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Zatozenia teoretyczne pomiaru w dziedzinie
innowacyjnej Uczenie sie w cyfrowym swiecie

Ramy teoretyczno-metodologiczne pomiaru

Celem badania PISA 2025 w czesci Uczenie sie w cyfrowym swiecie (Learning in the Digital
World; LDW) jest dostarczenie poréwnywalnych w skali miedzynarodowej wynikéw
dotyczacych tego, na ile skutecznie uczniowie potrafig samodzielnie rozwigzywac
problemy oraz samodzielnie sie uczy¢, wykorzystujac narzedzia komputacyjne
(takie jak programowanie blokowe, symulacje, schematy blokowe, interaktywne mapy
pojeciowe) i stosujac dziatania komputacyjne (takie jak dekompozycja problemu,
wychwytywanie wzordw, abstrakcja, a takze tworzenie i optymalizacja algorytméw

i modeli).

Badanie LDW PISA 2025 koncentruje sie na ocenie dwodch kluczowych obszaréw:

1) komputacyjnego rozwigzywania problemoéw (rozumianego jako umiejetnosc
tworzenia rozwigzan, ktére moga by¢ interpretowane i wykonywane przez komputer);

2) samoregulacji uczenia sie (tj. umiejetnosci skutecznego zarzadzania wtasnym
procesem uczenia sie, w tym planowania, monitorowania i oceniania wtasnych
postepow).

Uczniowie rozwigzuja problemy na platformie cyfrowej, na ktérej majg dostep do narzedzi
komputacyjnych (np. do symulacji i programowania blokowego) i do pomocy naukowych
(takich jak tutoriale, przyktadowe rozwigzania czy interaktywne komunikaty z informacja
zwrotng). Uczniowie tworza i optymalizujg wiasne rozwigzania komputacyjne (tzw.
computational artefacts), czyli:

a) algorytmy - stuzace do sterowania zautomatyzowanymi obiektami (jak np. roboty);

b) modele - stuzace do odwzorowywania (modelowania) systemu i przewidywania jego
stanow.

Oproécz czesci kognitywnej badanie LDW PISA 2025 obejmuje takze szereg pytan
zawartych w kwestionariuszu ucznia. Dotyczg one zaréwno sposoboéw wykorzystania
zasobow cyfrowych w uczeniu sie, jak i strategii uczenia sie i zarzadzania wtasna praca.
Czesc¢ kontekstowa badania LDW umozliwia m.in. identyfikacje czynnikéw (jak np.
style pracy ucznia, otwartos¢ na informacje zwrotna, korzystanie z narzedzi cyfrowych)
majacych wptyw na wyniki uzyskiwane przez uczniéw w czesci kognitywnej (nie tylko
w zakresie LDW, lecz takze podstawowych dziedzin badania).
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W zakres badania LDW PISA 2025 nie wchodzg natomiast umiejetnosci zwigzane

z wyszukiwaniem informacji przy uzyciu narzedzi cyfrowych (np. uzywanie wyszukiwarek
internetowych), jako ze opierajg sie one réwniez na innych umiejetnosciach niz tylko
komputacyjne rozwigzywanie probleméw (np. na umiejetnosci poszukiwania informacji

i ich krytycznej oceny).

Badanie LDW nie stuzy réwniez pomiarowi poziomu umiejetnosci korzystania z szeroko
pojetych technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK), w szczegdlnosci programéw do
tworzenia tekstow, grafik, komunikowania sie, wspoétdzielenia plikow czy zarzadzania praca
w grupie.

Niemniej jednak w przysztych analizach bedzie uwzgledniona biegtos¢ obstugi platformy
testowej, a jej pomiar dokonany zostanie na podstawie tzw. danych procesowych, czyli
zbieranych automatycznie niedeklaratywnych danych o zachowaniu uzytkownikéw
platformy (np. czas spedzony na danym ekranie, ruchy myszki, otwieranie poszczegélnych
zaktadek, okresy bezczynnosci).

Czym jest uczenie sie w cyfrowym swiecie

W badaniu LDW PISA 2025 konstrukt,uczenie sie w cyfrowym swiecie” definiuje sie jako
Lsumiejetnos¢ iteracyjnego, samodzielnego uczenia sie i rozwigzywania problemoéw
z zastosowaniem narzedzi i dziatarh komputacyjnych”.

Badanie opiera sie na podejsciu konstruktywistycznym, ktadac nacisk na aktywny (a nie
bierny, odbiorczy) i iteracyjny (a wiec polegajacy na stopniowym, .krokowym” postepie)
charakter uczenia sie. Stawia w centrum uczenie sie poprzez dziatanie, z wykorzystaniem
zewnetrznych narzedzi (np. srodowisk do programowania blokowego czy do tworzenia
symulacji) i z uzyciem pomocy edukacyjnych takich jak tutoriale, przyktady rozwigzan czy
interaktywna informacja zwrotna.

W mysl zatozen teoretycznych badania LDW PISA 2025 pomiar umiejetnosci uczniéw nie
koncentruje sie na sprawdzeniu zdolnosci badanych do odtwarzania posiadanej wiedzy

i umiejetnosci w nieznanej (nowej) sytuacji problemowej (jak to miato miejsce na przyktad
w badaniu Creative Problem Solving PISA 2012). Nacisk potozony jest raczej na sam proces
uczenia sie — w szczegdlnosci na to, w jaki sposéb uczniowie korzystajg z dostepnych
zewnetrznych zasobéw edukacyjnych, aby poszerza¢ swoja wiedze i skutecznie realizowac
cele okre$lone w scenariuszu zadania.
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Narzedzia komputacyjne wykorzystywane w badaniu (do programowania, symulacji

i modelowania) zostaty zaprojektowane tak, by byty dostepne i intuicyjne w uzyciu dla
uczniéw. Umozliwiaja one odwzorowywanie i manipulowanie relacjami miedzy zmiennymi
w systemie, generowanie danych w celu weryfikacji hipotez, prognozowanie przysztych
stanéw systemu albo do sterowania zachowaniem jednego lub wielu obiektéw w ramach
symulacji.

Kazde narzedzie umozliwia uczniom stworzenie wtasnego rozwigzania komputacyjnego
(computational artefact), pomagajac w lepszym zrozumieniu zjawiska (np. tego, w jaki
sposdb zmienne w systemie sg ze sobg powigzane i jak ten system funkcjonuje),

a w konsekwencji - w rozwigzaniu problemu okreslonego w scenariuszu zadania.

