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Jak oceniac osiagniecia uczniow w zakresie myslenia?

Streszczenie

Ostatnio przywiazuje si¢ duza wage do myslenia komputacyjnego, ktore jest
zwigzane z procesami myslowymi towarzyszacymi formutowaniu i rozwig-
zywaniu sytuacji problemowych w $wiecie naszpikowanym komputerami.
Myslenie komputacyjne znalazto swoje miejsce w ksztalceniu informatycz-
nym, jest jednak niezbedne w kazdej dziedzinie, a w szkole powinno by¢
stosowane rowniez na innych przedmiotach. Pojawia si¢ pytanie, jak ocenia¢
umiejetnosci uczniéow w tym zakresie. W tym wystgpieniu przyblize, czym
jest myslenie komputacyjne, przedstawie przyktady szkolnych i pozaszkol-
nych aktywnosci uczniow, w ktérych sie pojawia, i zaproponuje sposoby oce-
niania, w jakim stopniu i zakresie wyksztalcili ten rodzaj myslenia. Baczna
uwage poswiece nauczaniu matematyki.

Wstep

Pytanie stanowiace tytul dla srodowiska diagnozy edukacyjnej moze wyda¢
sie nieporozumieniem, bo homo sapiens gtéwnie zajmuje si¢ mysleniem, jego
oceng i oceny jego rezultatéw. Chce jednak wywazy¢ by¢ moze otwarte drzwi
i pochyli¢ sie wlasnie nad oceng myslenia. Nie wykluczam przy tym tradycyj-
nych sposobéw oceniania uczniéw, brakuje mi jednak metod oceniania osig-
gnie¢ uczniéw w zakresie myslenia matematycznego, a zwlaszcza — myslenia
komputacyjnego, ktore chciatbym przy okazji przyblizy¢. W tym pierwszym
przypadku myslenie jest zwigzane z konkretnym przedmiotem szkolnym,
a wiec fatwo jest je wlaczy¢ w tradycyjne metody oceniania, chociaz mam
watpliwosci, czy rzeczywiscie oceniaja one wlasciwie myslenie matematyczne —
mozg kazdego ucznia jest inny (jest inaczej ,okablowany”), a najczesciej sg oni
oceniani na tej samej skali za pomoca tych samych zadan (testow).

Na myslenie komputacyjne skladaja si¢ sposoby rozumowania, ktére maja
swoje korzenie w informatyce. Nie wigze sie jednak $ciéle z zadnym przedmio-
tem szkolnym, jest ponadprzedmiotowe. W podstawie programowej pojawia
sie w ramach informatyki i jest ksztalcone od pierwszej klasy po ostatnig klase
w szkole. Nie przewiduje si¢ jednak osobnych zajg¢ na temat ,,myslenie kom-
putacyjne” na zadnym z przedmiotéw.

W wystapieniu chciatbym przedstawi¢ w zarysie, czym jest myslenie komputa-
cyjne, jakie jest jego miejsce i znaczenie dla intelektualnego rozwoju uczniéw,
jak je ksztaltowac ,spiralnie” przez lata w szkole i jakie korzysci moga wy-
nie$¢ uczniowie, postugujac si¢ tym rodzajem rozumowania. Przyklady beda
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dotyczy¢ réznych etapéw edukacyjnych, od edukacji wczesnoszkolnej po po-
nadpodstawowg, jak réwniez réznych przedmiotéw: informatyki, matematyki,
jezyka polskiego, a takze zagadnien ponadprzedmiotowych (across). W formie
dyskusji zastanowig si¢ rowniez nad sposobami oceniania osiggnie¢ uczniéw,
a raczej ich mozliwosci, w zakresie myslenia komputacyjnego.

Wystapienie ma swoje Zrédfo w niepokojach autora spowodowanych raportem
NIK o poziomie nauczania (osiagnie¢ uczniéw) w zakresie matematyki. W in-
nym opracowaniu?, z ktorego tutaj korzystam, staratem sie wyjs$¢ ,Na ratunek
uczacym sie matematyki w szkotach’, sugerujac scislejszy zwigzek matematyki
z informatyka, a wlasciwie — wlaczenie myslenia komputacyjnego do arsenalu
metod rozumowania matematycznego. Widze¢ w tym takze szans¢ na obrone
szkolnej matematyki przed izolacja od tego, co uczniowie poznaja na innych
przedmiotach, m.in. na informatyce, jak réwniez — wazniejsze moze — co jest
ich do$wiadczeniem pozaszkolnym.

