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WSTEP

W niniejszym dokumencie pragniemy rozwing¢ kwestie przedstawione w opublikowanym

w 2012 roku raporcie Nauka programowania w szkotach - czas na upgrade?, bedacym

raportem otwarcia programu ,,Mistrzowie kodowania”. Przedstawimy szerszy kontekst nauki
programowania w szkotach, zwigzany w szczegolnosci z wymiarem strategicznym tych dziatan
oraz odpowiednim ksztattowaniem polityki publicznej zwigzanej z edukacja cyfrowa.

Dokument ten sktada sie z trzech czesci. W czesci pierwszej prezentujemy wyzwania strate-
giczne zwigzane z wdrazaniem nauczania programowania w szkotach. Czes¢ druga zawiera
rekomendacje, ktore jak mamy nadzieje postuza za inspiracje w odpowiadaniu na zidentyfi-
kowane wyzwania. Czes¢ trzecia to swoisty materiat dowodowy - na przyktadzie ewaluacji
pilotazu programu ,Mistrzowie kodowania” pokazujemy, jak uczenie programowania w oparciu
o idee otwartosci, wspotpracy oraz zniesienie paradygmatu ,,mistrz-uczen” przybliza nas do
nowoczesnej szkoty. A wiec takiej, ktora uczy rozwigzywania problemow, buduje kompetencje
spoteczne oraz przygotowuje mtodziez do mierzenia sie z wyzwaniami rynku pracy.



WYZWANIA DLA NAUCZANIA
PROGRAMOWANIA W SZKOLACH

PROGRAMOWANIE
JAKO WYZWANIE RYNKU PRACY

Raport Nauka programowania w szkotach -
czas na upgrade? podkresla, ze zwiekszone za-
potrzebowanie na pracownikéw posiadajacych
umiejetnosci programowania jest jednym z naj-
wazniejszych wyzwan rynku pracy. Jest ono do-
strzegane na poziomie wspélnotowym i stato sie
waznym elementem polityk UE.

Grand Coallition for Digital Jobs to wielosekto-
rowe partnerstwo na rzecz zwiekszenia zatrud-
nienia w zawodach zwigzanych z technologia,
zainicjowane przez Prezydenta UE José Manu-
ela Barroso w marcu 2013 r. Wedtug Koalicji, sita
robocza w sektorze zwigzanym z technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi (ICT) stanowita
w 2011 r. w Europie 6,67 miliona 0so6b, co stanowi
3,1 procent europejskiej sity roboczej. W niekté-

rych krajach ludzie ci mogliby stanowic 6 procent
sity roboczej'. Komisja Europejska podaje, ze do
2015 r. brakowaé bedzie 900 tys. profesjonali-
stéw w tej dziedzinie.

Jednoczesnie programowanie to nie tylko
kwestia znalezienia dobrego zatrudnienia w za-
wodzie zwigzanym z ICT. Jak podaje nasz wcze-
$niejszy raport, programowanie to dzisiaj umie-
jetnos¢ o znaczeniu horyzontalnym, potrzebna
w wielu innych zawodach. Chocby wiele zawo-
dow kreatywnych - od artystow przez projektan-
tow graficznych po projektantow przemystowych
- wymaga przynajmniej podstawowej znajomo-
$ci programowania. Znaczenie tych umiejetnosci
bedzie zatem rosna¢ wraz ze wzrostem wykorzy-
stania technologii cyfrowych we wszystkich sek-
torach gospodarki.

PROGRAMOWANIE
JAKO WYZWANIE KOMPETENCYJNE

Zapewnienie odpowiednio wyksztatconych
kadr gospodarce wymaga dostarczenia uczacym
sie odpowiednich kompetencji. Wyzwaniem jest
nie tylko umiejscowienie nauki programowania
w systemie edukacji formalnej i nieformalnej, ale
takze wywazenie na ile stawiamy na teoretyczna
wiedze programistyczna, a jak wazne sg praktycz-
ne umiejetnosci. Pierwsza bedzie wazniejsza dla
ekspertéw - informatykow; drugie - istotne dla na-
bywania powszechnych kompetenciji.

Komisja Europejska przyjeta nastepujace roz-
réznienie umiejetnosci uwzgledniajace potrzeby
nabywajacych je oséb:

Umiejetnosci praktyka (ICT practitioner
skills) - s3 to umiejetnosci potrzebne do bada-



nia, rozbudowywania, projektowania, planowa-
nia strategicznego, zarzadzania, wytwarzania,
konsultingu, marketingu, sprzedazy, integrowa-
nia, instalacji, administrowania, utrzymywania,
wsparcia i serwisowania systemow ICT.

Umiejetnosci uzytkownika (ICT user skills)
- te s3 wymagane do efektownego korzysta-
nia z systemow i urzadzen ICT przez jednostke.
Uzytkownik ICT korzysta z technologii i narzedzi
ICT w swojej pracy. Umiejetnosci uzytkownika
obejmuja uzycie popularnego oprogramowa-
nia, ale takze tego specjalistycznego, wykorzy-
stywanego w konkretnym zawodzie.

Umiejetnosci e-biznesowe (e-Business skills
lub e-leadership skills) - konieczne do wy-
korzystywania mozliwosci, jakie stwarza ICT,
a zwtaszcza internet, oraz do zapewnienia sku-
tecznosci i wydajnosci réznych typow organi-
zacji z tych technologii korzystajacych. Takze
zdolnos¢ testowania nowych metod prowadze-
nia dziatalnosci biznesowej oraz proceséw ad-
ministracyjnych i organizacyjnych oraz zaktada-
nia nowych przedsiebiorstw wykorzystujacych
ICT?.

Programowanie z pewnoscig wpisuje sie naj-
szerzej w model umiejetnosci praktyka, jednak
rosnaca rola technologii sprawia, ze i uzytkownicy
w coraz wiekszej mierze beda musieli zdobywa¢d
tego rodzaju kompetencje, zwtaszcza w zawo-
dach kreatywnych oraz w innowacyjnych przed-
siebiorstwach, gdzie dostepne oprogramowanie

moze nie by¢ dopasowane do nowych lub specy-
ficznych potrzeb.