Zakfada sie, ze w ramach pracy nad zadaniami uczniowie osiggna tzw. strefe najblizszego
rozwoju (zone of proximal development'), korzystajac samodzielnie z przyktadowych
rozwigzan, informacji i narzedzi dostepnych na platformie testowej. Od uczniéw
oczekuje sie przy tym zarzadzania procesami samodzielnego uczenia sig, zarébwno

na poziomie poznawczym (tj. opanowywania i stosowania strategii rozwigzywania
probleméw), metapoznawczym (tj. identyfikacji luk we wtasnej wiedzy i krytycznej oceny
zastosowanych strategii w kontekscie wymagan zadania), jak i na poziomie afektywnym
(np. utrzymywanie zaangazowania, wytrwato$¢ wobec niepowodzen).

Narzedzia badawcze

Na potrzeby kognitywnej czesci badania stworzono sze$¢ 30-minutowych scenariuszy

z zadaniami, z ktérych jedna potowa zawiera zadania z zakresu programowania, a druga
- skupia sie na modelowaniu. Chociaz kazdy ze scenariuszy osadzony jest w innym
kontekscie, wszystkie maja te sama strukture wewnetrznga. Standaryzacji poddano zasady
projektowania scenariusza, uwzgledniajac takie jego elementy jak:

= cele do osiagniecia,

= organizacje przestrzeni roboczej i dostepne dla uczniéw funkcjonalnosci interfejsu,

= mechanizmy wsparcia ucznidw w pracy (tutoriale, przykfady rozwigzan, informacja
zwrotna),

= zaktadane rezultaty pracy na poszczegélnych etapach,

= katalog zdarzen (np. catkowity czas spedzony na rozwigzywaniu zadan, liczba i parametry
wykonanych symulacji, wykorzystanie dostepnych pomocy naukowych, modyfikacje
i uzupetnienia wprowadzane w algorytmie lub w modelu w trakcie pracy).

! Wedtug Vygotsky'ego (1978) ,strefa najblizszego rozwoju” reprezentuje luke miedzy tym, co w okreslonym
momencie dana osoba wie i moze zrobi¢ samodzielnie, a tym, czego jest w stanie nauczy¢ sie od bardziej
kompetentnych innych oséb.
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Dzieki natozeniu ograniczen na powyzsze parametry narzedzi badawczych
zagwarantowana jest poréwnywalnos¢ pomiedzy poszczegdlnymi scenariuszami, co
jest kluczowe przy formutowaniu wnioskéw na temat umiejetnosci uczniéw w zakresie
mierzonego w tescie konstruktu.

Gtéwna trudnoscia zwigzang z wypracowaniem modelu scenariusza LDW PISA 2025
byta ograniczona ilos¢ czasu dostepnego dla kazdego ucznia. W ramach badania LDW
uczniowie majg do dyspozycji 1 godzine (2 razy po 30 minut). Test musi koncentrowac¢
sie na celach, ktére sg dla uczniéw realne do osiggniecia w wyznaczonym czasie. Z tego
wzgledu cele edukacyjne w kazdym scenariuszu zaprojektowane sg jako kolejne

etapy - kroki posrednie — w szerszym, wieloetapowym procesie tworzenia rozwigzania
komputacyjnego (modelu lub algorytmu).

Scenariusze zostaty zaprojektowane wedtug zasady ,niski prog wejscia, wysoki putap
mozliwosci”. Oznacza to, ze kazdy uczen jest w stanie rozwigzac przynajmniej czes$¢ zadan,
ale z drugiej strony - ze wiekszos$¢ uczniéw nie jest w stanie w petni ukonczy¢ zadan bez
skorzystania z pomocy dostepnych na stronie.

Scenariusz podzielony jest na etapy, réznigce sie pod wzgledem poziomu trudnosci

i wymaganego od ucznia poziomu samodzielnosci. Pracujgc nad swoimi rozwigzaniami,
uczniowie maja mozliwos¢ stosowania i wykorzystywania tego, czego nauczyli sie

na wczesniejszych etapach. Taka organizacja scenariusza ma na celu odtworzenie
autentycznych doswiadczen edukacyjnych w srodowisku cyfrowym. Budowe scenariusza
przedstawia schemat z rysunku 1.

Rysunek 1. Schemat budowy scenariusza w badaniu LDW

Rozwigzania
zadan z etapu

A 4 A 4 A 4

Wprowadzenie + Naucz sie Ocen swoja Zastosuj wiedze Ocen swoja
Pokaz, co juz umiesz (3-4 zadania; prace (1) w praktyce (1-2 prace (2)
(3-4 zadania; 5 minut) 15 minut) (1 minuta) zadania; 8 minut) (1 minuta)

\ 4
| Koniec
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Ponizej na przyktadzie scenariusza ,Nawotywania delfinéw” przedstawiono funkcjonalnosci
platformy testowej i przebieg badania LDW.

Funkcjonalnosci platformy testowej

Rysunek 2. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza,Nawotywania delfinéw” -
czesé, Naucz sie” 1

Nawolywania delfinéw © 14:56

6
Naucz sic @ @ @ o 0 m Zapisz ©
+ Dowiedz sie, co oznacza kazdy diwiek bez nazwy - w tym celu pordéwnaj Nagranie 1 i Nagranie 2.0 ’

* Przeciggnij kazdy dZzwiek bez nazwy do przestrzeni Oznacz dZwiek.
* 7 listy rozwijanej wybierz dla kazdego dZzwieku oznaczenie, ktére oddaje jego sens.
Kiedy uznasz, ze Twoje rozwigzanie jest gotowe, kliknij Zapisz.

Biblioteka dZzwiekdéw Przestrzen robocza

Oznacz diwiek

Biblioteka nagran

==
J“WNF @® Nagranie 1

s s - -l
Ly

O Nagranie 2
12/ —~ - - 4

Legenda

2™ Dorosty delfin

T Miody delfin

9 A

G Okienko instrukgcji i polecen: Cel zadania moze by¢ przedstawiony opisowo lub wizualnie,
na przyktad poprzez wyswietlenie oczekiwanego stanu kornicowego. W wiekszosci zadan ze
scenariusza aby odpowiedzie¢ na pytania, uczniowie musza wpierw stworzy¢ rozwigzanie
komputacyjne i uzy¢ go do znalezienia wtasciwej odpowiedzi.

