw w Scratchu do programoéw czysto tekstowych w Pythonie.

Dodatkowe uwagi metodyczne sg zamieszczone w poprzednim punkcie. Odnosza sie one do wykorzystania
funkcji w programowaniu oraz uzycia funkcji w zaprogramowaniu rekurencyjnego rozwigzania.

Zajecia tej jednostki tematycznej s tez okazjg do wykorzystania wiedzy z matematyki na temat katéw, dtu-
gosci odcinkéw i tworzenia figur oraz ich kombinacji.

Przebieg zajec
«  Wprowadzenie nauczyciela. Nauczyciel wyjasnia, na czym bedzie polegata lekcja — pokazuje, jak ,wy-
ciagna¢” teksty z blokéw Scratcha i utworzy¢ z nich program w Pythonie. Moze w tym postuzy¢ sie
przyktadem, ktéry jest zamieszczony powyzej.
* Indywidualna praca uczniéw. Najpierw uczniowie tworza program w Scratchu. Nastepnie wypisuja na
papierze teksty z kolejnych blokéw tego programu, a na koncu z tych tekstéw tworzg program w Pytho-
nie z wykorzystaniem modutu turtle.
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Uruchamiaja programy z Pythonie i ewentualnie debaguja je.

Uwaga. Ta lekcja jest okazjg, jesli nie byto o tym mowy wczedniej aby wprowadzi¢ pojecie funkgiji.
W Scratchu definiuje to wiasny blok. Ponadto dos¢ naturalnie funkcja moze przyjac postac rekurencyj-
na. Wiecej szczeg6téw na ten temat zawarto w ksigzce 6.

«  Bardziej zaawansowane zajecia. Uczniom, ktorzy szybko wykonali zadanie, proponujemy modyfikacje
wedtug wiasnego uznania, na przyktad uwzgledniajac inne figury do tworzenia spiral.

- Uwaga metodyczna. KAZDY uczen powinien zakonczy¢ zajecia programem w Pythonie odpowiadaja-
cym programowi blokowemu w Scratchu.

« Indywidualna praca uczniéw i ich ocena. W przypadku zadarn programistycznych nauczyciel motywu-
je ucznidw, wyzej oceniajac ich wktad, jesli program zostat utworzony samodzielnie (przez ucznia lub
w parze z innym uczniem), nie korzystajac z gotowych rozwiazan, ktérych obecnie jest bardzo wiele
dostepnych w sieci.

« Dyskusja podsumowujqca. Zajecia koncza sie dyskusja na temat znaczenia jezyka programowania
w programowaniu. Uczniowie znaja juz Srodowisko programéw blokowych (Godzina Kodowania, Scra-
tch) i tekstowych (Python), powinni wiec po tych zajeciach umie¢ myslec¢ konstrukcjami programistycz-
nymi (jak przypisanie, petla, instrukcja warunkowa) w oderwaniu od ich konkretnej realizacji i zapisu
w danych srodowisku programowania.

Innymi tematami do dyskusji sa pojecia funkgji i rekurencji, ktérym powinno byc¢ poswieconych wiele
innych lekgji.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec

Poszerzenie zakresu tych zaje¢ moze polega¢ na modyfikacji programéw w jezyku Python, by zastosowac
inne figury geometryczne do tworzenia spiral. R6znorodne postacie spiral mozna obejrze¢ w Internecie, wy-
szukujac je po hasle spirale.

Dodatkowe zajecia nalezy poswieci¢ na utrwalenie pojecia funkcji w jezykach programowania jako kon-
strukgji, ktéra uczen sam buduje. Ponadto osobne zajecia powinny by¢ poswiecone rekurencji jako podejsciu
do rozwigzywania problemoéw i zapisywania ich rozwigzan w postaci programéw rekurencyjnych. Wiecej na
ten temat jest w ksigzkach 3-6.

Innym poszerzeniem moze by¢ zastapienie w rozwazaniach jezyka Python przez C++, jesli ten drugi jezyk
jest przedmiotem zaje¢. Odradza sie jednak zajmowanie uczniéow zbyt wieloma srodowiskami programowania.
Wystarczy wprowadzenie do programowania wizualno-blokowego w Scratchu (lub w Godzinie Kodowania),
a nastepnie programowanie w Pythonie lub C++. Nie wykluczam, ze niektérzy uczniowie moga pisac progra-
my w obu tych srodowiskach tekstowego programowania. Jezykiem C++ moga by¢ zainteresowani uczniowie
startujacy w konkursach i olimpiadach informatycznych.

5.7 Wyszukiwanie i porzadkowanie informacji

Temat jednostki:

Wyszukiwanie i porzadkowanie informacji
Ta jednostka tematyczna jest przewidziana na kilka lekgji.

Poziom ksztalcenia
Szkota podstawowa: informatyka, klasy IV-VIi VII-VIII

Streszczenie
Wyszukiwanie i porzagdkowanie informacji to jedne z najczesciej wykonywanych operacji w komputerze
i Scisle ze sobg powiazane, gdyz szybkos¢ wyszukiwania w komputerze zawdziecza sie przede wszystkim temu,
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ze informacje w komputerze sa uporzadkowane. Ta jednostka jest wprowadzeniem do tej tematyki. Jednoczes-
nie przejscie od prostej metody wyszukiwania do porzadkowania jest ilustracja spiralnego rozwoju umiejet-
nosci uczniow.

Przygotowanie uczniéw

Powinni umie¢ stosowac instrukcje iteracyjne w programach, jednoczesnie zajecia te beda okazjg do pogte-
bienia tych umiejetnosci. Ponadto powinni umie¢ zaprojektowac algorytm, postugujac sie w tym celu schema-
tem blokowym.

Cele szczegotowe zajec - osiqgniecia uczniow
Uczen:
« tworzy specyfikacje problemu do jego luznego opisu,
« postuguje sie schematem blokowym, by zaprojektowac¢ algorytm,
« korzysta z instrukcji iteracyjnych w Pythonie,
« znajduje najmniejszy lub najwiekszy element w zbiorze,
« porzadkuje ciag, stosujgc metode przez wybodr,
« programuje funkcje i stosuje ja w innych programach,
« uruchamia swoje programy w Pythonie i ewentualnie poprawia je, gdy dziataja niezgodnie ze specyfi-
kacja, testuje ich dziatanie na réznych danych,
« operuje konstrukcjami programistycznymi, potrzebnymi do realizacji wybranych krokéw algorytmu.