Samo pisanie kodu nie wystarcza, jesli nie to-
warzysza mu kompetencje zwigzane ze zrozu-
mieniem informacji i logika rozwigzywania pro-
bleméw. Nalezy taczy¢, na wyzszych poziomach
edukacji, umiejetnosci programistyczne na przy-
ktad z kompetencjami biznesowymi. Mapowanie
tych kompetencji w projektowaniu systemu na-
uczania jest wyzwaniem strategicznym. W szcze-
golnosci nalezy wpisa¢ kompetencje zwigzane
z programowaniem w strukture kompetencji me-
dialnych badz cyfrowych.

Warto wskazac¢ na przyktad Wielkiej Brytanii,
w ktoérej dodajac nauke programowania do pod-
stawy programowej postanowiono przeoriento-
wacé nauczanie kwestii zwigzanych z technolo-
giami cyfrowymi. Odchodzac od terminu ,ICT”
uznano umiejetno$¢ programowania kompute-
réw (computing) za kluczowe pojecie organizuja-
ce edukacje w tym obszarze. Taka zmiana bytaby
w Polsce dzi$s przedwczesna, przyktad brytyjski
wskazuje jednak mozliwy kierunek rozwoju ucze-
nia kompetencji cyfrowych w szkotach, wraz z po-
pularyzacja nauki programowania.

PROGRAMOWANIE JAKO WYZWANIE
W SYSTEMIE KSZTALCENIA - NIEROWNOSCI
SPOLECZNE

W systemie ksztatcenia nauka programowania
napotyka na przeszkody charakterystyczne i dla

innych przedmiotéw, w tym te zwigzane z niewy-
starczajaca infrastruktura doksztatcania nauczy-
cieli i obudowania zaje¢ nowoczesnymi pomoca-
mi dydaktycznymi - jednak spotegowane tym, ze
jest to zagadnienie stosunkowo nowe. Nie mozna
go rozpatrywac w oderwaniu od dostepnej infra-
struktury - czy to komputeréow w szkotach, czy to
zaje¢ dostepnych w ramach programéw ksztat-
cenia nieformalnego, czy wreszcie w powigza-
niu z dostepnoscig prywatnych komputeréw czy
urzadzen mobilnych.

Nauka programowania jest wyzwaniem w kon-
tekscie nierobwnosci spotecznych, ktore sg barierg
w dostepie do edukacji. W raporcie Nauka progra-
mowania w szkotach - czas na upgrade? podkresla-
my, ze rolg szkoty jest zmniejszanie tego rodzaju
nierownosci. Jednak samo to stwierdzenie nie be-
dzie w zadnej mierze konstruktywne, jesli stosowne
dziatania nie bedg uwzglednione na poziomie sys-
temowym. Mozna miec nadzieje, ze kontynuacja,
po etapie pilotazu, programu ,,Cyfrowa szkota” do-
prowadzi do tego rodzaju systemowych skutkow.

Innym rodzajem nieréwnosci, w ktérego znie-
sieniu istotna role ma szkota, jest niewystarczaja-
cy udziat dziewczat w ksztatceniu Scistym, a co za
tym idzie w nauce programowania. Przedmioty te
nadal s tradycyjnie uznawane za domene chtop-
cow, co ostatecznie wptywa na wyboér dalszej
Sciezki ksztatcenia i kariery - obecnie kobiety sta-
nowia niecate 30 procent zatrudnionych w ICT*
Zmiana postawy jest procesem dtugotrwatym,
jednak w projektowaniu ksztatcenia uwzglednia-



jacego programowanie trzeba pamietac o tym zja-
wisku i konstruowac odpowiedni przekaz.

Ma to bezposrednie znaczenie dla gospodarki,
gdyz jak podaje raport Women active in the ICT
sector, przygotowany w 2013 r. dla Komisji Euro-
pejskiej, wiecej kobiet w zawodach zwigzanych
z technologiami cyfrowymi przyniostoby rocznie
dodatkowe 9 miliardéw PKB w skali Unii Europej-
skiej’. Ma to tez znaczenie ekonomiczne dla po-
tencjalnych pracowniczek, gdyz sg to dobrze wy-
nagradzane stanowiska.

PROGRAMOWANIE JAKO WYZWANIE
DLA NAUCZYCIELI

Jako ze nauka programowanie jest tematem
nowym w edukacji powszechnej, nauczycielom
czesto brak kompetencji koniecznych dla zapew-
nienia dostepu do tego rodzaju edukacji. Proble-
my zwigzane z nauczaniem programowania beda
jeszcze wieksze niz w wypadku innych form wyko-
rzystania ICT w procesie uczenia - ktore takze na-
trafiaja na bariere w postaci niewystarczajacych
kompetencji nauczycieli.

Jest to problem ogdlnoeuropejski, wychwyco-
ny rowniez przez Komisje Europejska w badaniu
ICT in Education w ktérym zebrano i opracowano
dane z 31 panstw Europy (27 cztonkowskich oraz
Chorwacji, Islandii, Norwegii i Turcji) na temat
dostepu, uzytkowania, kompetencji oraz postaw
uczniéw i nauczycieli dotyczacych nowych tech-
nologii w szkole®.

Rekomendacje zawarte w dokumencie to kon-
kretne, ,twarde” metody wsparcia nauczycieli
na poziomie systemowym. Sa to dwa zasadnicze
dziatania:

1. Konieczne jest zintegrowane podejscie do
nauczania ICT w szkotach, oznaczajace nie
tylko inwestycje w infrastrukture, ale takze
wieksze naktady na ksztatcenie nauczycie-
li, nagrody za korzystanie z ICT na lekcjach,
a takze tworzenie stanowisk koordynatora
ds. ICT. Tego rodzaju wsparcie jest dzis klu-
czowym elementem polskiego programu
»Cyfrowa szkota”.

2. Na poziomie wspélnotowym zaleca sie re-
dukcje rozbieznosci miedzy edukacja w za-
kresie ICT dla nauczycieli w poszczeg6lnych
krajach UE, wsparcie dla projektéw wprowa-
dzajacych nauczanie poprzez zastosowanie
nowych technologii, wsparcie dla tworzenia
wysokiej jakosci materiatéw do nauczania
i regularne monitorowanie wykorzystywa-
nia zarowno technologii jak i kompetenc;ji
cyfrowych.