Q Przestrzen robocza: uczniowie buduja tu swoje rozwigzanie komputacyjne (algorytm
lub model). Uktad przestrzeni roboczej zalezy od narzedzi komputacyjnych uzytych
w scenariuszu z zadaniami i od specyfiki poszczegdlnych zadan.

e Funkcja testowania: poprzez uruchomienie testu uczniowie otrzymuja natychmiastowa
informacje zwrotng na temat poprawnosci i kompletnosci swoich rozwigzan
komputacyjnych. Forma otrzymywanej informacji jest r6zna w zaleznosci od scenariusza.
W scenariuszu ,Nawotywania delfinéw’, z ktérego pochodzi powyzszy rysunek, uczniowie
maja mozliwos$¢ ogladania symulacji zachowania delfinéw w zaleznosci od zbudowanego
w przestrzeni roboczej i wyemitowanego w sonarze ciggu sygnatéw. W innych
scenariuszach informacja zwrotna, oprécz symulacji zachowania systemu, zawiera
przedstawione liczbowo wartosci zmiennych uwzglednianych w budowanym modelu.
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0 Przyktady: uczniowie mogg zapoznac sie z opatrzonymi komentarzem rozwigzaniami
podobnego zadania. Na pdzniejszym etapie scenariusza uczniowie maja dodatkowo
mozliwos¢ zapoznania sie z poprawnymi rozwigzaniami zadan, nad ktérymi pracowali
wczesniej.

e Pasek postepu: informuje o liczbie ekranéw/zadan w danej fazie testu (jasnoniebieskie
kropki) oraz o liczbie ekranéw/zadan, ktére uczen przeszedt lub ukonczyt (ciemniejsze
niebieskie kropki).

O Timer: cyfrowy zegar wskazuje czas pozostaty na przejscie ekrandw/rozwigzanie zadan
w danej sekgji. Po uptywie wyznaczonego czasu uczniowi wyswietla sie komunikat,
a program wymusza przejscie do kolejnej sekgji.

° Przycisk,Przeslij”: Uczniowie klikaja przycisk, aby przesta¢ swoje rozwigzanie i przejs¢
do nastepnego ekranu lub zadania. Przed przejsciem do kolejnego ekranu uczniom
wyswietlany jest komunikat z pytaniem, czy na pewno chca przejs¢ dalej. Wyjatkiem jest
sytuacja, gdy czas przeznaczony na prace w danej sekcji scenariusza uptynat.

Przebieg badania na przyktadzie scenariusza, Nawotywania delfinow”

Rodzaje zadan i kolejnos¢ ich wystepowania w obrebie poszczegdlnych scenariuszy
zilustrowano ponizej na przykfadzie odtajnionego scenariusza o nazwie ,Nawotywania
delfinéw”. Uczniowie uczg sie w nim kodowac i dekodowa¢ komunikaty wykorzystywane
przez delfiny do porozumiewania sie. W srodowisku symulacyjnym obserwuja, jak
zmienia sie zachowanie zwierzat w zaleznosci od wyemitowanych w wirtualnym sonarze
komunikatéw, a takze w zaleznosci od innych czynnikéw (takich jak wiek delfina albo
odlegtos¢ od zrodta dzwieku). Wykonujac coraz bardziej ztozone zadania, w kolejnych
krokach zapoznaja sie z systemem komunikacji. Dzieki jego odtworzeniu mozliwe jest
zrealizowanie ostatecznego celu okreslonego w scenariuszu, czyli zaprojektowanie

i wyemitowanie komunikatu w taki sposéb, by wszystkie delfiny znalazty sie w bezpiecznej
dla nich strefie z dostepem do pozywienia.
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Wstep

Kazdy scenariusz zaczyna sie od statycznej strony, ktéra wprowadza ogélny cel (lub cele)
do osiagniecia przez ucznia i krétko opisuje przebieg pracy. W tej sekcji wprowadza

sie rowniez postac cyfrowego asystenta (w ponizszym przyktadzie jest to Nina), ktory

w scenariuszu pefni role opiekuna, udzielajac informacji, zadajac uczniom pytania,
prowadzac ich przez interfejs itp.

Rysunek 3. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza ,Nawotywania delfinow” -
+Wstep”

Nawotywania delfinéw © 04:51

Wstep Dalej ©

Czesé! Mam na imie Nina.

W ciggu najblizszych 30 minut dowiesz sie, jak komunikowac sie z
delfinami i chronic je przed niebezpieczenstwem!

Najpierw chciatabym zadac Ci kilka pytan, zeby zobaczy¢, co juz
umiesz.

Potem bedziemy sie razem uczyli.

Pokaz, co juz umiesz

Po wprowadzeniu nastepuje od czterech do pieciu krétkich zadan testu wstepnego
(etap,Pokaz, co juz umiesz”). Test ten stuzy pomiarowi poczatkowego poziomu wiedzy

i umiejetnosci uczniéw, co jest niezbedne do pdzniejszego oszacowania, jak wiele nauczyli
sie oni podczas pracy. Scenariusze na tym etapie obejmuja test wielokrotnego wyboru,
pytania zamkniete typu prawda/fatsz i proste zadania interaktywne. Koncentruja sie one
na kluczowych pojeciach i na czynnosciach, ktére uczniowie beda musieli wykonywac

na pézniejszych etapach pracy w ramach scenariusza. Na przyktad w scenariuszu
+Nawotywania delfinébw” zadania z etapu,,Pokaz, co juz umiesz” sprawdzaja rozumienie
regut nastepstwa elementéw w sekwencji, odczytywania diagraméw falowych (dla fali
dzwiekowej) czy budowania sekwencji komend kierujgcych ruchem obiektu w przestrzeni
dwuwymiarowej. Co istotne, na tym etapie uczniowie nie majg jeszcze dostepu do
podpowiedzi ani do informacji zwrotnej.
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Rysunek 4. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza ,Nawotywania delfinow”,
czesé, Pokaz, co juz umiesz”

Nawolywania delfinéw © 04:57
Pokaz, co juz umiesz @ @ Dalej ©
Dzwiek jest falg. Mozna go przedstawic na diagramie falowym. Ktoéry z nastepujacych diagraméw falowych przedstawia najgtosniejszy dzwiek?
+1
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Gtosne diwieki majg wiekszg amplitude niz dZwieki ciche.