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej informatyki
Z podstawy dla klas IV-VI:
I.  Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw. Uczen:
1. tworzy i porzadkuje w postaci sekwengji (liniowo) [...] informacje [...],
a. [...],
b. obiekty z uwzglednieniem ich cech charakterystycznych,
2. formutuje i zapisuje w postaci algorytmdéw polecenia sktadajace sie na:
a. [...],
b. osiggniecie postawionego celu, w tym znalezienie elementu w zbiorze nieuporzadkowanym(...],
znalezienie elementu najmniejszego i najwiekszego,
c [...]

3. w algorytmicznym rozwigzywaniu problemu wyréznia podstawowe kroki: okreslenie problemu i celu
do osiagniecia, analiza sytuacji problemowej, opracowanie rozwigzania, sprawdzenie rozwigzania
problemu dla przyktadowych danych, zapisanie rozwigzania w postaci schematu lub programu.

Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

1. projektuje, tworzy i zapisuje w [...] jezyku programowania:

b. [...] proste algorytmy z wykorzystaniem polecen sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych [...],
c [...],

2. testuje na komputerze swoje programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi zatozeniami i ewentual-

nie je poprawia, objasnia przebieg dziatania programoéw.

Z podstawy dla klas VII-VIII:
I.  Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw. Uczen:

1) formutuje problem w postaci specyfikacji (czyli opisuje dane i wyniki) i wyréznia kroki w algorytmicz-
nym rozwigzywaniu probleméw. Stosuje rézne sposoby przedstawiania algorytméw, w tym w jezyku
naturalnym, w postaci schematéw blokowych, listy krokéw,

2) stosuje przy rozwigzywaniu probleméw podstawowe algorytmy:

a. [...]
b. wyszukiwania i porzadkowania: wyszukuje element w zbiorze [...] nieuporzadkowanym oraz po-
rzadkuje elementy w zbiorze metoda przez proste wybieranie [...].
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3) [...],

4) rozwija znajomos¢ algorytméw i wykonuje eksperymenty z algorytmami, korzystajac z pomocy dydak-
tycznych lub dostepnego oprogramowania do demonstracji dziatania algorytmow,

5) prezentuje przyktady zastosowan informatyki w innych dziedzinach, w zakresie poje¢, obiektow oraz
algorytméw.

Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

2) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzywania probleméw. W programach stosuje:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukgje itera-
cyjne, funkcje oraz zmienne i tablice. W szczeg6Inosci programuje algorytmy z dziatu | pkt 2;

Pojecia i metody informatyczne
- specyfikacja sytuacji problemowej, dla ktérej ma byc¢ zaprojektowany algorytm,
- algorytm dla danej specyfikaciji,
+ algorytm znajdowania najmniejszego lub najwiekszego elementu w ciagu,
« porzadkowanie elementdw ciggu przez wybor,
« komputerowa realizacja algorytmu,
+ testowanie programow,
« zgodnos¢ komputerowej realizacji algorytmu ze specyfikacjg problemu rozwigzywanego przez ten al-
gorytm.

Metody pracy w klasie

- Stowna i Ogladowa: nauczyciel dostarcza réznych przyktadéw sytuacji problemowych, w ktérych na-
lezy znajdowac szczegodlne elementy i/lub je porzadkowad. Jest to wprowadzenie do dyskusji miedzy
uczniami, jak znajdowac rozwigzania w poszczegélnych sytuacjach.

« Czynna: uczniowie najpierw dyskutuja nad rozwigzaniem postawionego problemu, a pézniej tworza
algorytm i programuja go w Pythonie.

+  Aktywizujaca: uczniowie moga pracowac (programowac) w parach, dzielg zadania do wykonania mie-
dzy sobag, aktywizuja sie nawzajem.

Formy pracy uczniow
« zajecia w grupie (cata klasa) i w podgrupach, poza komputerami, dyskusje nad postawionymi przez
nauczyciela pytaniami,
+ praca indywidualna nad stworzeniem algorytmu i na komputerze, by zaprogramowac algorytm.

Przygotowanie do zaje¢ - materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Nauczyciel powinien przygotowac opisy réznych sytuacji problemowych, w ktérych nalezy znalez¢ wyréz-
nione elementy i je uporzadkowac. Powinien by¢ rowniez przygotowany do dyskusji na temat mozliwych me-
tod i algorytmoéw wyszukiwania i porzadkowania.

Polecamy ksigzke M.M. Systo Algorytmy [4], a w niej caty rozdz. 5 poswiecony wyszukiwaniu, w szczegdlnosci
znajdowaniu najmniejszego/najwiekszego elementu w ciagu, a takze rozdz. 6, punkt 6.2 poswiecony porzad-
kowaniu przez wybér.

Polecamy zainstalowanie aplikacji Maszyna Sortujgca na kazdym komputerze w pracowni, ktérej archiwum
znajduje sie w zataczeniu do tego dokumentu. Ta aplikacja jest programem dydaktycznym, stuzacym do wykony-
wania eksperymentow z algorytmem znajdowania minimum w ciagu i algorytmem porzadkowania przez wybor.

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celéow i zapisow
podstawy programowej

Wyszukiwanie i porzadkowanie to jedne z najczesciej wykonywanych operacji w komputerze, w tym réow-
niez w programach uzytkownikéw. Kazdy uczen powinien poznac idee podstawowych metod/algorytmow
realizacji tych operacji nie tylko na potrzeby zaje¢ informatycznych, ale takze jako metody stosowane poza
obliczeniami komputerowymi.
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Ta jednostka tematyczna jest wprowadzeniem do tematyki wyszukiwania i porzadkowania. Nastepna jed-
nostka jest poswiecona wyszukiwaniu wsréd informacji uporzadkowanych - to réwniez bardzo wazny obszar
zastosowan metod informatycznych, ktére stanowia baze dla myslenia komputacyjnego, stosowanego w réz-
nych sytuacjach praktycznych i zyciowych.

Przebieg zaje¢

1. Wprowadzenie do zaje¢. Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat wyszukiwania i porzadkowania informacji,
podajac wiele przyktadéw z zycia i z otoczenia uczniéw. Uczniowie proponuja sposoby znajdowania wy-
réznionych elementéw. Nastepnie dyskusja jest sprowadzona do sposobu znajdowania najmniejszego ele-
mentu w ciggu (liczb), a na koricu - do porzadkowania liczb, jesli wiemy, jak znalez¢ element najmniejszy.

2. Indywidualna, grupowa i w cafej klasie praca uczniéw. Najpierw uczniowie piszg (formalng) specyfikacje
probleméw, dla ktérych beda tworzyli algorytm, a pézniej program.

Kolejny etap to zaprojektowanie algorytmu znajdowania najmniejszego elementu. Zapewne wiekszo$¢
uczniéw poda algorytm liniowy, czyli od lewej do prawej. Dyskusja, czy to jest najlepszy algorytm, moze
doprowadzi¢ do stosowania algorytmu turniejowego. Moze by¢ zaskoczeniem dla uczniéw, ze oba te algo-
rytmy, liniowy i turniejowy, wykonujg tyle samo poréwnan, co wiecej — nie ma algorytmu, ktéry wykony-
watby mniej poréwnan.