Oba te postulaty w praktyce sprowadzaja sie
do zwiekszenia naktadéw finansowych - czy to na
poziomie wspélnotowym, czy to krajowym - na
infrastrukture wspierajaca nauczycieli w rozwoju
zawodowym i dostarczajaca im wtasciwych na-
rzedzi do przekazywania swojej wiedzy nowym
pokoleniom. Jakkolwiek jest to podejscie stuszne,
nie jest ono tatwe do wypracowania ani w krétkim
okresie, ani w sytuacji ograniczonych zasobow na
oSwiate w ogdle.

Podstawg ksztatcenia nauczycieli jest odpo-
wiednia edukacja pedagogiczna na uczelniach.
Programy podyplomowe, wdrazane na uczelniach
w pierwszej dekadzie XXI wieku, nie s3 juz obec-
nie prowadzone. W programie “Cyfrowa szkota”
ciezar doszkalania nauczycieli spoczywa niemal
catkowicie na organizacji pozarzadowej — Cen-
trum Edukacji Obywatelskiej. Ta cenna forma
wspotpracy miedzysektorowej z kompetentnym
partnerem dowodzi istnienia deficytow w insty-
tucjach publicznych odpowiedzialnych za ksztat-
cenie nauczycieli. Szereg instytucji skutecznie,
od lat prowadzi takie dziatania - np. uczestnicza-
cy w programie ,Mistrzowie kodowania” Osrodek
Edukacji Informatycznej i Zastosowania Kompute-
row (OEIliZK). Nalezy zapewnic¢ im wsparcie by mo-
gty oddziatywac na wieksza skale, zaspokajajac
duze potrzeby systemu edukacji w tym zakresie.

SZKOLA JAKO WYZWANIE
DLA PROGRAMISTOW

Raport Nauka programowania w szkotach - czas
na upgrade? potwierdza powszechnga zapewne in-
tuicje, ze szkota nie jest réwniez atrakcyjnym miej-
scem dla programistéw. Wobec zapotrzebowania
na te umiejetnosci w dobrze ptatnych sektorach
gospodarki trudno sie dziwi¢, ze programisci nie
wybieraja szkoty jako miejsca realizacji swoich za-
wodowych aspiracji.

Z pewnoscig sama umiejetnos¢ kodowania nie
wystarczy, by dobrze uczy¢ programowania in-
nych. Nalezy zatem zastanowic sie nad sposobami



angazowania programistéw w taki sposéb, by mo-
gli oni dzieli¢ sie wiedza, nie rezygnujac ze swojej
Sciezki zawodowej. Pod tym wzgledem szkoty po-
winny czerpac wzoér z inicjatyw oddolnych, takich
jak Coder Dojo czy Geek Girl Carrots, zdolnych
wytworzy¢ kulture organizacyjna atrakcyjna dla
programistéw.

PROGRAMOWANIE JAKO WYZWANIE
OTWARTEJ EDUKACJI

Jedna z rekomendacji raportu Nauka progra-
mowania w szkotach - czas na upgrade? dotyczy-
ta oparcia nauki programowania o wartosci i do-
Swiadczenia ruchu otwartej edukacji.

Otwarta edukacja to ksztatcenie zwykorzysta-
niem zasobow, ktére mozna swobodnie pobie-
ra¢, wykorzystywac, adaptowaé i udostepniac
innym w wersji oryginalnej lub przetworzonej
w zasadzie bez ograniczen. Efekt ten uzyskuje
sie poprzez potaczenie otwartosci technicznej -
oznaczajacej swobodng dostepnosc tresci w Sie-
Ci - z otwartoscig prawng polegajaca na odpo-
wiednim licencjonowaniem zasobow.

Otwarcie zasobow edukacyjnych redukuje i ra-
cjonalizuje koszty edukacji po stronie instytucji
oraz uczniéw, wyrownujac dostep do wiedzy
i zwiekszajac szanse edukacyjne. Nie bez znacze-
nia jest tez nieograniczona mozliwos¢ aktuali-
zacji, dostosowywania oraz taczenia tresci edu-
kacyjnych w indywidualne programy nauczania,
czy utatwiona personalizacja nauki.

Programowanie to korzystanie z otwartych,
swobodnie dostepnych narzedzi i zasobéw oraz
swobodna wymiana wiedzy z innymi programi-
stami. Jezyki programowania s3g z zatozenia do-
brem wspolnym, tworzac system porozumiewa-
nia sie miedzy programistami oraz miedzy ludzmi
i maszynami. Tradycja otwartosci w informatyce
jest integralng czescig nauki programowania, a ta
ma szanse stac sie kluczowa forma nowoczesnej,
otwartej edukaciji.

Jednym z wiekszych wyzwan otwartej edu-
kacji jest wypracowanie réwnie otwartych me-
chanizméw wspétpracy i wymiany wiedzy mie-
dzy nauczycielami oraz miedzy uczniami. Pod
tym wzgledem programy nauki programowania,
czerpigce z doswiadczen i kultury programistow,
moga by¢ wiodacym przyktadem catosciowo ro-
zumianej otwartej edukacji. Otwarto$¢ zasobu
edukacyjnego jakim jest oprogramowanie szcze-
golnie sprzyja wspotpracy i tworzeniu partnerstw
miedzysektorowych, poniewaz nie ma znaczenia
kto je wytworzyt, skoro moga by¢ potem wyko-
rzystywane bez wiekszych ograniczen.

PROGRAMOWANIE JAKO WYZWANIE
STRATEGICZNE DLA ROZWOJU KAPITALU
SPOLECZNEGO POLSKI

Jesli uznamy nauke programowania za kluczo-
wy wymiar dziatan zwigzanych z ICT w szkotach,
to nalezy uzna¢ wiekszos¢ obecnych dokumen-
tow strategicznych za anachroniczne.

Kwestie te nie sg poruszane w zadnym z klu-
czowych i obowigzujacych dzisiaj dokumentow
strategicznych, poczawszy od Dtugookresowej
Strategii Rozwoju Kraju, przez Sredniookresowg
Strategie Rozwoju Kraju, po zintegrowane strate-
gie, takie jak Strategia Rozwoju Kapitatu Ludzkie-
go czy Strategia Rozwoju Kapitatu Spotecznego.
Nauka programowania nie jest wyrdzniona jako
kluczowa kompetencja, cho¢ zostata uwzglednio-
na w podstawie programowej. Nalezy zaznaczyg,
ze kompetencje zwigzane z programowaniem nie
sg zmapowane w dostepnych dokumentach re-
komendacyjnych przygotowanych przez organi-
zacje, wliczajac w to opracowany przez Fundacje
Nowoczesna Polska Katalog kompetencji medial-
nych i informacyjnych’.