O = O -

amplituda
o

amplituda
o

Naucz sie

Etap ,Naucz sie” sktada sie z serii interaktywnych zadan, na ktérych uczniowie ucza sie
kluczowych pojec i nabywajg umiejetnosci w zakresie postugiwania sie dostepnymi
narzedziami oraz tworzenia rozwigzan komputacyjnych. Cele uczenia sie sa scisle
okreslone, osiggalne i mierzalne. W przypadku scenariusza,Nawotywania delfinéw” na
tym etapie uczniowie powinni nauczyc sie faczy¢ informacje z instrukcji w samouczku,
z diagramow falowych, biblioteki nagran i z symulatora, ktéry daje mozliwos¢
obserwowania réznic w zachowaniu delfinéw w zaleznosci od sekwencji nadanych
sygnatéw.
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Rysunek 5. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza, Nawotywania delfinéw”,
czesé, Naucz sie” 2

Nawolywania delfinéw

Naucz sie @ Dalej ©

Biblioteka nagran

Tutaj mozesz odtworzy¢ nagrania O Nagranie 1
delfinéw, aby obserwowac, jak reaguja
na dzwieki innych delfinéw. -AW\MF

* Wyhierz Nagranie 1: )
= Kliknij Odtwérz [ Legenda

* Zwroc uwage, ze w tych zadaniach 22 Dorosly delfin
nie ma rzeczywistych dzwiekdow.

Nastepne

Etap,Naucz sie” rozpoczyna sie od ustrukturyzowanego i interaktywnego samouczka
prowadzonego przez cyfrowego asystenta. Zawiera on instrukcje i proste zadania

do wykonania na platformie. Gléwnym celem samouczka jest zapoznanie uczniow

z interfejsem, mozliwosciami i podstawowymi funkcjami narzedzi komputacyjnych
platformy. W wielu przypadkach uczniowie ogladaja krétkie filmy wideo, co ma zmniejszy¢
obciazenie zwigzane z czytaniem. Sg oni takze instruowani przez prowadzacego agenta,
jak wykonac okreslone czynnosci (np. przeciagnac i upuscic blok do obszaru roboczego
czy uzyskac dostep do przyktadu, klikajac przycisk). Co istotne, jesli uczen wielokrotnie
prébuje przejs¢ dalej, pomijajac czynnosc wskazang w instrukgji, system automatycznie
zademonstruje mu te czynnos¢ przed przejsciem do nastepnego kroku.

Zadania z etapu,Naucz sie” zostaty zaprojektowane tak, by byly intuicyjne i tatwo
dostepne. Niemniej jednak instrukcje samouczka i podpowiedzi majg dodatkowo
zapewni¢ wszystkim uczniom minimalng biegtos¢ potrzebng do zaangazowania sie
w prace nad pozostatymi zadaniami przewidzianymi w scenariuszu.

Po wykonaniu instrukcji z samouczka uczniowie wykonujg od trzech do czterech
zadan otwartych przy uzyciu narzedzi komputacyjnych. Zadania te dobrane sa tak, aby
obejmowaty rézne typy problemoéw i przygotowywaty do zrealizowania wszystkich celow

scenariusza.

Na tym etapie uczniowie majg mozliwos¢ prze¢wiczenia co najmniej raz, ale czesto
wielokrotnie, kluczowych umiejetnosci, ktérych bedg musieli uzy¢ w zadaniu ,Zastosu;j”
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Rysunek 6. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza ,Nawotywania delfinow”,

czesé, Naucz sie” 3

Nawotywania delfinéw

Nauczsic 0 09 0@

» Porownaj Nagranie 3 i Nagranie 4, aby dowiedzie€ sig, co oznacza dZzwigk bez nazwy.

= Przeciggnij dzwiek bez nazwy do przestrzeni Oznacz diwiek. Z listy rozwijanej wybierz oznaczenie, ktére pasuje do znaczenia tego dzwieku.

Na koniec odpowiedz, ktére delfiny odpowiednio reaguja na drugi dZwiek wysytany przez nawotujgcego delfina?
| x|

Biblioteka dzwiekdw Przestrzen robocza

Nagrania z sonaru

© 1452

O

Oznacz diwiek

o |
i
W

Odtwarzanie: Nagranie 3

Przyktadowo, w scenariuszu,,Nawotywania delfinéw” jednym z zadan w etapie ,Naucz
sie” jest zinterpretowanie znaczenia poszczegdlnych sygnatéw na podstawie obserwacji
zachowania delfinéw w symulatorze (i na podstawie zmiany tego zachowania w reakgji

Biblioteka nagran

@® Nagranie 3

o)

O Nagranie 4

A4t

Legenda

2™ Dorosly delfin

T Miody delfin

na zmiane nadawanego sygnatu). W kolejnych zadaniach uczniowie powinni wykorzystac

zdobytg wiedze o znaczeniu poszczegdlnych komunikatéw do odpowiedniego

pokierowania zachowaniami delfinéw.

Po kazdym zadaniu w etapie ,Naucz sie” uczniowie odpowiadaja na pytanie dotyczace

rezultatu ich pracy. Wyswietla im sie rowniez rozwigzanie zadania z komentarzem, tak by

mogli poréwnac je z wkasnym rozwigzaniem i wykorzystac na kolejnych etapach pracy.
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Rysunek 7. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza ,Nawotywania delfinow”,
czesé, Naucz sie” 4

Nawolywania delfinéw

Nauczsic 0 0009 @

Przejdz do nastepnego zadania @

Poprawne rozwigzanie: Twoje rozwigzanie:
W obu nagraniach tylko miode delfiny reagujg na J«w{f:
niektére nawolywania wywotuja reakcje tylko u konkretnych

delfindw.

Aby rozwigzac to zadanie, porownatas(-es) czynnosci i
nawotywania wysytane przez delfiny na nagraniach.

Na Nagraniu 4 tylko miode delfiny, ktére znajdujg sie
dostatecznie blisko nawotujacego delfina, reagujg na
nawotywanie: delfiny nie usltysza nawolywania, jesli znajduja
sie zbyt daleko Zrodta dzwieku!

tylko mtode delfiny znajdujace
sie blisko nawotujgcego delfina

Ocen swoja prace [1]

Po zakonczeniu etapu,Naucz sie” (a przed etapem ,Zastosuj wiedze w praktyce”) uczniowie
odpowiadaja na szereg pytan dotyczacych oceny trudnosci testu, wtasnego samopoczucia
w kontekscie wykonywanych zadan, wtasnych postepéw i dotychczasowych rezultatéw.