Kolejny etap dyskusji to jak uzy¢ algorytmu znajdowania najmniejszego elementu, by uporzadkowac ciag
liczb? Tutaj wystarczy pytanie nauczyciela majace forme podpowiedzi — a jaki element znajduje sie na po-
czatku ciggu uporzadkowanego?

Dyskusje nad dwoma problemami tych zaje¢ uczniowie ilustruja, postugujac sie aplikacja Maszyna Sortujg-
ca, ktora jest w zatgczniku do tych materiatow.

3. Indywidualna praca uczniéw. Po tym etapie wymyslania i projektowania algorytmoéw uczniowie programuja
je w jezyku Python.

Uruchamiajag swoje programy z Pythonie, ewentualnie debaguja je i testuja ich dziatanie na réznych cia-
gach danych.

Jeden program powinien znajdowac najmniejszy element w ciggu danych, a drugi porzadkowa¢ ciagg da-
nych.

4. Bardziej zaawansowane zadanie. Wiekszos$¢ ucznidow nie powinna mie¢ problemu z napisaniem programu
porzadkowania ciaggu przez wybor, w ktérym jako funkcja jest wykorzystany algorytm znajdowania naj-
mniejszego elementu w ciggu. Swiadczy¢ to bedzie o spiralnym rozwijaniu swoich mozliwosci programi-
stycznych.

Jeszcze bardziej zaawansowanym zadaniem dla uczniéw jest policzenie, ile poréwnan i przestawien ele-
mentéw wykonujg ich programy dla ciggu danych, ktérych jest n. (Odsytamy tutaj do punktu 6.2 w ksigzce
Algorytmy).

5. Uwaga metodyczna. KAZDY uczen powinien zakonczy¢ zajecia programem w Pythonie, ktéry znajduje naj-
mniejszy element w ciggu, oraz innym programem, ktéry porzadkuje ciag.

6. Indywidualna praca ucznidw iich ocena. W przypadku zadan programistycznych nauczyciel motywuje ucz-
nidw, wyzej oceniajac ich wktad, jesli program zostat utworzony samodzielnie (przez ucznia lub w parze
z innym uczniem), nie korzystajac z gotowych rozwigzan, ktérych obecnie jest bardzo wiele dostepnych
w sieci.

7. Dyskusja podsumowujqca. Zajecia konczg sie dyskusja na wyszukiwania i porzagdkowania informacji oraz

znaczenia tych operacji w codziennych sytuacjach problemowych.
Innym watkiem w dyskusji moze by¢ strategia rozwigzywania probleméw, w ktérej jeden algorytm jest
uzyty jako istotny krok w innym algorytmie. Warto by uczniowie byli tego swiadomi, gdyz ta strategia jest
powszechnie stosowana w rozwigzywaniu probleméw niemal w kazdej dziedzinie, i nie tylko za pomoca
komputerdw.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zaje¢
Naturalnym poszerzeniem tematyki tej jednostki jest zagadnienie wyszukiwania elementéw w ciggach upo-
rzadkowanych. Zajmujemy sie tym w nastepnej jednostce tematycznej.

25



INFORMATYKA POZIOM - SZKOLA PODSTAWOWA

5.8 Wyszukiwanie przez potowienie

Temat jednostki:
Wyszukiwanie przez potowienie

Poziom ksztalcenia
Szkota podstawowa: informatyka, klasy IV-VIi VII-VIII

Streszczenie

Wyszukiwanie i porzagdkowanie informacji to jedne z najczesciej wykonywanych operacji w komputerze
i scisle ze soba powiazane, gdyz szybkos¢ wyszukiwania w komputerze zawdziecza sie przede wszystkim
temu, ze informacje w komputerze sa uporzadkowane. Ta jednostka tematyczna jest kontynuacja poprzed-
niej. Poswiecona jest wyszukiwaniu danego elementu w zbiorach uporzadkowanych. W tym celu jest sto-
sowna metoda potowienia (zbioru), ktéra jest prostym przyktadem bardzo waznej strategii rozwigzywania
problemoéw dziel i zwyciezaj, stosowanej w réznych sytuacjach. Strategia ta prowadzi do bardzo szybkich
metod obliczeniowych.

Przygotowanie uczniow

Wczesniej uczniowie powinni pozna¢ metody wyszukiwania elementéw w dowolnych ciggach, niekoniecz-
nie uporzadkowanych. W komputerowej realizacji wyszukiwania przez potowienie moze by¢ przydatna znajo-
mos¢ rekurencji. Oczekuje sig, ze uczniowie w miare sprawnie programujg w Pythonie.

Cele szczego6lowe zajec - osiagniecia uczniow
Uczen:
- formutuje specyfikacje problemu do jego luznego opisu,
+ stosuje metode potowienia do wyszukiwania elementéw w zbiorze uporzagdkowanym,
« wyjasnia idee metody dziel i zwyciezaj w projektowaniu algorytmow,
« postuguje sie schematem blokowym, by zaprojektowac algorytm,
« korzysta z instrukcji iteracyjnych w Pythonie,
« uruchamia swoje programy w Pythonie i ewentualnie poprawia je, gdy dziataja niezgodnie ze specyfi-
kacja, testuje ich dziatanie na réznych danych,
« operuje konstrukcjami programistycznymi, potrzebnymi do realizacji wybranych krokéw algorytmu.

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej informatyki
Z podstawy dla klas IV-VI:
I.  Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie probleméw. Uczen:
1) tworzy i porzadkuje w postaci sekwencji (liniowo) [...] informacje [...],
a. [...],
b. obiekty z uwzglednieniem ich cech charakterystycznych;
2) formutuje i zapisuje w postaci algorytmdw polecenia sktadajace sie na:
a. [...],
b. osiggniecie postawionego celu, w tym znalezienie elementu w zbiorze uporzadkowanym [...],
c [...]

3) w algorytmicznym rozwigzywaniu problemu wyréznia podstawowe kroki: okreslenie problemu i celu
do osiagniecia, analiza sytuacji problemowej, opracowanie rozwigzania, sprawdzenie rozwigzania
problemu dla przyktadowych danych, zapisanie rozwigzania w postaci schematu lub programu.

Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

1) projektuje, tworzy i zapisuje w [...] jezyku programowania:

a. [...] proste algorytmy z wykorzystaniem polecen sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych [...],
b. [...],
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2) testuje na komputerze swoje programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi zatozeniami i ewentual-
nie je poprawia, objasnia przebieg dziatania programéw;

Z podstawy dla klas VII-VIII:
I.  Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw. Uczen:

1) formutuje problem w postaci specyfikacji (czyli opisuje dane i wyniki) i wyréznia kroki w algorytmicz-
nym rozwigzywaniu probleméw. Stosuje rézne sposoby przedstawiania algorytméw, w tym w jezyku
naturalnym, w postaci schematéw blokowych, listy krokéw,

2) stosuje przy rozwigzywaniu probleméw podstawowe algorytmy:

a. [...]
b. wyszukiwania i porzadkowania: wyszukuje element w zbiorze uporzagdkowanym [...],

3) [...]

4) rozwija znajomos¢ algorytméw i wykonuje eksperymenty z algorytmami, korzystajac z pomocy dydak-
tycznych lub dostepnego oprogramowania do demonstracji dziatania algorytmow,

5) prezentuje przyktady zastosowan informatyki w innych dziedzinach, w zakresie poje¢, obiektow oraz
algorytmow.

Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

1) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzywania probleméw. W programach stosuje:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje itera-
cyjne, funkcje oraz zmienne i tablice. W szczegdlnosci programuje algorytmy z dziatu | pkt 2;

Pojecia i metody informatyczne
« specyfikacja sytuacji problemowej, dla ktérej ma byc¢ zaprojektowany algorytm,
- algorytm dla danej specyfikaciji,
« algorytm znajdowania elementu w zbiorze uporzagdkowanym,
« strategie potowienia, jako przyktad podejscia dziel i zwyciezaj,
« komputerowa realizacja algorytmu,
« debagowanie i testowanie programu,
« zgodnos¢ komputerowej realizacji algorytmu ze specyfikacjg problemu rozwigzywanego przez ten al-
gorytm.

Metody pracy w klasie

« Stowna i Ogladowa: dyskusja z uczniami, w jaki sposéb szybko znajdujemy informacje w encyklope-
diach, stownikach. Konkluzja: nie jest to wyszukiwanie liniowe, od ktéregos konca.

« Czynna: uczniowie grajg najpierw w gre w znajdowanie ukrytej liczby, dochodza do algorytmu, a na-
stepnie piszg program do jego realizacji.

+ Aktywizujaca: préba odpowiedzi na pytanie, ile prob trzeba wykonaé¢ w metodzie przez potowienie, by
znalez¢ szukany element? Inne pytanie — jak zmodyfikowa¢ metode przez potowienie, by uwzglednia¢,
ze niektdre poszukiwane w stowniku stowa zaczynaja sie od liter, ktére sg blisko poczatku lub blisko
konca alfabetu.

Formy pracy uczniow
« zajecia w grupie (cata klasa) i w podgrupach, poza komputerami, dyskusje nad postawionymi przez
nauczyciela pytaniami,
« graw parach w zgadywanie liczby,
+ praca indywidualna nad stworzeniem algorytmu i na komputerze, by zaprogramowac algorytm.

Przygotowanie do zajec¢ —- materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Nauczyciel przygotowuje tabele (po jednej dla pary uczniéw), ktére uczniowie beda wypetniali w trakcie gry
w zgadywanie liczby. Wz6r takiej tabeli jest podany w rozdz. 10 w ksigzce [3]. Wyniki zgromadzone w tej tabeli przez
rézne pary ucznidéw postuza do wyciggniecia wnioskdéw dotyczacych wiasnosci wyszukiwania przez potowienie.
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Problemy wyszukiwania i porzadkowania sa szczegétowo oméwione w ksigzkach [3] - rozdz. 10 i [4] - rozdz.
59i12.

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celow i zapisow
podstawy programowej

Wyszukiwanie informacji jest jedng z najczesciej wykonywanych operacji w komputerze. Znajac trudnos¢
prostego, liniowego wyszukiwania w zbiorze nieuporzadkowanym, wszystkie informacje w komputerze sg
uporzadkowane. Podobnie czyni sie w programach uzytkownikéw. Wtedy mozna zastosowac wyszukiwanie
metoda przez potowienie. Zajecia te maja na celu przyblizenie tej metody uczniom i okreslenie, jak dobra jest
to metoda w poréwnaniu z wyszukiwaniem liniowym.

Nauczyciel, komentujac wyszukiwanie przez potowienie, powinien naszkicowa¢ ogodlniejsza technike pro-
jektowania algorytmdw, znang jako dziel i zwyciezaj. Warto przy okazji dodag, ze sita tej techniki bierze sie
z dekompozycji problemu na mniejsze podproblemy, jednej ze strategii myslenia komputacyjnego.

Przebieg zajec

1. Wprowadzenie do zaje¢. Nauczyciel opisuje gre dwuosobowa w zgadywanie ukrytej liczby: jedna osoba
ukrywa liczbe w znanym przedziale liczb naturalnych, a druga ma odgadna¢, zadajac mozliwie najmniej
pytan ,czy ta liczba jest mniejsza od x". Uczniowie dobierajg sie w pary, a nauczyciel rozdaje im tabele do
wypetnienia w trakcie gry. Wyniki z tych tabel postuzg pézniej do analizy zastosowanych w grze strategii.

2. Dyskusja w cafej klasie. Zapewne wiekszo$¢ zespotdw wypracowata te samg metode, polegajaca na poto-
wieniu przedziatu, w ktérym znajduje sie jeszcze nieznaleziona liczba.

Nauczyciel stawia teraz trudniejsze pytanie: ile nalezato zadac pytan, by znalez¢ poszukiwana liczbe? Jak ta
liczba pytan zalezy od dtugosci przedziatu, w ktérym znajduje sie poszukiwana liczba? Zebrane w tabelach
wyniki powinny utatwic znalezienie odpowiedzi na to pytanie. Nauczyciel kieruje uwage uczniéw na prze-
bieg metody: na poczatku jest pewien zbidr liczb, w kazdym kroku z tego zbioru pozostaje potowa, az na
koncu otrzymujemy szukana liczbe. A zatem jesli w przedziale jest 100 liczb, to w kolejnych krokach bedzie
ich (potowy zaokraglamy do gory):

100, 50, 25,13,7,4,2,1

Nalezato wiec zada¢ pytanie 7 razy. Informatyk w tym miejscu zauwazy, ze 7 jest najmniejsza potega liczby
2 wiekszg od 100, 27=128.

3. Indywidualna praca ucznidéw. Po tym etapie analizy metody potowienia uczniowie przystepuja do pisania
w Pythonie programu, bedacego realizacja tej metody.

Wczesdniej wspdlnie opracowuja specyfikacje tego zadania, czyli okreslaja, jakie maja by¢ Dane i co ma by¢
Wynikiem. Wsréd wynikéw powinna sie znalez¢ liczba zadanych pytan.