Jedyne odniesienia do umiejetnosci programo-
wania znajduja sie w Programie Operacyjnym Pol-
ska Cyfrowa. Jeden z jego celdéw szczegbtowych to
»pobudzanie potencjatu uzdolnionych programi-
stow dla zwiekszenia zastosowania rozwigzan cy-
frowych w gospodarce i administracji” i zwigzane
z nim dziatanie ,,E-pionier - opracowywanie no-
wych rozwigzan na potrzeby spoteczne i gospo-
darcze bazujacych na TIK poprzez akceleracje po-
mystow zdolnych programistow.” Jest to jednak
dziatanie skierowane do oséb o zaawansowanych
kompetencjach programistycznych, na ostatnim
szczeblu edukacji formalnej, jakim jest szkolnic-
two wyzsze. A to tylko jeden aspekt nauki progra-
mowania, zaplanowany niejako kosztem edukacji
w zakresie kompetencji powszechnych.



REKOMENDACJE - JAK WSPIERAC
UPGRADE NAUKI PROGRAMOWANIA

W SZKOLACH?

Programowanie to co$ wiecej niz tyko nauka po-
prawnego pisania kodu. Kodowanie powinno by¢
poligonem doswiadczalnym dla nowoczesnego
ksztatcenia, zorientowanego na kompetencje spo-
teczne przydatne w rozwigzywaniu problemoéw.
Programowanie zwieksza tutaj zarbwno umiejet-
nosci logicznego myslenia - program nie bedzie
dziatat poprawnie, jesli zle skonstruujemy jego we-
wnetrzna logike - ale i umiejetnosci pracy w grupie.

Wiele probleméw rozwigzaé mozna tylko budu-
jac programy wedtug logiki SCRUM, zgodnie z kté-
ra mniejsze grupy tworza elementy wiekszej cato-
$ci, ktore potem sa w te catosc¢ sktadane. Pozwala
to uczestnikom wtasnie na doswiadczenie pracy
w grupie i szybsze osiggniecie skomplikowanego
rezultatu dzieki réwnolegtemu zaangazowaniu
wielu zespotow.

Doswiadczenia ruchu otwartosciowego poka-
zuja, ze udostepnienie kodu pozwala na znacznie
skuteczniejsze i szybsze wytapywanie i poprawia-
nie btedéw. W srodowisku szkolnym ma to znacze-
nie nie do przecenienia, gdyz pozwala uczniom na
lepsze zrozumienie potencjatu jaki daje wspolne
dziatanie online, zaréwno w procesie uczenia sie,
jakiw przysztym zyciu zawodowym.

Przejecie przez system edukacji wzorcow wy-
miany wiedzy w Srodowiskach programistéw po-
zwolitoby uczyni¢ z programowania takze lekcje
efektywnej wspotpracy z pomoca sieciowych
narzedzi komunikacyjnych. Otwartos¢ kodu eli-
minuje bowiem bariery geograficzne i czasowe
jako przeszkode we wspotpracy - grupa ucznidéw
w Szczecinie moze pracowac wspélnie z uczniami
ze szkoty w Przemyslu, albo korzystaé z projektéw
poprzednich rocznikéw, ulepszajac je i rozbudo-
wujac. Dlatego przynajmniej niektére programy
motywujace do nauki kodowania - konkursy, pro-

jekty oferowane przez organizacje zewnetrzne -
powinny promowac wspoétprace miedzy uczniami
Czy grupami ucznidow oraz ponowne wykorzysta-
nie zasobow jako elementy zwiekszajgce kompe-
tencje spoteczne w procesie ksztatcenia.

Rozwigzywanie problemoéw na przyktadzie pro-
gramowania to takze uczenie jakze poszukiwanej
w dzisiejszych czasach innowacyjnosci, na ktora
polska szkota obecnie nie bardzo ma pomyst. War-
to pamietad, ze otwartosc¢ projektéw informatycz-
nych wspiera myslenie przedsiebiorcze, poniewaz
jej zasada jest generowanie wartosci dodanej na
podstawie kodu, ktory napisat juz ktos$ inny.

Zatem potraktowanie wyzwania, jakim jest sze-
rokie, systematyczne ksztattowanie tych kompe-
tencji, jako przekrojowego zagadnienia lezacego
w interesie polskiej szkoty, przyniesie korzysci ca-
temu systemowi edukacji, ktéry zmaga sie z trans-
formacja od wielu lat. Wyzwanie to adresujg row-
niez pozostate rekomendacje.
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W oparciu o logike rozroznienia kompetencji
zaproponowang przez Komisje Europejska mozna
stwierdzi¢, ze nie kazdy uzytkownik technologii
bedzie praktykiem i nie kazdy praktyk bedzie mu-
siat zarzadzad firma czy budowac wtasny startup.
Poniewaz jednak umiejetnosci zwigzane z progra-
mowaniem zyskujg na znaczeniu, a celem edukacji
jest przygotowanie mtodych ludzi do funkcjono-
wania w rzeczywistosci spotecznej i zawodowe;j
w przysztosci, te wtasnie przysztos¢ musimy miec
na systemowym radarze. Celem tworzenia syste-
méw powinno byc¢ traktowanie kodowania jako
umiejetnosci powszechnej, obecnej w programie
nauczania na réznych etapach.

Jest to istotne ze wzgledu na wspomniana juz
luke w sile roboczej w skali nie tylko Europy, ale
i Swiata. Traktowanie podstaw programowa-
nia jako umiejetnosci powszechnej da kazdemu
uczniowi mozliwos¢ sprawdzenia siebie, swoich
zainteresowan i zdolnosci. Pozwoli takze na pod-
jecie decyzji, jakie znaczenie te umiejetnosci beda
miaty w dalszym ksztatceniu i wyborze Sciezki za-
wodowej.

Osobnym wyzwaniem jest uwzglednienie w sys-
temie Sciezki dla bardziej zainteresowanych i bar-
dziej uzdolnionych, ktérzy potencjalnie beda nie
tylko uzytkownikami technologii ale i zaawan-
sowanymi praktykami. Jest to zupetnie osobne
wyzwanie, ktore w Polsce jest w jakiejs mierze za-
gospodarowane poprzez konkursy, olimpiady in-

formatyczne, itp. Jednak praca z osobami wykazu-
jacymi duze zdolnosci i zainteresowania jest czym
innym niz zapewnienie powszechnego dostepu do
nauki programowania oraz powszechnych, pod-
stawowych umiejetnosci. Oba te zadania mozna
realizowad réwnoczesnie, jesli dobrze funkcjonu-
jacy poziom powszechny pozwala na ,przesiewo-
we” wyszukiwanie wybitnie uzdolnionych.