Matematyka a informatyka

Jako informatyk od lat boleje, dlaczego w nauczaniu matematyki nie korzysta sie
z efektow ksztalcenia matematycznego na zajeciach informatycznych — wiele ele-
mentéw matematyki jest niezbednych w ksztalceniu informatycznym i pojawia
sie na lekcjach informatyki. Nie chodzi tutaj tylko o to, by nauczyciel matematyki
postugiwat sie arkuszem kalkulacyjnym, programem do prezentacji wykreséw
tunkgji, czy prezentacja — zalecamy to jak najbardziej — ale informatyka dostarcza
narzedzi i sposobow innego, wzbogaconego ,,uprawiania” matematyki, znacznie
ciekawszego dla ucznidw, bo pozwalajacego im np. korzysta¢ z uwielbianych
przez nich obecnie narzedzi komputerowych, niestety najczesciej wykorzystywa-
nych poza edukacja do prostej konsumpcji informacji. Sugerowane w podstawie
programowej matematyki wykonywanie obliczen za pomoca tablic matematycz-
nych i kalkulatoréw nie tylko traci dzisiaj myszka, ale nijak si¢ ma do sposobow
wykorzystania umiejetnosci matematycznych poza szkolg — czy tym chcemy
przekona¢ uczniéw do powazniejszego zainteresowania si¢ matematyka?

Rozumowanie matematyczne przyjmuje rézne formy, jako m.in. algebraiczne,
geometryczne i przestrzenne, statystyczne, a takze jako myslenie algorytmicz-
ne, ktore polega na rozkladzie ztozonego problemu na prostsze podproblemy,
dla ktorych czesto znamy rozwigzanie, poszukiwaniu i wykrywania wzorcow
i schematow, ktére potrafimy zastosowad, czasem na skorzystaniu z ogdlniej-
szego problemu, ktory latwiej jest rozwigza¢ (G. Pdlya), a przy tym na ko-
rzystaniu caly czas z abstrakcji, ktéra pozwala uwalnia¢ si¢ od nieistotnych
dla rozwigzania szczeg6téw. MySlenie algorytmiczne jest integralnym elemen-
tem lekcji informatyki, niezbednym przy programowaniu, ktére w najszer-
szym sensie jest utozsamiane z calym procesem rozwigzywania probleméw,
a W wezszym — jest ostatnim etapem rozwigzywania probleméw z pomoca
komputera. W obu przypadkach programowanie jest sformalizowanym spo-
sobem zapisania i wykonania efektéw myslenia algorytmicznego. Co wiecej,
nie ma sensu uczy¢ (si¢) programowania bez zrozumienia algorytmicznego
mysélenia, ktorego efektem jest program komputerowy. W tej sytuacji warto

2 M.M. Systo, Na ratunek uczgcym si¢ matematyki w szkotach, ,Przeglad Pedagogiczny” [w drukul].
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zastanowic sie, czy poswigcenie wigkszej uwagi i potozenie wiekszego nacisku
na myslenie algorytmiczne w nauczaniu i uczeniu si¢ matematyki nie przyczy-
ni sie do wigkszego zainteresowania si¢ uczniow matematyka i w konsekwen-
cji podniesienia poziomu ksztalcenia matematycznego.