4. Indywidualnie uruchamiajg swoje programy i testuja je na réznych ciggach danych i poszukiwanych licz-
bach. Warto uprzedzi¢ ucznidw, ze napisanie poprawnego programu dla wyszukiwania przez potowienie
nie jest fatwe.

5. Bardziej zaawansowane zadanie. Uczniom, ktérzy uporali sie z programem dla metody potowienia, propo-
nujemy zaprogramowanie interpolacyjnej metody wyszukiwania — jest opisana w ksigzce [4], punkt 9.3.

6. Indywidualna praca ucznidw iich ocena. W przypadku zadan programistycznych nauczyciel motywuje ucz-
nidw wyzej, oceniajac ich wktad, jesli program zostat utworzony samodzielnie (przez ucznia lub w parze
z innym uczniem), nie korzystajac z gotowych rozwigzan, ktérych obecnie jest bardzo wiele dostepnych
w sieci.

7. Dyskusja podsumowujgca. W tej dyskusji nauczyciel ma okazje naszkicowac ogélne podejscie do rozwigzy-
wania problemdw, zwane metoda dziel i zwyciezaj. Moze przy tym postuzy¢ sie na przyktad porzadkowa-
niem przez scalanie, uzywajac do tego potasowanej talii kart. Ta metoda jest opisana w jednej z jednostek
tematycznych dla szkét ponadpodstawowych.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec
Naturalnym poszerzeniem tematyki tej jednostki jest ogoélna technika rozwigzywania probleméw zwana
metoda dziel i zwyciezaj.
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5.9 Reprezentacja liczb naturalnych w komputerze
Temat jednostki:
Reprezentacja liczb naturalnych w komputerze

Poziom ksztalcenia

Szkofa podstawowa, informatyka, matematyka, klasy VII-VIII

Uczniowie moga by¢ jednak wczesniej przygotowani do tych zaje¢, natomiast skorzystanie ze schematu
Hornera musi by¢ przesuniete do szkoty ponadpodstawowe;j.

Streszczenie

Znajomos¢ reprezentacji informacji w komputerze, w szczegélnosci reprezentacji liczb, ma duze znaczenie
dla zrozumienia, jak dziatajag komputery, jak wykonujg obliczenia i inne operacje. Wiele algorytméw korzysta
z postaci liczb w komputerze. Ta jednostka tematyczna dotyczy podstawowych algorytmoéw — znajdowania
reprezentacji binarnej liczb oraz obliczania wartosci dziesietnej liczb binarnych. Dodatkowo zawiera materiat,
ktéry wymaga postuzenia sie pewnymi wiadomosciami ze szkoty ponadpodstawowe;j.

Przygotowanie uczniow
Posiadaja przynajmniej podstawowe umiejetnosci programowania w jezyku Python.

Cele szczego6towe zajec - osiqgniecia uczniow
Uczen:
« formutuje specyfikacje problemu do jego luZznego opisu,
« zamienia postac dziesietng liczby naturalnej na posta¢ binarng i na odwrot,
« projektuje algorytm, postugujac sie schematem blokowym,
« korzysta z instrukcji iteracyjnych i warunkowych w Pythonie,
« uruchamia swoje programy w Pythonie i ewentualnie poprawia je, gdy dziataja niezgodnie ze specyfi-
kacja, testuje ich dziatanie na réznych danych.

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej informatyki, klasy VII-VIII
I.  Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw. Uczen:
3) przedstawia sposoby reprezentowania w komputerze [...], liczb naturalnych (system binarny), [...];
Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera i innych urzadzen cyfrowych.
Uczen:
1) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzywania probleméw. W programach stosuje:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukgje itera-
cyjne, funkcje oraz zmienne i tablice [...].

Pojecia i metody informatyczne
«  bit, bajt,
« reprezentacja binarna liczby naturalnej,
« algorytm wyznaczania binarnej reprezentacji liczby naturalnej,
+ obliczanie dziesietnej wartosci liczby binarnej,
« dtugosc liczby w komputerze,
« komputerowe realizacje algorytmoéw zamiany reprezentacji liczb.

Metody pracy w klasie
« Stowna i Ogladowa: uczniowie wyprowadzajg algorytm zamiany reprezentacji na tablicy przed cata
klasg; wspdlnie uzasadniaja poprawnos¢ reprezentacji i sposobdéw jej otrzymywania.
« Czynna: uczniowie ¢wicza wykonywanie algorytmdéw na papierze, zanim zaprogramuja je na
komputerze. Algorytmy zamiany reprezentacji moga by¢ réwniez tatwo wykonywane na kalkulatorze.
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« Dysponujac binarnymi reprezentacjami liczb, uczniowie wykonuja na nich podstawowe operacje aryt-
metyczne, poczawszy od dodawania.

«  Aktywizujaca: ucznidw moga aktywizowac do dalszych dziatan pytania postawione przez nauczyciela:
jaka jest dtugosc liczby w komputerze, tzn. ile bitéw zajmuje reprezentacja binarna liczby o danej wartosci?

Formy pracy uczniow
« zajecia w grupie (cata klasa) i w podgrupach, poza komputerami, dyskusje nad postawionymi przez
nauczyciela pytaniami,
« praca indywidualna - odreczne na papierze otrzymywanie binarnych reprezentacji liczb oraz dziesiet-
nych wartosci liczb binarnych; wykonywanie dziatan na liczbach binarnych,
« praca indywidualna nad stworzeniem algorytmu i na komputerze, by zaprogramowac algorytm.

Przygotowanie do zaje¢ — materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Nauczyciel przygotowuje przyktadowe liczby dziesietne i binarne, dla ktérych uczniowie beda tworzyli te drugie
reprezentacje. Liczby w postaci binarnej moga postuzy¢ réwniez do wykonywania na nich dziatan arytmetycznych.

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celdéw i zapiséw podstawy programowej

Moga sie zacza¢ pytania, ktére beda sie wydawac uczniom dziwne. Co to znaczy, ze na przyktad 73051
jest liczba dziesietng? Jestesmy tak przyzwyczajeni do automatycznego wykonywania rachunkéw w systemie
dziesietnym, ze niemal nigdy nie korzystamy swiadomie z tego, ze poszczegdlne cyfry liczb w tym systemie
spetniaja nastepujaca rownosc¢ (podajemy ja dla przyktadowej liczby):

7:10* + 3+10° + 0102 + 510" + 1.10° = 73051.