Wyzwanie jakim jest szczeg6lne uwzglednienie
dziewczynek w komunikowaniu korzysci wynika-
jacych z nauki programowania zostato dostrze-
zone przez najwiekszg europejska inicjatywe
pozaszkolng, CoderDojo. Prowadzacy program
w Irlandii doktadaja staran, zeby dziewczynki
przychodzace na zajecia miaty wsparcie motywu-
jace je do kontynuacji nauki. Powierzane sg im tez
role liderskie - prowadzenia grup i uczenia mniej
zaawansowanych, co zacheca inne dziewczynki
do udziatu w zajeciach. Wiekszos$¢ osrodkéw Co-
derDojo w Irlandii ma parytetowa lub bliska pa-
rytetowej strukture udziatu dziewczat i chtopcow
w zajeciach?.

Jak pokazuje przyktad irlandzki, samo zapisa-
nie w misji przedsiewziecia checi uwzglednienia
dziewczat nie wystarcza, konstrukcja programéw
musi uwzglednia¢ codzienng prace nad zmiang
postaw i podtrzymywanie motywacji. Réwniez
otwieranie i wspieranie dazen liderskich dziew-
czat ma znaczenie. Podsumowujac, wytyczne
ogolne muszg by¢ obecne na poziomie systemo-

wym i obudowane konkretnymi praktycznymi
wskazéwkami dla wspierania dziewczat, ich moz-
liwosci i aspiracji.

Infrastruktura jest jednym z kluczowych narze-
dzi w tworzeniu systemowych rozwiagzan dla pro-
gramowania. Przez infrastrukture rozumiemy jej
elementy zwigzane z programem nauczania ale
i zdostepnym oprogramowaniem i sprzetem.

Raport Nauka programowania w szkotach - czas
na upgrade? pokazuje, jak wazne jest uwzglednie-
nie nauki programowania od szkoty podstawo-
wej, w sposéb dostepny uczniom w tym wieku.
Doswiadczenia zagraniczne (CoderDojo) pokazu-
ja, ze jest to mozliwe przy uzyciu odpowiedniego
oprogramowania. Aby zapewni¢ skutecznos¢ tej
edukacji w odniesieniu do wszystkich rodzajow
adresatow (przysztych uzytkownikéw, praktykéw
oraz lideréw), program wszystkich przedmiotéw
nauczania powinien uwzglednia¢ wykorzysta-
nie nowych technologii i mozliwosci jakie daja
one w przyswajaniu wiedzy, we wspotpracy, oraz
monitorowaniu postepdéw. Innymi stowy, nalezy
przewidzie¢ system, w ktorym celem jest szersze
niz obecnie wykorzystywanie komputerow i urza-
dzen mobilnych w ksztatceniu.

Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na kwestie
wykorzystywania przez uczniow wtasnego sprze-
tu. Jakkolwiek moze to by¢ rozwigzaniem w sytu-
acji, gdy szkota nie dysponuje wystarczajacym za-
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pleczem, to nie powinien by¢ to standard. Sprzet,
do jakiego dostep maja uczniowie prywatnie jest
niejednokrotnie odzwierciedleniem sytuacji zy-
ciowej i ekonomicznej rodzin i opiekunoéw. Na-
lezy wiec dazy¢ do stanu, w ktérym dostepnosc
nowych technologii w procesie uczenia sie bedzie
taka sama dla wszystkich uczniow, bez wzgledu
na zasobnos$¢ majatkowa.

Bez przekonanych co do waznosci tej proble-
matyki oraz dobrze przygotowanych nauczycieli
nie bedzie dobrej nauki programowania. Przy-
ktad pilotazu programu ,,Mistrzowie kodowania”
pokazuje, ze to nauczyciele inspirujg uczniéw do
tego rodzaju aktywnosci, stajac sie partnerami
W rozwigzywaniu programistycznych proble-
moéw. Jak zatem doprowadzi¢ do tego, by na-
uczyciele uczyli sie programowac i chcieli te wie-
dze przekazywac dalej?

Jednym z rozwiagzan jest oczywiscie przywro-
cenie $ciezki ksztatcenia programistycznego
w ramach formalnej edukacji wyzszej. To roz-
wigzanie wymaga wspoétpracy miedzyresortowe;j
i miedzysektorowej, jak wskazuja kolejne reko-
mendacje.

Inny przyktad adresowania braku kompeten-
¢cji wywodzi sie z tradycji otwartosciowych oraz
modeli uczenia sie w systemie peer-to-peer. Przy-
ktadem systemowego podejscia do wyzwania ja-
kim jest przygotowanie nauczycieli do lepszego

korzystania z technologii jest ROSE (Regionalne
Osrodki Szkolen e-Learningowych), ktérych za-
tozycielka jest dr. Katarzyna Winkowska-Nowak.
Stworzyta ona system wspotpracy miedzy na-
uczycielami matematyki, zwiekszajacy ich kom-
petencje i pozwalajacy na tworzenie wspolnie
otwartych materiatow edukacyjnych. Potrzeba
rozwoju zawodowego oraz rezultaty wspétpracy
w postaci materiatow edukacyjnych odpowiada-
jacych narealne wyzwania w nauczaniu matema-
tyki, motywuja nauczycieli do trwatej wspétpra-
cy z wykorzystaniem platformy e-learningowej°.
Jest to wiec przyktad otwartego, wzajemnego
edukowania sie samych nauczycieli.

Podobne rozwigzanie mozna zaadoptowac
dla potrzeb zwiekszania kompetencji nauczy-
cieli programowania, nauczycieli innych przed-
miotéw chcacych w wiekszym stopniu wykorzy-
stywac¢ nowe technologie w nauczaniu swoich
przedmiotéw, a takze dla potrzeb wspdlnego
tworzenia dobrego programu nauczania i mate-
riatdw jemu towarzyszacych.