Myslenie komputacyjne

Myslenie algorytmiczne jest czesto kojarzone gldéwnie z informatyka, chociaz
znacznie wykracza poza t¢ dziedzine. Juz Seymour Papert, matematyk uznawa-
ny za prekursora komputeréw w edukacji, najpierw w 1980, a pdzniej w 1996
roku uzyt terminu myslenie komputacyjne, w tym drugim przypadku wila-
$nie w odniesieniu do ksztalcenia matematycznego, wskazujac na korzystny
wplywy intuicji i sprawnosci obliczeniowych na kompetencje matematyczne.
Myslenie komputacyjne, stanowigce w pewnym sensie poszerzenie mys$le-
nia algorytmicznego, od ponad 10 lat robi zawrotng kariere w edukacji na
wszystkich poziomach oswiaty i szkdt wyzszych, po publikacji krétkiego ar-
tykulu przez Jennette Wing w Komunikatach Amerykanskiego Towarzystwa
Informatycznego z 2006 roku. Nie ma pelnej zgody, czym jest myslenie kom-
putacyjne, ale zgrabnie mozna je okresli¢ jako:

[...] procesy myslowe angazowane w formulowanie problemu i przedstawianie
jego rozwigzania w taki sposob, aby komputer [computer w jezyku angielskim to
a device used for computing ale takze a person who computes, Webster’s New World
Dictionary, 1969] - czlowiek lub maszyna — mogt skutecznie je wykonac.

Na myslenie komputacyjne, sktadajg si¢ sposoby rozumowania (ang. mental
tools; bardzo zgrabna nazwa po angielsku), ktére majg swoje korzenie w infor-
matyce, jak logiczne myslenie i formulowanie wyrazen logicznych (warunkoéw)
wystepujacych w instrukcjach warunkowych w programach i w zapytaniach
w sieci, myslenie (podejscie) heurystyczne, ktérego ojcem jest matematyk
George Pdlya, myslenie rekurencyjne, czy tez modelowanie ztozonych sytuacji
czesto opisywanymi przez olbrzymie zasoby danych (giga dane, ang. big data).
A w samym procesie rozwigzywania probleméw, myslenie komputacyjne pole-
ga na radzeniu sobie ze ztozonymi problemami przez ich rozktad na mniejsze,
czgsto o znanych rozwigzaniach, wykrywania wzorcéw i schematow, czasem
na przejéciu do ogdlniejszego problemu, a w tym wszystkim, na korzystaniu
z abstrakeji, ktéra uwalnia postepowanie od nieistotnych szczegélow. Proces
ten na ogot konczy sie komputerows realizacja rozwigzania, nie zawsze i nie-
koniecznie za pomoca wlasnego programu.

Z punktu widzenia nauczania - pedagogiki i dydaktyki - myslenie kompu-
tacyjne to nie wydzielony temat nauczania, ale raczej podejscie do rozwiazy-
wania sytuacji problemowych w ogdlnosci, a takze do programowania, ktére
moze by¢ stosowane w réznych dziedzinach. Wzbogacenie szkolnej matema-
tyki o myslenie komputacyjne moze pomoéc uczniom poszerzy¢ i poglebi¢
ich sposoby rozwiazywania probleméw, wzbogacajac i uzasadniajac przy tym
jednoczes$nie ich podejscie i rozumowanie matematyczne. Wyniki réznych ba-
dan (np. PISA 2012 w zakresie rozwigzywania probleméw) pokazuja, ze wielu
naszych uczniéw ma trudno$ci z rozwigzywaniem nieznanych probleméw
i uzasadnieniem rozumowania matematycznego. To nie powinno dziwi¢, gdyz
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szkolne podreczniki do matematyki najczesciej koncentruja si¢ na powtarzaja-
cych sie ¢wiczeniach, ktdre raczej nie wymagaja glebokiego zrozumienia i nie
sprzyjaja rozwojowi matematycznego rozumowania.

Sytuacja staje si¢ coraz powazniejsza dla dalszych efektow ksztalcenia ma-
tematycznego. W warunkach globalizacji i szybkich zmian spotecznych,
a zwlaszcza zmieniajacej sie natury matematyki i dziedzin przyrodniczych,
coraz trudniej odizolowa¢ cele nauczania matematyki od sposobow rozwigzy-
wania probleméw z réznych dziedzin, w coraz wigkszym stopniu zwigzanych
z mysleniem komputacyjnym i programowaniem. Utrzymywanie aktualnego
zakresu i sposobu nauczania matematyki oraz zignorowanie mozliwosci, ja-
kie si¢ wylaniaja, powoduje juz teraz, a nasili si¢ jeszcze bardziej w najblizszej
przyszlosci, izolacje szkolnej matematyki od tego, co uczniowie poznaja na
innych przedmiotach, w szczegdlnosci na informatyce, a takze poza szkola,
w $rodowisku nowych technologii. Ten zast6j w rozwoju zakresu ksztalcenia
matematycznego wstrzymuje takze dalszy profesjonalny rozwoj nauczycieli
matematyki, ktorzy mogliby i powinni wspiera¢ opisane zmiany, bedac jedno-
cze$nie ich ambasadorami.