Liczba 10 w tym zapisie nazywa sie podstawg systemu liczenia. Ogoélnie za podstawe systemu reprezen-
tacji liczb mozna wybra¢ dowolng liczbe naturalna b (nawet wieksza niz 10, jak 16), wtedy cyfry liczby (a a__....
a,..), Zapisanej w tym systemie nalezg do zbioru {0, 1,.., b - 1}, a jej wartos¢ dziesigetna a jest okreslona naste-
pujaca rownoscia:

a=a-b"+a _b""'+.+a-b+a,

Jesli b =2, to mamy system binarny, liczba a wyraza sie wzorem

a=as2"+a, 2" '+.+a-2+a;

aciag cyfr (@ a, ...a, ), w powyzszym wzorze nazywa si¢ binarnym rozwinigciem liczby a lub po prostu
liczba binarna. W tym przypadku cyfry a, nazywa sie bitami i moga one przyjmowac wartosci 0 lub 1. Liczby
binarne stanowia podstawe arytmetyki komputerowej, poniewaz elektroniczne elementy pamieci oraz logiki
komputeréw mogga sie znajdowac w dwéch stanach, ktére sa identyfikowane z cyframi0i 1.

Interesuje nas teraz algorytm wyznaczania binarnej reprezentacji naturalnej liczby dziesietnej a, czyli w jaki
sposéb mozna znalez¢ kolejne bity tego rozwiniecia? Aby odpowiedzieé na to pytanie, zauwazmy, ze najmniej
znaczacy bit rozwiniecia binarnego liczby jest réwny reszcie z dzielenia tej liczby przez 2. | rzeczywiscie, jesli
podzielimy liczbe a w rozwinieciu binarnym przez 2, to iloraz jest rbwny g 2"~ ' +a__»2""? +.. + a,, a reszta
wynosi a, - jest to najmniej znaczacy bit w reprezentacji liczby a. Nastepne bity rozwiniecia znajdujemy w po-
dobny sposéb, dzielgc kolejne ilorazy przez 2 i to postepowanie koriczymy, gdy iloraz wynosi 0. Ten proces
(algorytm) jest zilustrowany w tabeli ponizej dla liczby 29 = (11101),. Uczniowie powinni zauwazy¢, ze w tym
algorytmie reprezentacja liczby jest tworzona od konca, czyli od najmniej znaczacego bitu. Nalezy o tym pa-
mieta¢, gdyz prowadzi to czasem do nieporozumien i btedow.

Dzielenie lloraz Reszta
2912 14 1
14]2 7 0
7|2 3 1
3|2 1 1

1]2 0 1
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W obliczeniach ilorazu i reszty z dzielenia liczb catkowitych przez siebie beda potrzebne uczniom dwie ope-
racje wykonywane na liczbach catkowitych, ktérych wyniki sa réwniez liczbami catkowitymi. Dla dwoch liczb
catkowitych ki /wartosciag k mod / jest reszta z dzielenia k przez |, czyli jest to liczba r spetniajgca nieréwnosci 0
<r<l.Zkolei wartoscia k div / jest iloraz catkowity z dzielenia k przez /, czyli wynik dzielenia k przez | obciety do
liczby catkowitej. W szczegblnym przypadku, jesli / = 2, to k mod 2 ma wartos¢ 0 — gdy k jest liczba parzysta,
i wartos¢ 1 — gdy k jest liczba nieparzysta. Z kolei jesli k jest liczbg parzysta, to k div 2 jest rowne k/2, a jesli k
jest liczba nieparzysta, to k div 2 ma wartosc¢ (k — 1)/2. W jezyku Python operacja mod ma symbol %, a operacja
div — ma symbol //, patrz program ponizej.

Z drugiej strony, jesli mamy liczbe dang w postaci binarneja=(a a, ,..a, )
czamy ze wzoru:

,» to jej wartos$c¢ dziesigtng obli-
a=a<2"+a 2" '+.+d-2+a,

Ten wzdr to nic innego jak wielomian o wspotczynnikach 0 lub 1, w ktérym zmienna x ma wartosc¢ 2. Zatem,
majac liczbe a dana w postaci binarnej(a a__...a, ),, mozna postuzyc sie schematem Hornera, by policzy¢ war-
tos¢ dziesietng a. Schemat Hornera jest przedmiotem zaje¢ w szkole ponadpodstawowej, a tutaj wyjasnimy na
przyktadzie, np. liczby binarnej (1001101),, jak obliczy¢ jej dziesietng wartos¢. W ponizszym przeksztatceniu
kilkakrotnie wytgczamy 2 przed nawias:

(1001101), = 1:2° 4 0:2° + 0-2* + 1:2° + 1.22 + 0:2" + 1
=(((((1240)2+0)24+1)2+1):24+0):24+1=77

Tutaj ciekawostka. Zapis binarnej reprezentacji liczby w postaci schematu Hornera moze postuzy¢ do ob-
liczenia jej dziesietnej wartosci za pomoca prostego kalkulatora — demonstrujemy to ponizej. Zauwazmy, ze
zera z rozwiniecia sa pomijane w obliczeniach.

(HOE-CECECE-HE-BECE 0

Dodatkowym ¢wiczeniem dla uczniéw moze by¢ obliczanie sumy liczb danych w postaci binarnej - pozo-
stawmy to zadanie do samodzielnego wykonania. Zasada dodawania takich liczb nie rézni sie od dodawania
dtugich liczb dziesietnych, oczywiscie nie mozna zapomniec o przenoszeniu cyfr.

Przebieg zaje¢

1. Dyskusja w cafej klasie. Zajecia sg poswiecone reprezentacji liczb w komputerze. Uczniowie zapewne wiedza
lub przynajmniej domyslaja sie, ze w takiej reprezentacji liczby sa ciggami cyfr 0 i 1. Aby naprowadzi¢ ucz-
niow, jak taka reprezentacja moze wyglada¢, nauczyciel pyta, co to znaczy, ze dana liczba jest w reprezentacji
dziesietnej. Jak wyjasniamy powyzej, role liczby 10 w komputerowej reprezentacji liczby przyjmuje liczba 2.

2. Indywidualna praca uczniéw. Po wstepnym wyjasnieniu, jak interpretowac postac liczby w reprezentacji
o danej podstawie 10 lub 2, uczniowie znajdujg na papierze reprezentacje binarne dla kilku liczb dziesiet-
nych - te liczby nalezy przedstawic jako sumy poteg liczby 2.

3. Ponownie wspdlnie. Widzac, jak wygladaja binarne reprezentacje liczb, uczniowie dyskutuja, jak zautoma-
tyzowac proces otrzymywania takich reprezentacji, czyli jaka posta¢ powinien mie¢ algorytm dla tego za-
dania. W dyskusji, by¢ moze stymulowanej przez nauczyciela, dochodza do algorytmu polegajacego na
wielokrotnym dzieleniu liczby dziesietnej i ilorazow z dzielenia przez 2 i zapisywaniu reszty.