Rysunek 8. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza ,Nawotywania delfinow”,
czesé,,Ocen swoja prace”

Bardzo
zestresowanal-y)

Zestresowanal-y)

Spokojna(-y)

Bardzo spokojnal-y)

Aplikacja Fitness 0 01:47
Oceri swoja prace @ @ Dalej ©
W kazdej linijce wybierz opcje, ktdra najlepiej oddaje Twdj obecny stan. ’

O

Bardzo
niezadowolonal(-y) ze

O

Niezadowolona(-y)

O

Zadowolona(-y)

O

Bardzo zadowolona(-

y) ze swojego

swojego rozwigzania rozwigzania

Bardzo zagubiona(-y) Zagubiona(-y) Nie bardzo Zupeinie
zagubiona(-y) niezagubiona(-y)

Bardzo znudzonal(-y) Znudzona(-y) Zainteresowana(-y) Bardzo

zainteresowanal-y)
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Ten sam zestaw pytan wyswietlany jest uczniom na zakonczenie pracy w scenariuszu
(po przejsciu zadan z etapu,,Zastosuj wiedze w praktyce”). Dzieki temu mozliwe jest
m.in. uchwycenie ewentualnych zmian samooceny dokonujacych sie w trakcie realizacji
scenariusza.

Zastosuj wiedze w praktyce

Na ostatnim etapie scenariusza, ,Zastosuj wiedze w praktyce”, zadaniem uczniéw jest
wykorzystanie pojec i procedur, nad ktérymi pracowali w sekcji,,Naucz sie” w ramach
rozbudowanego zadania otwartego. W przypadku niektérych scenariuszy etap ,Zastosuj
wiedze w praktyce” sktada sie z kilku zadan, aby zapewni¢ uczniom wystarczajgco duzo
mozliwosci do wykazania sie zdobytg wiedza i umiejetnosciami.

Na przykfad w pierwszym zadaniu etapu,Zastosuj wiedze w praktyce” w scenariuszu
+Nawotywania delfinbw” uczniowie proszeni sg o zaprojektowanie komunikatu — sekwengji
sygnatéw, ktéry pozwoli pokierowac zachowaniem delfindw w taki sposoéb, aby uniknety
one niebezpieczenstw i pozostaty w strefie z dostepem do pozywienia. W tym celu
uczniowie powinni prawidtowo zinterpretowac znaczenie poszczegélnych sygnatéw na
podstawie diagraméw falowych i symulacji, a takze uwzgledni¢ znaczenie dodatkowych
zmiennych (wiek delfina i umiejscowienie zrédta sygnatu). Czes¢ z tych operacji uczniowie
mieli okazje prze¢wiczy¢ w prostszym wariancie w etapie ,Naucz sie”

Rysunek 9. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza ,Nawotywania delfinow”,
czesé,Zastosuj wiedze w praktyce” 1

Zastosuj wiedze w praktyce @ @ W Zapisz ©

* Dowiedz sie, co oznacza kazdy dzwiek bez nazwy - w tym celu poréwnaj Nagranie 5 i Nagranie 6.
* Przeciagnij kazdy dzwiek bez nazwy do przestrzeni Oznacz dZwiek. Za pomoca menu rozwijanego wybierz dla kazdego dZzwieku oznaczenie, ktore

pasuje do jego zawartosci.
Kliknij Zapisz, aby przejs¢ do drugiej czesci tego zadania.

Biblioteka dZwiekéw Przestrzen robocza
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@® Nagranie 5

Duzo ryb )’* )» -’«WM— WML
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W drugim zadaniu etapu uczniowie badaja, jak nowy element (strefa niebezpieczna)
wptywa na system — cos$, nad czym pracowali we wczesniejszym zadaniu. Co istotne,
wszyscy uczniowie rozpoczynajg drugie zadanie, dysponujac gotowym poprawnym
modelem z poprzedniego zadania, nawet jesli go nie ukonczyli. Ma to na celu zmniejszenie
zaleznosci miedzy poszczegdlnymi zadaniami: nieudzielenie poprawnej odpowiedzi

w poprzednim zadaniu nie wyklucza ucznia z pracy nad rozwigzaniem kolejnego zadania.

Rysunek 10. Zrzut ekranu z platformy testowej ze scenariusza ,Nawotywania delfinow”,
czesé,Zastosuj wiedze w praktyce” 2

Nawotywania delfinéw Q 07:57
Zastosuj wiedze w praktyce @ @ * % Zapisz ©

Wykonaj zadanie tak, aby delfiny pozostawaly poza strefg niebezpieczna. Zadbaj o to, zeby delfiny byly bezpieczne i nadal miaty dostep do
pozywienia.
+ Zaladuj odtwarzacz, przeciggajgc dwa wiasciwe dzwieki w odpowiedniej kolejnosci.
* Przeciggnij i upusc jeden lub wiecej odtwarzaczy B do obszaru ,Transmisja”. Staraj sie uzy¢ mozliwie jak najmniej odtwarzaczy. Pamietaj: wszystkie
odtwarzacze odtwarzajg te same dzwieki!
Kiedy uznasz, ze Twoje rozwigzanie jest gotowe, kliknij Zapisz.
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Odplyri Zataduj odtwarzacz
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| crese H SESSS
Ry Sngagiag oy

=

Ocen swoja prace [2]
Jak wspomniano wyzej, po przejsciu etapu,Zastosuj wiedze w praktyce” uczniowie ponownie

odpowiadajg na ten sam zestaw pytan samoopisowych (zob. Ocenh swojg prace [1]).

Uczenie sie w cyfrowym swiecie - model umiejetnosci

Ponizej opisano ogdlny model umiejetnosci mierzonych w ramach badania PISA 2025
w czesci Uczenie sie w cyfrowym $wiecie. Jego gtdwne elementy to ,komputacyjne
rozwigzywanie probleméw” oraz ,samoregulacja uczenia sie”. Zamieszczono tez
syntetyczny opis poszczegdlnych sktadowych tego modelu.
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1) Komputacyjne rozwigzywanie probleméw

a)

b)

c)

Eksperyment

= wykorzystywanie modeli komputacyjnych, symulacji i innych narzedzi w celu
generowania danych;

= formutowanie odpowiednich hipotez i ich weryfikacja.

Analiza danych

= wykorzystanie danych do wyciggania wnioskbw na temat powigzan
poszczegolnych elementéw systemu;

= wykorzystywanie danych do przewidywania zmian systemu.