Nalezy tez wspiera¢ zabiegi o zwiekszenie
srodkéw na te cele dziataniami kapitalizujacy-
mi dotychczasowe osiggniecia i tworzacymi
synergie miedzy juz wypracowanymi dobrymi
praktykami. Nalezy réwniez budowac¢ partner-
stwa, w ktérych nauczanie programowania,
a w szczegblnosci przekazywanie nauczycielom
odpowiednich kompetencji w tym zakresie jest
realizowane w partnerstwie przez instytucje pu-
bliczne, biznes i trzeci sektor.

Powyzsze rekomendacje pokazujg wyraznie, ze
jezeli chcemy wykorzystac¢ potencjat nauki pro-
gramowania jako pomystu modernizacyjnego dla
polskiej szkoty, realistycznie nie mozemy liczy¢
na to, ze eksperyment ten uda sie jedynie w opar-
ciu o obecne zasoby kompetencyjne i material-
ne systemu edukacji. Potrzebna jest wspotpraca
wielu srodowisk, by udato sie stworzenie syste-
mu uwzgledniajacego ksztatcenie na réznych po-
ziomach nauczania i w roznych przedmiotach,
zapewniajace dostep do infrastruktury i poma-
gajace wszystkim bez wzgledu na pted i status ma-
jatkowy, nabycie umiejetnosci odpowiadajacych
zdolnosciom i potrzebom.

Szkota boryka sie z przejsciem do modelu
uwzgledniajgcego dostarczanie nie tylko wiedzy
ale i kompetencji spotecznych i umozliwiajacych
sterowanie wtasnym rozwojem po zakonczeniu
cyklu formalnego ksztatcenia. Wspotpraca organi-
zacji, 0sob i firm, ktére moga poméc w tym przej-
Sciu jest nieodzowna.

Nauka programowania jest interesujagcym przy-
ktadem jak firmy zainteresowane zwiekszeniem
kompetencji przysztych pracownikéw, organiza-
cje pracujace w modelu ksztatcenia nieformalne-
go oraz inicjatywy aktywizujgce nauczycieli moga
stworzy¢ uczniom mozliwosci innego podejscia
do nauki, nauczycielom nabycie koniecznych
kompetencji, a programistom mozliwosci dziele-
nia sie umiejetnosciami w dziataniach pozazawo-
dowych.



12

Majac na uwadze wtaczanie dziewczat w na-
uke programowania, nalezy budowaé partner-
stwa z organizacjami juz nakierowanymi na takie
dziatania, jak np. Geek Girls Carrots® - bowiem
moga one by¢ dobrym akceleratorem budowania
komplementarnego systemu, jak i dostarczania
konkretnych produktéw edukacyjnych. Dostepne
publicznie zasoby programu ,Mistrzowie kodo-
wania”, takie jak scenariusze lekcji, moga z kolei
uzupetnia¢ materiaty finansowane w ramach pro-
gramu ,,Cyfrowa szkota”. Podobnie partnerstwa
z firmami w kwestii korzystniejszego nabycia
sprzetu i oprogramowania moga pomaoc zagospo-
darowac najwieksze deficyty.

To tylko przyktady ilustrujace poglad, ze szuka-
nie wspolnych celéw, synergiiisposobdéw dzielenia
sie rezultatami i dziataniami sg szansa dla lepszej
integracji nauczania programowania w systemie
ksztatcenia. Inicjatywy nieformalne i partnerstwa
miedzysektorowe powinny by¢ traktowane jako
kluczowy i niezbedny element systemu ksztatce-
nia. Jest je trudniej wystandaryzowad, lecz jedno-
czednie - jako bardziej elastyczne - szybko odpo-
wiadaja na realne wyzwania i problemy.

Odpowiednie zatozenia polityki publicznej
i wtasciwe sformutowanie celéw strategicznych
nie wystarcza do wdrozenia nowoczesnego mo-
delu nauczania programowania w szkotach. Jesli
jednak nauka ta ma by¢ powszechna, a jej poten-

cjat ma miec efekt transformujacy kompetencje
dostepne na rynku pracy, niezbedne jest potrak-
towanie programowania jako priorytetu panstwa,
wykraczajacego poza dziatania resortu edukaciji.
Pozwoli to odpowiednio powigzac nauke progra-
mowania z priorytetami zwigzanymi z rozwojem
kapitatu intelektualnego Polski.

Jest to zadanie miedzysektorowe, gdyz - jak
to juz wczesniej wykazaliSmy - stworzenie efek-
tywnego systemu nauczania programowania
wymaga wspodtpracy systemu oswiaty, systemu
szkolnictwa wyzszego, ale tez na przyktad insty-
tucji odpowiedzialnych za rozwoj i wspieranie
przedsiebiorczosci. Oznacza to wpisanie progra-
mowania w dokumenty strategiczne, horyzontal-
na wspotprace resortow: edukacji, szkolnictwa
wyzszego, cyfryzacji oraz gospodarki, ale takze
witaczenie wszystkich zainteresowanych podmio-
tow w aktywne rzecznictwo programowania jako
priorytetu panstwa.
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MISTRZOWIE KODOWANIA
- PROGRAMOWANIE JAKO KROK
KU NOWOCZESNEJ | OTWARTEJ

SZKOLE

Ewaluacja programu Mistrzowie kodowania
pokazuje wyraznie, ze uczenie programowania
w oparciu o idee otwartosci, wspétpracy oraz
zniesienie paradygmatu ,,mistrz-uczen” przybliza
nas do nowoczesnej szkoty. Nowoczesna szkota
uczy rozwigzywania problemoéw, buduje kompe-
tencje spoteczne oraz przygotowuje mtodziez do
mierzenia sie z wyzwaniami rynku pracy. W kon-
tekscie debat o tym, czy polska szkota potrafi
uczy¢ wspdtpracy i budowad kapitat spoteczny
ten potencjat Mistrzow kodowania wydaje sie nie
do przecenienia.

Poprosilismy nauczycieli o podzielenie sie
z nami do$wiadczeniami z programu oraz ocene
jego mocnych i stabych stron. Przeanalizowalismy
52 ankiety ewaluacyjne i 10 wywiadow telefonicz-
nych z nauczycielami. Uczestnicy ewaluacji uczy-
li w sumie 949 uczniow: 170 w klasach I-1ll, 162
w klasie IV, 261 w klasie Vi 356 w klasie VI.