4. Nauczyciel. Wyjasnia, ze w algorytmie beda potrzebne dwie operacje - dzielenia catkowitego i brania reszty
z dzielenia catkowitego. Uczniowie wykonujg przyktadowe obliczenia z uzyciem tych operacji.

5. Indywidualna praca uczniéw. Uczniowie sg juz przygotowani, by napisa¢ program w Pythonie, ktéry dla
danej liczby dziesietnej bedzie generowat jej postac binarnag - nalezy ich uprzedzi¢, ze kolejne bity sg ge-
nerowane w algorytmie od konca reprezentacji.

6. Bardziej zaawansowane zadanie. Bardziej zaawansowanym zadaniem jest obliczanie dziesietnej wartosci
liczby danej w postaci binarnej. Nauczyciel moze zacheci¢ uczniéw do zapoznania sie z metoda bazujaca
na schemacie Hornera, a zwtaszcza z jej wykorzystaniem w obliczeniach na prostym kalkulatorze.

Innym zadaniem, niezbyt skomplikowanym, jest dodawanie liczb binarnych. Uczniowie otrzymujg dwie
liczby w postaci binarnej, dodaja je, a nastepnie sprawdzajg poprawnos¢ wyniku, odwotujac sie do dziesiet-
nej postaci sktadnikéw i wyniku.
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7. Indywidualna praca uczniéw i ich ocena. W przypadku zadan programistycznych nauczyciel motywuje ucz-
niéw, wyzej oceniajac ich wktad, jesli program zostat utworzony samodzielnie (przez ucznia lub w parze z in-
nym uczniem), nie korzystajac z gotowych rozwigzan, ktérych obecnie jest bardzo wiele dostepnych w sieci.

8. Dyskusja podsumowujgca. W tej dyskusji nauczyciel powinien uzasadnic, dlaczego ten temat jest wazny dla
informatykow i nie tylko. Reprezentacja binarna liczb jest bowiem wykorzystywana w wielu algorytmach.
Ponadto uzytkownik komputerdw i sieci Internet moze spotkac wiele informacji przedstawianych w posta-
ci binarnej, np. adresy w sieci.

Z kolei uczniowie moga podzieli¢ sie opiniami, jak trudne wedtug nich jest operowanie na liczbach binar-
nych, a w ogolnosci - na ciaggach zer i jedynek.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec
Do binarnej reprezentacji liczb wraca sie wielokrotnie w informatyce szkolnej, np. przy szybkim potegowa-
niu, co jest przedmiotem jednej z jednostek tematycznych dla szkét ponadpodstawowych.

5.10 Wydawanie reszty - algorytm w arkuszu kalkulacyjnym

Temat jednostki:
Wydawanie reszty - algorytm w arkuszu kalkulacyjnym

Poziom ksztalcenia
Szkota podstawowa, informatyka, klasy IV-VI

Streszczenie

Problem reszty mozna uznac za problem zycia codziennego — chcemy, aby ani portfel, ani kieszenie nie
wypetniato nam zbyt wiele banknotéw i monet. W szczegdlnym przypadku moze to by¢ reszta, ktdra otrzymu-
jemy w sklepie lub w restauracji, lub ktérg mamy wydac.

Matematycznie jest to trudny problem, ale okazuje sie, ze algorytm zachtannie dziata catkiem dobrze. Ten
algorytm bazuje na prostej strategii — jesli reszta ma sie sktada¢ z najmniejszej liczby banknotéw i monet, to
powinna by¢ wydawana od najwiekszych nominatow.

Te strategie bardzo prosto mozna zapisa¢ w arkuszu kalkulacyjnym, co ilustruje jednoczesnie, ze arkusz
moze by¢ wykorzystywany do zapisywania i wykonywania algorytméw. Ma ponadto duzg zalete - mozna
w nim bardzo prosto wykonywac eksperymenty obliczeniowe.

Przygotowanie uczniéw
Uczen potrafi zapisa¢ w arkuszu kalkulacyjnym proste obliczenia.

Cele szczego6towe zajec - osiggniecia uczniow

Uczen:
+ analizuje praktyczny problem i podejmuje préby jego rozwiazania,
« wypetnia arkusz odpowiednimi danymi,
« dobiera formuty obliczeniowe w arkuszu odpowiednio do zaplanowanych obliczen,
« wykonuje symulacje obliczen zapisanych w arkuszu i ewentualnie koryguje arkusz,
« proponuje i uzasadnia strategie zachtanna dla rozwigzania problemu optymalizacji,

Tresci programowe - wypisy z podstawy programowej informatyki, klasy IV-VI
I.  Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw. Uczen:
2) formutuje i zapisuje w postaci algorytmow polecenia sktadajace sie na:
a. rozwiazanie problemow z zycia codziennego [...]
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Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:
3) przygotowuje i prezentuje rozwigzania probleméw, postugujac sie podstawowymi aplikacjami ([...],
arkusz kalkulacyjny, [...]) na swoim komputerze [...], wykazujac sie przy tym umiejetnosciami:
¢. korzystania z arkusza kalkulacyjnego w trakcie rozwigzywania zadan zwigzanych z prostymi oblicze-
niami: wprowadza dane do arkusza, formatuje komérki, definiuje proste formuty i dobiera wykresy
do danych i celéw obliczen.

Pojecia i metody informatyczne
« problem reszty,
+ podejscie zachtanne do rozwigzywania problemu,
« algorytm w arkuszu,
« symulacja algorytmu w arkuszu.

Metody pracy w klasie
- Stowna i Ogladowa: uczniowie wyprowadzaja algorytm wydawania reszty w dyskusji catej klasy.
« Czynna: uczniowie indywidualnie zapisujg w arkuszu kalkulacyjnym dane dotyczace polskiej waluty
oraz algorytm zachtanny.
« Aktywizujaca: ucznidow aktywizuja kolejno stawiane przez nauczyciela pytania dotyczace réznych sy-
tuacji wydawania reszty.

Formy pracy uczniow
+ zajecia w grupie (cafa klasa) i w podgrupach, poza komputerami, dyskusje nad postawionym przez
nauczyciela problemem,
« praca indywidualna - zapisanie algorytmu w arkuszu kalkulacyjnym, wykonanie eksperymentéw obli-
czeniowych.

Przygotowanie do zaje¢ — materialy, urzadzenia, oprogramowanie

Polecamy nauczycielowi p. 12.1 w ksiazce [3], w ktérym przedstawiono rézne aspekty problemu reszty. Znaj-
duja sie tam zaréwno przyktady, jak i r6zne warianty tego problemu.