Tworzenie i optymalizacja rozwigzan komputacyjnych (algorytmoéw i modeli)

= identyfikowanie celéw czastkowych i samodzielna praca nad ich osiagnieciem;

= identyfikowanie powtarzajacych sie wzorcéw i wielokrotne stosowanie tej samej
procedury komputacyjnej;

= wielokrotne stosowanie uogolnionej sekwencji krokdw rozwigzania przy uzyciu
struktur przeptywu sterowania, takich jak powtorzenia i instrukcje warunkowe;

= tworzenie abstrakcyjnej reprezentacji systemu, ktéra moze by¢ odczytywana
przez komputery;

= dostosowywanie algorytmu do wymagan nowego kontekstu;

= optymalizacja i poprawianie btedéw w algorytmach i modelach.

2) Samoregulacja uczenia sie

a)

b)

c)

Monitorowanie postepow i adaptacja

= monitorowanie wtasnego rozumienia i identyfikowanie luk w wiedzy;
= systematyczne testowanie i optymalizacja rozwigzann komputacyjnych;
= dziatanie w oparciu o informacje zwrotne dostepne na platformie;

= angazowanie sie w odpowiednie zachowania zwigzane z szukaniem pomocy
wrazie potrzeby (np.gdy uczen utknie w martwym punkcie lub po powtarzajacych
sie negatywnych informacjach zwrotnych).

Ocena efektow

= ocena wilasnych postepow w osigganiu celdow edukacyjnych;

= ocena jakosci stworzonych rozwigzan komputacyjnych w odniesieniu do

wymagan zadania.
Utrzymanie motywacji i zaangazowania

= unikanie dtugich okreséw bezczynnosci lub bezproduktywnych dziatan;
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= podejmowanie wysitkow w celu dostosowania i ulepszenia swojego rozwigzania
komputacyjnego po otrzymaniu negatywnej informacji zwrotnej przy
wykorzystaniu catego dostepnego czasu;

= zaangazowanie w zadanie pomimo doswiadczania negatywnych stanéw
emocjonalnych (np. frustracji, znudzenia).

Inne czynniki wptywajace na wyniki uczniéw w tescie uwzglednione w badaniu LDW PISA
2025 to:

a) Weczesniejsza wiedza i umiejetnosci

= Wczesdniejszawiedzaozagadnieniachipraktykach uwzglednionychwscenariuszu
jest mierzona za pomoca krétkiego testu w pierwszej czesci modutu (,Pokaz, co
juz umiesz”).

= Poziom wiedzy i biegtosci obstugi platformy bedzie mierzony poprzez analize
interakcji ucznidw z réznymi elementami i funkcjonalnosciami platformy
testowej oraz na podstawie tego, czy potrafig oni wykonywac instrukcje zawarte

W samouczku.

b) Postawy i przekonania

= zainteresowanie zadaniem;

= poczucie witasnej skutecznosci;

= wartos¢, jaka uczen wigze z rozwigzaniem zadania;

= koszt lub wysitek zwigzany z zaangazowaniem sie w zadanie;
= orientacja na doskonalenie lub orientacja na zadanie;

= poczucie wiasnej skutecznosci w zakresie technologii cyfrowych.

Zalozenia pomiarowe

Na potrzeby pomiaru umiejetnosci uczniéw dla kazdego zadania opracowano zestaw
0golnych regut opisujacych, w jaki sposéb poszczegdlne odpowiedzi, stworzone
rozwigzania i interakcje z poszczegdélnymi elementami platformy testowej beda mierzone

i przeksztatcane do postaci wskaznikéw. Metody pomiaru opracowano na podstawie
ugruntowanych teoretycznie zatozen dotyczacych metod komputacyjnego rozwigzywania
probleméw oraz zatozen dotyczacych proceséw samoregulacji uczenia sie. Dla kazdego
scenariusza z zadaniami LDW metody te byty udoskonalane na podstawie szeregu testéw,
a nastepnie dodatkowo sprawdzone w badaniu pilotazowym PISA 2025.

Zatozenia pomiarowe w zakresie komputacyjnego rozwigzywania probleméw

Umiejetnosci uczniéw w zakresie komputacyjnego rozwigzywania problemoéw zostang
przedstawione jako srednie z plausible values i zaprezentowane na skali uporzadkowanej
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wedtug poziomow osiagnie¢, tak jak tradycyjnie robi sie to w badaniu PISA. Oprocz skali
umiejetnosci w zakresie komputacyjnego rozwigzywania problemoéw powstang takze dwie
podskale - jedna dotyczaca zadan z modelowania, a druga — programowania.

Poziom umiejetnosci uczniéw w zakresie komputacyjnego rozwigzywania problemoéw
mierzony jest na podstawie:

a) wynikéw, jakie uzyskali w kazdym ze scenariuszy (tj. stopnia, w jakim pomyslnie
ukonczyli zadania),

b) jakosci stworzonych przez nich rozwigzan komputacyjnych w odniesieniu do
celéw scenariusza (tj. odpowiednio: dokfadnosci i ogélnosci ich algorytmoéw lub
kompletnosci i doktadnosci ich modeli).

W otwartych zadaniach interaktywnych punkty przyznawano zaréwno za poprawne
rozwigzanie zadania, jak réwniez za osiggniecie lub czesciowe osiaggniecie jego celéw
szczego6towych. W mysl tego podejscia przyznaniem petnej puli punktéw ,nagradzani
53" uczniowie, ktérzy wykazuja sie opanowaniem réznych aspektéw (elementéw)
uwzglednionych w konstrukcie, a ktére sprawdzane sa w danym zadaniu. Jednoczesnie
niepetng pule punktéw przyznaje sie uczniom, ktérzy wydaja sie zmierza¢ w dobrym
kierunku, ale ktérym nie udato sie stworzy¢ kompletnego rozwigzania.

Podejscie oparte na czeSciowej ocenie punktowej opisano ponizej na przyktadzie zadan
dotyczacych programowania. W czesci zadan programistycznych uczen musi zbudowac
algorytm sterujacy ruchami obiektu (np. robota) tak, aby przemieszczat sie w odpowiednim
kierunku i osiggnat stan docelowy. Cel ten uczet moze zrealizowa¢ na kilka réznych
sposobow, przy uzyciu réznej liczby blokéw kodowych. W szczegdélnosci da sie uogdlni¢
powtarzajaca sie sekwencje polecen i tym samym skroci¢ algorytm poprzez zastosowanie
struktur przeptywu sterowania (np. petli,powtarzaj dopéki”). Poprawne wychwycenie
powtarzajgcego sie schematu komend i ich zagniezdzenie jest punktowane niezaleznie od
zrealizowania celu zadania. W zwigzku z tym:

1) Uczen, ktéry stworzy program (sekwencje komend) prowadzacy do osiggniecia stanu
docelowego i jednocze$nie poprawnie wykorzysta struktury przeptywu sterowania (np.
petle ,powtarzaj dopoki”), otrzyma petng pule punktow.