A jaki jest ratunek

Poziom i skuteczno$¢ nauczania matematyki w polskich szkofach jest w stanie
uratowa¢ strategia réwnych szans (co nie jest tym samym, co wyréwnywanie
szans®), czyli skupienie uwagi na uczniu, jego indywidualnych mozliwosciach,
zainteresowaniach i potrzebach, w przeciwienstwie do usilnych staran przygoto-
wania wszystkich uczniéw wedlug programoéw nauczania bazujacych na tej same;j
podstawie programowej do tego samego egzaminu, co przynosi szkody przede
wszystkim samym uczniom. Szansg na zmiane jest ukierunkowanie ksztalcenia
matematycznego uczniéw na ich indywidualne mozliwoéci i zainteresowania.

Nie od dzisiaj wiadomo - obecnie tylko badania nad mézgiem to potwierdzajg
- ze kazdy uczen jest inny, kazdy mozg jest inny, a stowami technologii - kazdy
mozg jest inaczej okablowany. Ale o tym wiedzieli juz twdrcy ustawy o systemie
o$wiaty, piszac w jej preambule, ze: ,,Szkota winna zapewni¢ kazdemu uczniowi
warunki niezbedne do jego rozwoju”. Jednolita podstawa programowa mate-
matyki (jak i innych przedmiotéw) utrudnia realizacje tej misji o§wiaty, nie za-
pewnia bowiem uczniowi jego w pelni osobistego rozwoju i stoi w sprzecznosci
z zasadami demokracji i wolnosci jego wybordw, ktorych faktycznie on nie ma.

A wigc - Glupcze - uczen najpierw, a nie podstawa programowa czy inne,
narzucone i ograniczajace go ramy systemu edukacji.

Strategia réwnych szans stoi w opozycji do czesto eksponowanej w naszym spoleczenstwie polityki, ze
»szkola powinna by¢ miejscem wyréwnywania szans edukacyjnych”. Wyréwnywanie szans w sensie ,ré6w-
nania do tej samej podstawy programowej” z latami nauki w szkole przynosi coraz gorsze rezultaty w od-
niesieniu do tego samego poziomu nauczania wszystkich weryfikowanego na egzaminach i maturze, moze
pora skonczy¢ z ta fikcja, a skierowa¢ uwage na indywidualne mozliwoéci, zainteresowania i potrzeby
ucznidw, by nie zaniedbywac tych, ktérzy odrdzniaja si¢ od ,,réwnego poziomu’, stabszych i mocniejszych.
Nalezy wigc wszystkim uczniom da¢ réwne szanse rozwoju, a nie dba¢ o jednakowe rezultaty wszystkich
uczniow, zgodnie z jednolitymi standardami nauczania, a zwlaszcza egzaminowania. Wyrdwnywanie szans
edukacyjnych powinno zas dotyczy¢ gléwnie materialnych warunkow i organizacji ksztatcenia. Edukacja
nie jest i nigdy nie byla egalitarna w zadnym systemie spolecznym, i tak zapewne pozostanie.
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Proponuje zacza¢ od rewizji ,instytucji” podstawy programowej, by jej kon-
strukcja spowodowala, Ze na pierwszym planie pojawi si¢ uczen, w calej krasie
swej réznorodnosci, by umozliwiala tworzenie (lub tylko wybieranie) w szko-
tach réznych ,,rodzajéw matematyk” o zakresie odpowiednim do mozliwosci,
zainteresowan i potrzeb ucznidéw. Te rézne matematyki mogtyby by¢ kontynu-
owane przez wszystkie etapy ksztalcenia i konczy¢ si¢ ewentualnie egzaminami
lub maturg do wyboru przez uczniéw, dostosowanymi do zakresu ich ksztalce-
nia. A zatem, egzaminy i matura réwniez musiatyby sie zmieni¢. Matematyka
pozostawalaby obowigzkowa, ewentualnie nawet z obowigzkowym zakresem
jej podstaw, ale uwzglednienie zdiagnozowanych mozliwosci i zainteresowan
ucznidw, jak réwniez ich potrzeb w zakresie nauczania, byloby zrédlem ich mo-
tywacji i efektow ksztalcenia, ktore wzmacnialyby tylko zaangazowanie uczniow.