Z ciekawosci nauczyciel powinien utworzy¢ wiasne rozwigzanie w arkuszu. Przyktadowy arkusz jest poka-
zany ponizej. Zwracamy uwage na uzycie specjalnych funkgji, ktére zaokraglaja kwoty do dwéch miejsce po
przecinku (do groszy). Ich dobdr jest istotny, by w obliczeniach nie zgubi¢ nawet jednego grosza.

1 A B © D A B c D
1
Kwota do wydania 1234,19 zt i

2 i 2 Kwota do wydania 1234,19
3 Nominaty not:i;rz]::')w Kwota Pozostato 5 Nominaly Liczba nominatéw Kwota Pozostato
4 123419 zt A o2
g fgg*gg Z: g 1200,00 Z: gj}g Z: 5 200 =ZAOKR.DOL(D4/A5:0) |=A5'B5  |=ZAOKR(D4-C5:2)
; 5000 ZI 0 - Z' 3419 Z} 6 100 =ZAOKR.DOL(D5/A6;0) |=A6*B6  |=ZAOKR(D5-C6;2)
8 5000 ; 1 2000 ; 419 ; 7 50 =ZAOKR.DOL(D6/A7;0) [=A7*B7  |=ZAOKR(D6-CT;2)
S 1000 4 1 10,00 4 d1oa 8 20 =ZAOKR.DOL(D7/A8;0) |=A8*B8  |=ZAOKR(D7-C8:2)
0 2004 0 o 2194 9 10 =ZAOKR.DOL(D8/A9;0) [=A9*B9  |=ZAOKR(D8-C9;2)
i 2004 2 4004 0194 10 5 =ZAOKR.DOL(D9/A10;0) |=A10*B10 |=ZAOKR(D9-C10;2)
e 00 4 o T 0194 11 2 =ZAOKR.DOL(D10/A11;0) |=A11"B11 |=ZAOKR(D10-C11;2)
B 050 4 0 i 019 12 1 =ZAOKR.DOL(D11/A12;0) |=A12*B12 |=ZAOKR(D11-C12;2)
w7 020 41 0 - 0194 13 0,5 =ZAOKR.DOL(D12/A13;0) |=A13*B13 |=ZAOKR(D12-C13;2)
- 0102 1 0102 0002 14 02 =ZAOKRDOL(D13/A14i0) |=A14'B14 | =ZAOKR(D13-C142)
= 00521 1 0052 0047 15 0,1 =ZAOKRDOL(D14/A15/0) |=A15'B15 | =ZAOKR(D14-C152)
T 0022t 2 0047t - 16 0,05 =ZAOKR.DOL(D15/A16;0) |=A16"B16 |=ZAOKR(D15-C16;2)
18 0012 0 A " 17 0,02 =ZAOKR.DOL(D16/A17;0) |=A17*B17 |=ZAOKR(D16-C17:2)

: 18 0,01 =ZAOKR.DOL(D17/A18;0) |=A18*B18 |=ZAOKR(D17-C18;2)
19 Razem 1234,19 zt
= 19 Razem _gyma(cs:
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INFORMATYKA POZIOM - SZKOLA PODSTAWOWA

Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace realizacji przyjetych celow i zapisow
podstawy programowej

Podejscie heurystyczne jest jednym ze sposobdw myslenia o rozwigzywaniu probleméw, zwtaszcza z co-
dziennego otoczenia ucznidéw i rzeczywistych zastosowan. Problem reszty jest jednym z najprostszych proble-
mow, dla rozwigzania ktérego uczniowie sg w stanie sami wymysle¢ metode rozwigzywania, ktéra faktycznie
okazuje sie najlepsza.

Przebieg zajec

1. Dyskusja w caftej klasie. Nauczyciel przedstawia problem reszty, a uczniowie dyskutujg, jaki powinien by¢
sposéb wydawania reszty, by zostata utworzona z najmniejszej liczby banknotéw i monet.

Wktadem do dyskusji moga by¢ obserwacje uczniéw poczynione w réznych miejscach, w sklepie czy w re-
stauracji.

Zapewne szybko pojawi sie propozycja, by wydawac reszte od najwiekszego nominatu.

Pada pytanie od nauczyciela: czy zawsze bedzie to najmniejsza ilos¢ banknotéw i monet? Odpowiedz
na to pytanie nie jest tatwa. W przypadku polskiej waluty trudno jest znalez¢ kontrprzyktad. Jednak,
gdyby pojawita sie dodatkowa moneta, np. o nominale 21 groszy, dla hazardzistow, kontrprzyktad by-
toby tatwo znalez¢. A co w sytuacji, gdy w kasie braknie niektorych banknotéw lub monet? Uczniowie
zywo dyskutuja.

2. Indywidualna praca uczniéw. Kazdy z uczniéw zapisuje w arkuszu kalkulacyjnym algorytm zachtanny i te-
stuje jego poprawnos¢ dla réznych kwot reszty. Warto sprawdzi¢ dla kwot korczacych sie parzysta i niepa-
rzysta liczba groszy, by upewnic sie, ze poprawnie dziata formuta zaokraglania liczb do dwdch miejsc po
przecinku. Nauczyciel sugeruje uczniom takie testowanie.

3. Nauczyciel. Sugeruje znalezienie w sieci waluty wybranego kraju i odpowiednie zmodyfikowanie arkusza
dla tego kraju.

4. Indywidualna praca uczniéw. Jako dodatkowe wyzwanie, nauczyciel proponuje zapisanie algorytmu za-
chtannego dla problemu reszty w Pythonie.

5. Indywidualna praca uczniéw i ich ocena. W przypadku zadan programistycznych (takze w arkuszu) nauczy-
ciel motywuje uczniéw, wyzej oceniajac ich wkiad, jesli program (arkusz) zostat utworzony samodzielnie
(przez ucznia lub w parze z innym uczniem), nie korzystajac z gotowych rozwigzan, ktérych obecnie jest
bardzo wiele dostepnych w sieci.

6. Dyskusja podsumowujqgca. Dyskusja moze dotyczy¢ przydatnosci arkusza do zapisywania w nim algoryt-
moéw. Uczniowie podaja, ktdre ze znanych im algorytmoéw potrafiliby zapisac¢ w arkuszu, a z ktérymi mieliby
ktopot. Inna kwestia, to jakie wedtug nich zalety i wady majg rozwigzania w arkuszu, a jakie rozwigzania
w jezyku programowania.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec
Wiele modyfikacji problemu reszty mozna uzyskac, rozwazajac waluty innych panstw lub przyjmujac dodat-
kowe zatozenia o postaci banknotéw i monet, a takze o ich ilosciach, np. ograniczonych w danej chwili.
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