PROGRAMOWANIE UCZY LOGICZNEGO
MYSLENIA NAKIEROWANEGO NA
ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

Mistrzowie kodowania zostali ocenieni bardzo
wysoko. Nauczyciele uznali program za dobrze
przygotowany oraz skutecznie i przyjemnie ucza-
cy programowania. Podkreslali, ze program uczy
»myslenia kreatywnego, strategicznego”, a dzie-
ki niemu uczniowie zdobywajg znacznie wiecej
umiejetnosci niz tylko programowanie w Scrat-
chu. Ucza sie logicznego rozumowania w katego-
riach zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, wa-
runkéw i regut, ¢wiczg cierpliwo$¢, doktadnosc
i wspotprace z innymi.

Jedna z nauczycielek, ktora kiedy$ pracowata
jako programistka, wspominata, ze niesamowite
byto obserwowac, jak szybko i przyjemnie dzie-
ci o niewielkiej jeszcze wiedzy matematycznej

uczyty sie kodowac. Inni nauczyciele, zwtaszcza
ci pracujacy w mtodszych klasach, podkreslali, ze
program odwraca obowiagzujace do niedawna za-
tozenie, ze dopiero bardziej rozbudowana i ugrun-
towana wiedza matematyczna moze by¢ baza
do nauki programowania. W pracy ze Scratchem
uczniowie napotykali wiedze w bardziej namacal-
nej formie konkretnych problemoéw do rozwiaza-
nia i wciaggnieci w dziatanie przyswajali abstrak-
cyjne pojecia niemal organicznie.

W praktyce pracy ze Scratchem nauczyciele
przekonali sie, ze jego zastosowanie wykracza da-
leko poza wasko pojmowang lekcje informatyki.
Jest on ,ciekawym i catosciowym narzedziem?”,
ktérego mozna uzywac do rozwijania innych umie-
jetnosci u uczniow. W stowach jednej z nauczycie-
lek, chodzi tu nie tylko o nauke programowania,
ale o ogolniejsza i bardziej uniwersalng platforme
pracy nad rozwojem wiedzy i umiejetnosci. Nasi
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rozméwcy deklarowali chec silniejszego wtacze-
nia Scratcha w metodyke nauczania.

PROSTOTA | OTWARTOSC NARZEDZI
PROGRAMISTYCZNYCH ZWIEKSZA
ATRAKCYJNOSC NAUKI

Z ankiet i wywiadéw przebija przyjemnosé
zuzywania Scratcha: jest z nim zabawa, jest fajny,
»uwiodt” ucznidéw i nauczycieli, zachwycit. ,Zara-
zili sie nim” i zarazaja nim innych. Z relacji nauczy-
cieli wytania sie obraz zaje¢ niezwykle atrakcyj-
nych dla uczniéw, bo wciggajacych, ale i bardzo
satysfakcjonujacych dla prowadzacych, bo osia-
gajacych efekty. Uczniowie kodujacy w Scra-
tchu byli ,wciagnieci” i ,skoncentrowani jak ni-
gdy”, a czas zaje¢ wydawat sie ptynaé bardzo
szybko i czesto pojawiaty sie apele o ich przedtu-
zenie.

Stworzony w MIT Media Lab program jest
w tych opowiesciach porecznych narzedziem,
ktore rzadko stawia opér, daje sie rozumiec
samo przez sie, szybko staje sie przezroczyste.
Relacje o interakcji z oprogramowaniem mozna
odczytywa¢ w kategoriach psychologicznego
doswiadczenia przeptywu (flow). W przeptywie
kompetencje rozwijaja sie we wtasciwym balan-
sie miedzy rosnaca trudnoscig zadania a rosna-
cymi umiejetnosciami wykonujacego zadanie,
pojawiaja sie regularne informacje zwrotne ko-
rygujace btedy, napedzajace motywacje i nagra-
dzajace sukcesy (,udato sie!”, ,dziata!”), a przy-
jemnosc ptynie z samego trwania aktywnosci.

PROGRAMOWANIE
JEST NARZEDZIEM W KOMUNIKACJI
MIEDZYPOKOLENIOWEJ

Przyjemnosci zwigzane z korzystaniem z no-
wych mediow przez mtodych sg w kontekscie
szkoty i domu czesto obszarem pokoleniowego
konfliktu: o wytaczenie telefonu komoérkowego
w czasie lekcji, 0 marnowanie czasu w domu na
grach komputerowych, o niewtasciwe tresci, itd.
Przyjemnos$c¢ Scratcha jest tu znaczaca dlatego,
ze raczej taczy a nie dzieli i raczej uskrzydla niz
otepia.

Nauczyciele i uczniowie spotykali sie w Scrat-
chu nad wspélnym problemem i mowili (pro-
gramowali) tym samym jezykiem. Rodzicie, na
poczatku zaniepokojeni tym, ze dzieci beda
sjeszcze dtuzej siedzie¢ przed komputerem?,
szybko docenili, ze mozna go uzywac w inny spo-
sob i pozwalali dzieciom poswiecaé duzo czasu
na kodowanie. Zdarzato sie, ze i sami sie w nie
wciggali. Byli zaskoczeni, widzac, co ich dzieci sa
w stanie zrobi¢ na komputerze, jesli przestana
by¢ tylko uzytkownikami. Zdaniem nauczycieli
oceniajacych pilotaz jest to jeden z podstawo-
wych efektédw programu.

Mistrzowie kodowania proponuja nowy sposob
myslenia i postugiwania sie komputerami, w kto-
rym nie chodzi o uzytkowanie, lecz o tworzenie.
Uczniowie ,nauczyli sie sterowania komputerem
zamiast biernego korzystania z gotowych pro-
gramow”.

PROGRAMOWANIE ZMIENIA PARADYGMAT
»MISTRZ-UCZEN” KATALIZUJAC PRACE
W GRUPIE

Porozumienie we ,wspélnym jezyku” pro-
gramowania pozwolito nauczycielom poprawic
kontakt z uczniami i oprze¢ go nie na instytucjo-
nalnym autorytecie wiedzy czy podstawy pro-
gramowej, lecz na ,zarazaniu pasjg” i wspoélnym
dziataniu. Takie zajecia sg jednak wyzwaniem i dla
nauczycieli, i dla uczniéw, bo burzg konwencjo-
nalna sytuacje pedagogiczna, w ktérej nauczyciel
juz zna odpowiedz, a uczen jeszcze nie.