Skadinad cenne zalecenia wsparcia nauczycieli matematyki i indywidualnych
form pracy z uczniem albo nie mogg by¢ zrealizowane w obecnym systemie
jednolitej podstawy programowej, a zwlaszcza takiego samego egzaminu, albo
nie spowoduja zadnych znaczacych zmian w ksztalceniu matematycznym. Na
co przyda sie nauczycielowi (z raportu NIK): ,umiejetno$¢ rozpoznawania
uzdolnien u dzieci; rozpoznawania specyficznych trudnosci uczniéw w nauce
matematyki; rozpoznania poziomu wiedzy i umiejetnosci matematycznych
uczniéw pod katem indywidualnych form pracy; organizacja lekcji w podzia-
le na grupy, odpowiednio do poziomu umiejetnosci uczniéw; doskonalenia
kompetencji [...] w zakresie: rzeczywistych mozliwosci umystowych dzieci
i specyfiki uczenia si¢ matematyki”*¢ Nawet jesli ci najstabsi i ci najmocniejsi
uczniowie trafig do roéznych grup w klasie, to zajecia i tak odbywaja si¢ w jednej
klasie i prowadzi je ten sam nauczyciel, ktéry ma zrealizowa¢, by¢ moze wlasny
program nauczania, ale bedacy realizacja tej samej podstawy programowej,
i ma przede wszystkim przygotowa¢ wszystkich uczniéw do tego samego eg-
zaminu, bez wzgledu na wcze$niej zdiagnozowane ich mozliwosci i predys-
pozycje. W rezultacie jedynym indywidualnym potraktowaniem ucznioéw jest
wystawienie im indywidualnych ocen koncowych, jednak na tej samej skali,
czyli poréwnujac najstabszego z najmocniejszym, a nie oceniajac indywidual-
ne osiggniecia na skali indywidualnych mozliwosci uczniow.

MEN ma obawy, ze likwidacja jednolitej i obowiazkowej matury z matematyki
»zniszczytaby obiektywne i poréwnywalne w skali kraju narzedzie rekruta-
cyjne polskich szkdt wyzszych”. Bez obaw, uczelnie lepiej sobie poradza, gdy
otrzymaja informacje, z jakiego zakresu kandydat zdal mature z matematy-
ki. Przenoszenie jednolitego systemu oceniania na kolejny etap edukacyjny,
obnazajacego jedynie stabosci wezesniejszego jednolitego systemu nauczania,
nie jest miarodajna informacja dla uczelni o rzeczywistych matematycznych
mozliwosciach i kompetencjach kandydatéw na studia.

* https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/matematyka-do-poprawy.html [dostep: 1.08.2019].
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Osobiste doswiadczenia