2) Uczen, ktoéry nie zdota zbudowac kompletnego programu, osiggajacego stan
docelowy, ale poprawnie postuguje sie strukturami przeptywu sterowania, otrzyma
czes¢ puli punktéw.

3) Uczen, ktéry osiagnat stan docelowy, ale nie uzywa (poprawnie) petli, otrzyma czes¢
puli punktéw.

W zaleznosci od stopnia ztozonosci zadania wyznaczonych jest wiecej pozioméw
punktowania odpowiadajgcych réznej jakosci czesciowym rozwigzaniom.
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Zatozenia pomiarowe w zakresie samoregulacji uczenia sie

Ta czes$¢ pomiaru dotyczy tego, w jakim stopniu uczniowie wykazuja sie zachowaniami
stuzacymi samoregulacji procesu uczenia sie. Obejmuje to m.in. sprawdzanie zrozumienia
instrukcji i zapoznawania sie z informacjami zwrotnymi w celu poczynienia postepéw

w zadaniach. Uwzglednia wskazniki, ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1) wskazniki uczenia sie na scenariuszu - mierza, w jaki sposéb wiedza i zrozumienie
pojec¢ docelowych przez uczniéw wzrasta w wyniku pracy nad zadaniami
W scenariuszu;

2) wskazniki samoregulacji zachowan edukacyjnych - zestaw wskaznikéw powigzany
z trzema aspektami procesu samoregulacji uczenia sie w modelu kompetenciji:
= monitorowanie postepdw i adaptacja,
= ocena wynikow,
= utrzymanie motywacji i zaangazowania w zadanie.
Po pofaczeniu tych danych powstang,profile uczniéw”. Uczniowie zostang pogrupowani

wedtug tego, ile nauczyli sie podczas realizacji scenariusza oraz na podstawie skutecznosci
w zakresie samoregulacji uczenia sie.

Okreslenie poziomow umiejetnosci uczniow i trudnosci zadan

Tabela 1. Opisy poziomow umiejetnosci uczniow na podstawie rozwigzanych zadan

m Charakterystyka umiejetnosci uczniow na podstawie rozwigzanych zadan

Eksperckie rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem myslenia
komputacyjnego

Na poziomie 6. uczniowie biegle i efektywnie rozwiazuja problemy

z wykorzystaniem dziatan i narzedzi komputacyjnych. Tworza dokfadnie
odwzorowujace problem, poprawne, wykonywalne i efektywne rozwigzania
(artefakty komputacyjne), ktére sg zoptymalizowane i wolne od zbednych

powtérzen.

tacza podstawowe operacje obliczeniowe z instrukcjami sterujgcymi, takimi jak
Poziom 6 iteracje i instrukcje warunkowe o wielu poziomach zagniezdzania. Zaleznie od
(622 punkty  kontekstu modyfikuja te operacje i ustalajg ich kolejnos¢ wykonania
i wiecej) (tzn. kontrolujg przeptyw) w celu formutowania rozwigzania dla uogdlnionego

problemu. Potrafig tworzy¢ ztozone programy ze zmiennymi r6znego

typu. Buduja i wykorzystuja ztozone struktury do przechowywania danych

w sposob dajgcy mozliwosc¢ ich uogodlniania i uzywania przy dostosowywaniu
tworzonego rozwigzania do réznych wymagan. Do badania (testowania)
prawidtowosci dziatania rozwigzania, w tym trafnosci relacji pomiedzy uzytymi
zmiennymi, generujg kompletne co do rodzaju, zestawy danych testowych.

Ich podejscie do rozwigzywania problemu $wiadczy o doskonatym opanowaniu
i stosowaniu myslenia komputacyjnego.
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Poziom 5
(od 566
do 621
punktow)

Poziom 4
(od 512
do 565
punktow)

Efektywne wykorzystanie modeli sytuacji problemowych i algorytméw do
budowania kompleksowych rozwigzan

Na poziomie 5. uczniowie potrafig efektywnie taczyc rézne instrukcje sterujace,
w tym powtdrzenia i rozgatezienia warunkowe, do rozwigzywania wiekszosci
probleméw. Tworza i debuguja dziatajace i relatywnie skomplikowane
programy. Ildentyfikujg i implementujg uogolnione kroki rozwigzania
podproblemoéw sktadajacych sie na caty problem, chociaz nie zawsze
optymalnie kontroluja przeptyw miedzy zmiennymi, niekiedy pozostawiaja

w swoich rozwigzaniach redundancje. Potrafig tworzy¢, modyfikowac

i dostosowywac model rozwigzania tak, by byt poprawny i pasowat do réznych
sytuacji. Stosuja rézne strategie doboru danych dla symulacji i eksperymentéw
pozwalajace sprawdzi¢ poprawnos¢ przyjetego modelu rozwigzania i zaleznosci
miedzy zmiennymi. W dziataniu tym zazwyczaj generujg wystarczajacy lub
kompletny zestaw danych, chociaz zdarza im sie wycigga¢ btedne wnioski na
temat zaleznosci miedzy zmiennymi. Uczniowie na tym poziomie wykazuja sie
zaawansowanymi umiejetnosciami skutecznego wykorzystania roznych dziatan
i narzedzi komputacyjnych do rozwigzania problemu.

Modelowanie i programowanie na srednim poziomie ztozonosci

Na poziomie 4. uczniowie potrafig wykorzystywac rézne operacje i instrukcje
sterujgce do tworzenia i debugowania umiarkowanie ztozonych programéw.
Zazwyczaj rozwigzuja wiekszos¢ podprobleméw, stopniowo dochodzac do
opracowania ich funkcjonalnych i efektywnych rozwigzan.

Podczas pracy nad tworzeniem rozwigzan komputacyjnych (computational
artefacts) zazwyczaj osiggajg wiekszos¢ zaktadanych celéw posrednich.
Uczniowie na tym poziomie podejmujg proby budowania bardziej ztozonych
programow, jednak ich rozwigzania czesto zawierajg btedy i redundancje.
Potrafig tworzy¢, modyfikowac i debugowac implementacje komputerowe
modeli reprezentujacych proste systemy oraz przewidywac ich zachowania.
Czesciowo radzg sobie takze z tworzeniem i debugowaniem modeli bardziej
ztozonych systemow, wykorzystujac je do badania wzajemnych zaleznosci
miedzy zmiennymi.