W przypadku Scratcha po pierwsze, nauczy-
ciele wspominali o odwréceniu zwyczajowych
rol: ,uczytam sie od uczniéw, to nowe doswiad-
czenie”. (Antropolodzy wspétczesnosci nazywaja
te sytuacja kulturg prefiguratywna; zmienia sie
w niej kierunek przekazu niektérych typow wie-
dzy i wartosci). Nasi rozmoéwcy moéwili czesto o ko-
niecznosci dotrzymania uczniom kroku, opisywali
swoja role w niehierarchicznych kategoriach to-
warzyszenia i wspoétdziatania znacznie chetniej
niz w hierarchicznych kategoriach tradycyjnej pe-
dagogiki. Chodzito o ,wspélne odkrywanie moz-
liwosci Scratcha i wzajemne uczenie sie, a takze
pokazanie uczniom, ze uczymy sie cate zycie i nie
wstydzimy sie méwic¢ o tym, ze czegos$ nie wiemy”.

Po drugie, wyzwaniem byto to, ze uczenie doty-
czyto elastycznej umiejetnosci, a nie kanonicznej
wiedzy. Uczniowie dochodzili do rozwigzan ,po
swojemu”; a drég rozwigzania byto wiele. Rodzi-
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to to niepokéj — ,,czy bede umiata pomoc, kiedy
uczen sie zapetli?” — bo w trakcie zajec regularnie
zdarzaty sie sytuacje nieprzewidziane.

PROGRAMOWANIE PRZELAMUJE SCHEMATY
MYSLENIA O KOMPETENCJACH UCZNIOW

Zajecia ze Scratchem bywaty w szkotach niety-
powe, ale wtasnie ta nietypowosc¢ byta ich sita, bo
pozwalata im podwazac utarte poglady i schematy.

Jedna z nauczycielek podkresla w tym kontek-
Scie przetamanie stereotypowego podziatu na
»shumanistow” i ,$cislakow”. Okazato sie, ze ,,hu-
manisci takze moga kodowac”. Innej nauczyciel-
ce uczenie kodowania pozwolito zmieni¢ zdanie
o kilku swoich uczniach: ,niegrzeczni”, ,,przeszka-
dzajacy” i siedzacy w cieniu na matematyce, na
zajeciach w ramach Mistrzow... pokazali sie z zu-
petnie innej strony, bo praktyczna i wyzej stymu-
lujgca forma zajec lepiej wspotgrata z ich stylem
uczenia sie.

PROGRAMOWANIE POMAGA BUDOWAC
SPOLECZNOSCI PRAKTYKI

Dobre oceny efektéw programu mozna przypi-
sac temu, ze szkolenia i materiaty dla nauczycieli,
budzace entuzjazm oprogramowanie (,wspoélny
jezyk”) i angazujace zadania w kolejnych modu-
tach zaje¢ wytworzyty na zajeciach Mistrzéw ko-
dowania specyficzne zbiorowosci, ktoére antro-
polodzy Jean Lave i Etienne Wenger nazywaja
spotecznosciami praktyki.

Uczenie sie w spotecznosciach praktyki jest
nieodtaczne od tworzenia i pielegnowania wiezi
spotecznych przez wzajemng pomoc i wymiane
doswiadczen wobec konkretnych, usytuowanych
problemow. Interakcje w ramach wytaniajacej sie
spotecznosci praktyki orientujg ja na przedsie-
wziecie, ktore jest definiowane jako wspolne, zas
w miare pracy nad tym przedsiewzieciem ros$nie
wspolny repertuar zasobdéw, doswiadczen i wie-
dzy, do ktoérego cztonkowie spotecznosci moga
siegad, by radzic¢ sobie z kolejnymi zadaniami.

Spotecznos¢ wytania sie tu ze wspdlnej pracy
nad skryptami, wspolnego identyfikowania i usu-
wania btedéw uniemozliwiajacych ich dziatanie
oraz poczucia, ze koncowy wynik jest zbiorowym
sukcesem. Relacja jednej z nauczycielek dobrze
unaocznia ten mechanizm: ,Byta taka sytuacja,
ze uczennica przez dwa zajecia nie mogta znalez¢
btedu, ja tez nie mogtam, w koficu pomaégt jej inny
uczen i byt z tego bardzo dumny”. Ten trop — i sto-
wo ,wspotpraca” — przewija sie w wielu wypowie-
dziach.

PODSUMOWANIE - TRUDNOSCI NA DRODZE
DO SATYSFAKCJI

Charakterystyczne w wielu wypowiedziach jest
to, ze nauczyciele oceniajg program jednocze-
$nie jako przyjemny i satysfakcjonujacy, jak i jako
trudny i okupiony niepokojami. Czesto, zwtaszcza
wsrod tych bez wyksztatcenia informatycznego,
pojawia sie obawa: czy sobie poradze? Czy bede
umiat odpowiedzie¢ na pytania uczniow? Row-

niez prowadzenie zajed nie byto tatwe: uczniowie
rzucali sie do komputeréw, nie za bardzo chcieli
stuchad, co sie do nich méwi, probowali ,po swo-
jemu”. ,Na pierwszych zajeciach dzieciaki rzucity
sie na komputery i niektére juz zaraz byty w miej-
scu, ktére dla nas miato by¢ 6smym krokiem”.

Ze wzgledu na wczesniejsze doswiadczenia
z mediami i predyspozycje ucznidw w grupach
szybko pojawiato sie duze zréznicowanie kom-
petencji i szybkosci pracy. Stabiej radzacy sobie
uczniowie mogli sie zniechecié¢, widzac jak dobrze
idzie innym. Duze tempo pracy i intensywnos¢
wprowadzania nowych umiejetnosci stawiata
uczniéw nawet z jedna nieobecnoscig w trudnej
sytuacji.

Tym wieksze wiec byto znaczenie rowiesniczej
wspoétpracy oraz elastycznosci i kreatywnosci
nauczycieli w reagowaniu na wytaniajace sie na
biezaco problemy. Wsr6d nauczycieli ostatecznie
te trudnosci przetozyty sie na satysfakcje ,,pora-
dzenia sobie”, ,sprawdzenia sie w czyms$ nowym?”,
spokonania wewnetrznych obaw” i na przekona-
nie, ze ,mozna nauczyc sie czegos, co wydaje nam
sie trudne lub nieosiggalne”.
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