Pozwole sobie odwotac si¢ do osobistego doswiadczenia. Mdj syn Bartek pod
koniec lat 90. uczeszczal do pierwszej klasy gimnazjum w Eugene (USA) i po-
fowe przedmiotéw mial do wyboru (jak: gra w golfa, strzelanie z tuku, prace
w drewnie, przyjaciele i rodzina, twdrcze rozwiazywanie probleméw). Mial tak-
ze wybor w przypadku przedmiotéw obowigzkowych, takich jak matematyka.
Tutaj oferowano siedem kurséw: odkrywanie matematyki, wspélczesna (co-
dzienna) matematyka, dociekliwo$¢ matematyczna, wstep do algebry, niefor-
malna geometria, algebra, geometria. Zalecany na 3 lata byt cigg przedmiotéw:
wspolczesna (codzienna) matematyka, dociekliwo$¢ matematyczna, wstep do
algebry, ale wielu uczniéw konczylo zajecia w gimnazjum na poziomie algebry.
Z Bartkiem wybraliémy do§¢ zaawansowang algebre, musial po drodze poko-
nywa¢ jeszcze bariere jezykowa. Ale dal rade¢! Praca i postepy uczniéw byly
uwaznie obserwowane przez nauczycieli oraz rodzicéw, a dobdr poszczegdl-
nych przedmiotéw bazowal na mozliwosciach i potrzebach uczniéw. Wybory
uczniow byly wspdlnym wyborem: tychze uczniéw, ich rodzicéw, szkolnego
pedagoga (psychologa) i wychowawcy. W swych wyborach i podczas zajg¢
uczniowie byli réwniez wspierani przez tzw. peer advisers, kolegow z grupy lub
z wyzszych pozioméw. Z przyjemnoscia chodzitem tam na wywiadéwki, by na
przyklad z nauczycielem matematyki porozmawiac o... matematyce uczniow.

Zajecia Bartka z matematyki mialy wiele elementéw, ktérych brakuje zaje-
ciom w naszych szkotach. Kazdy uczen musiat naby¢ kalkulator Fraction,
do wykonywania m.in. operacji na utamkach - podobno takie dziatania sa
zmorg Amerykanow; kalkulator byt wykorzystywany réwniez do obliczania
czestosci zdarzen. Wiele zaje¢ mialo charakter praktyczny i cze$ciowo prze-
biegalo poza klasg i szkola. Na przyklad, pewnego razu wszyscy uczniowie
dostali od nauczyciela po dolarze, mieli co$ kupi¢ w pobliskim supermarkecie
za cen¢ miedzy 50 a 75 centéw i obserwowac, w jaki sposdb sprzedawca wy-
daje im reszte. Bylo to zwigzane z lekcjg na temat problemu reszty, czyli jak
wyda¢ dang kwote za pomoca najmniejszej liczby monet. Innym ciekawym
tematem omawianym w terenie byto obliczanie szerokosci rzeki na podsta-
wie wysokosci drzew i pewnych odleglosci w terenie — nietrudno zauwazy¢
w tym zadaniu wykorzystanie twierdzenia Talesa.

Konkluzja

Nikogo specjalnie nie zaskoczyla ocena efektéw nauczania matematyki w pol-
skich szkofach przedstawiona w raporcie NIK, Ze ,,z nauczaniem matematyki
w polskich szkotach nie jest najlepiej”, ale dokladniejsza diagnoza, ze ,forma
i sposdb jej nauczania nie sprzyjaja pelnemu rozwojowi kompetencji matema-
tycznych u uczniéw’, moze wlasnie sugerowac zmiang ,,sposob jej nauczania’,
a to z kolei wymagaloby wrecz zmiany systemowej w podstawach programo-
wych i programach nauczania, egzaminach i w przygotowaniu nauczycieli.
Zaczy¢ trzeba jednak od okreslenia modeli rozwoju kompetencji matematycz-
nych uczniéw, uwzgledniajacych przede wszystkim ich mozliwosci i potrzeby,
jak réwniez ich zainteresowania zwigzane z Zyciem pozaszkolnym i przyszta ka-
rierg. W tym wystapieniu sugeruje blizsza wspotprace dydaktykéw matematyki
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z dydaktykami informatyki nad zwigkszeniem roli informatyki w nauczaniu
matematyki, czemu moglby sie przystuzy¢ wigkszy nacisk na myslenie kom-
putacyjne, ktére mogloby wyprowadzi¢ szkolng matematyke z pewnej izolacji
w odniesieniu zaréwno do innych dziedzin, jak i do Zycia poza matematyka.

Znaczna cze$¢ wystapienia bedzie poswiecona mysleniu komputacyjnemu,
ktére znajduje si¢ w poczatkowym stadium swojego rozwoju jako podejscie do
ksztalcenia i nie wypracowalo jeszcze wlasnych metod ewaluacji i osiagnie¢
uczniéw. Pewne propozycje w tym zakresie zostang poddane pod dyskusje.
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