Potrafig interpretowac dane i wyciggac¢ uzasadnione wnioski dotyczace

relacji miedzy zmiennymi. Wykazuja przy tym wstepne zrozumienie bardziej
ztozonych zaleznosci. Na og6t potrafig réwniez interpretowac wizualne
reprezentacje zaleznosci miedzy zmiennymi.
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Czesciowo skuteczne modelowanie i programowanie strukturalne

Na poziomie 3. uczniowie potrafig taczy¢ rézne operacje i struktury
sterujace do tworzenia dziatajacych, ale niezoptymalizowanych programéw
rozwigzujacych proste problemy. Uczniowie tworza funkcjonalne cho¢
niekoniecznie optymalne programy, rozwigzujac prosty problem. tacza
podstawowe instrukcje sterujace oraz struktury danych, chociaz tworzone
przez nich sekwencje instrukcji sa obarczone wadami. Uczniowie umieja
rozwigzywac podproblemy, uzywajac podstawowych instrukcji sterujacych

Poziom 3 i struktur danych, chociaz tworzone sekwencje instrukgji nie sg bezbtedne.
(od 468 Formutujg odpowiednie hipotezy i w uporzadkowany sposob przeprowadzaja
do 511 eksperymenty, dzieki ktérym zbierajg w wiekszosci adekwatne, cho¢ niepetne
punktow) dane. Potrafig tak dostosowywac lub modyfikowac istniejagce modele, aby

whnioskowac o zaleznosciach miedzy niektorymi zmiennymi, nawet jesli doboér
wartosci parametréw nie zawsze jest optymalny. Wykazujg podstawowa
umiejetnos¢ analizowania danych i wyciggania wnioskéw dotyczacych prostych
zaleznosci. Potrafig budowac, poprawiac i reagowac na funkcjonalnos¢ modeli,
dzieki czemu osiggaja postepy w pracy nad rozwigzaniami probleméw.
Uczniowie na tym poziomie wykazujg wstepne zrozumienie sposobéw
zastosowania narzedzi i dziatan komputacyjnych do rozwigzywania stosunkowo
prostych probleméw.

Podstawowe wykorzystanie instrukcji sterujacych, proste modelowanie

i generowanie danych

Na poziome 2. uczniowie w swoich rozwigzaniach komputerowych

potrafig uzywac¢, taczy¢ i modyfikowac podstawowe instrukcje sterujace

i proste struktury danych. Potrafig budowac proste modele, uruchamia¢

Poziom 2 N . . . . S
(od 427 symulacje i zbierac mformaqe o zmiennychio tym',Jak funkcjonuje sy-ste.m.
do 467 Przeprowadzane przez nich eksperymenty wykazujg wstepne zrozumienie
punktow) testowanych hipotez, cho¢ dane czesto zbierajg w sposob przypadkowy.
Tworzone przez nich rozwigzania sg zwykle niekompletne, chociaz moga by¢
uznane za sensowne kroki prowadzace do stworzenia dziatajagcego rozwigzania
komputacyjnego albo tez mogg realizowac¢ cele czastkowe. Uczniowie na
tym poziomie wykazujg wstepne zrozumienie dziatan komputacyjnych
w odniesieniu do probleméw réznego typu.
Ograniczone dzialania z narzedziami komputacyjnymi
Na poziomie 1. uczniowie korzystaja z narzedzi komputacyjnych przy tworzeniu
Poziom 1 rozwigzan komputacyjnych bardzo powierzchownie, robia stabe postepy
(od 330 w pracy nad osiagnieciem celéw okreslonych w scenariuszu. W niewielkim
do 476 stopniu potrafig modyfikowac gotowe modele czy programy dostepne
ounktow) w Srodowisku programowania blokowego. Umiejg uruchomic rozwigzanie

i wygenerowac ograniczony zakres danych, jednak ich dziatania koncentruja
sie gtbwnie na podstawowych operacjach dotyczacych gotowych rozwigzan
udostepnianych na platformie testowej. Uczniowie na tym poziomie wykazuja
czesciowe opanowanie narzedzi i dziatan komputacyjnych.
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Ponizej Szczatkowe zaangazowanie
poziomu 1  ponizej poziomu 1. uczniowie w sposéb ograniczony angazuja sie w prace

(ponizej z wykorzystaniem narzedzi komputacyjnych. Rozwigzania problemoéw sa
330 szczatkowe lub ich dziatania ograniczaja sie raczej do zapoznawania sie
punktéw) z problemem, niz stanowia realng prace nad osiggnieciem celéw okreslonych

W scenariuszu.

Stowniczek
Optymalizacja algorytmu - dazenie do wytworzenia algorytmu rozwigzujacego problem,
wykonujacego najmniej mozliwych operacji i zuzywajacego mozliwie najmniej pamieci

komputera.

Implementacja komputerowa rozwigzania - zapis rozwigzania problemu w jezyku
pozwalajgcym na wykonanie go przez komputer.

Efektywnosc algorytmu - rzeczywisty czas wykonania algorytmu na komputerze.

Dziatania komputacyjne - podejscie/metody informatyczne stosowane przy rozwigzywaniu
problemu, takie jak dekompozycja problemu, wychwytywanie wzoréw, tworzenie
abstrakcyjnego modelu sytuacji problemowej, tworzenie i optymalizacja algorytméw oraz
tworzenie efektywnych implementacji komputerowych.

Narzedzia komputacyjne - narzedzia informatyczne, takie jak schematy blokowe, jezyki
programowania blokowe i tekstowe, symulacje, interaktywne mapy pojeciowe.

Myslenie komputacyjne - zdolno$¢ do wykonywania dziatarn komputacyjnych i umiejetnosc
stosowania narzedzi komputacyjnych przy rozwigzywaniu probleméw z r6znych dziedzin.

Komputacyjne rozwigzywanie problemow - tworzenie rozwigzan problemow
z wykorzystaniem myslenia komputacyjnego, ktére moga by¢ interpretowane i wykonywane
przez komputer.

Model - abstrakcyjna interpretacja sytuacji problemowej wraz z przewidywaniem relacji
pomiedzy wytwarzanymi w niej stanami.

Debugowanie - systematyczne wykrywanie, lokalizowanie i usuwanie btedéw w implementacji

komputerowej rozwigzania.

Redundancje - zbedne powtorzenia.
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