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Dlaczego nauczanie Myslenia Komputacyjnego jest wazne?
Wyzwania I mozliwosci zwigzane z promowaniem myslenia komputacyjnego
w ksztatceniu dorostych

Projekt COMPutational Seniors jest wspétfinansowany przez Unie Europejska. Poglady i opinie wyrazone w niniejszym dokumencie sg wytgcznie pogladami i opiniami autora (autoréw) i nie muszg odzwierciedla¢ pogladéw Unii
Europejskiej ani Hiszpanskiej Stuzby ds. Internacjonalizacji Edukacji (SEPIE). Ani Unia Europejska, ani agencja krajowa SEPIE nie ponoszg za nie odpowiedzialnosci.



WITAMY W MODULE 2

W tym module zbadamy, dlaczego nauczanie myslenia
komputacyjnego jest nie tylko istotne, ale takze konieczne w pracy z
dorostymi, szczegodlnie tymi o niskich kwalifikacjach formalnych.

Myslenie komputacyjne moze odgrywac istotng role w poprawie
mozliwosci uczenia sie przez cate zycie, zwiekszaniu pewnosci
siebie | wspieraniu integracji w coraz bardziej cyfrowym
spoteczenstwie.

Zbadasz wyzwania, przed ktorymi stojg trenerzy osob dorostych w
tym kontekscie, a takze potencjat, jaki kryje sie w CT, gdy jest
stosowany za pomocg dostepnych i angazujgcych strategii.

Skorzystaj z tego modutu, aby przemysle¢ sposob nauczania i uczynic
nauke bardziej znaczgcg, istotng i motywujgcg dla dorostych w szybko
Zmieniajgcym sie swiecie.




STRUKTURA MODULU

Czesc¢ 1. Zrozumienie kontekstu: Czesc¢ 3. Wyzwania i mozliwosci w
wyzwania edukacji dorostych w promowaniu CT w edukacji dorostych:
Europie wdrazanie strategii zaangazowania

Dane dotyczgce rynku pracy i edukacji w UE - Bariery napotykane przez dorostych uczacych sie

Luki w dostepie do mozliwosci podnoszenia kwalifikacji - Znaczenie zaangazowania i wtgczenia spotecznego

Trendy w obszarach ksztatcenia dorostych - Praktyczne strategie skutecznego promowania CT
Czesc¢ 2. Zrozumienie znaczenia Czesc¢ 4. Wptyw i potencjal myslenia
myslenia komputacyjnego w XXl komputacyjnego na dorostych o niskich
wieku kwalifikacjach

Znaczenie myslenia komputacyjnego w - Zwiekszanie szans na zatrudnienie dzieki umiejetnosciom

spoteczenstwie cyfrowym i opartym na sztucznej zwigzanym z CT, takim jak rozwigzywanie problemow i

inteligencji krytyczne myslenie

Zastosowania myslenia komputacyjnego w edukac;ji i - Promowanie wtgczenia cyfrowego i umiejetnosci

roznych branzach korzystania ze sztucznej inteligencji za posrednictwem CT

Myslenie komputacyjnei rozwoj poznawczy: - Stosowanie zasad CT w zyciu codziennym w celu

Taksonomia Blooma i poziomy myslenia wzmochienia pozycji osobistej i zawodowe]

Czesc¢ 5. Studium przypadku i ¢wiczenia
Przyktady CT z zycia wziete

Interaktywne ¢wiczenia umozliwiajgce poznanie i
zastosowanie wiedzy zdobytej w tym module



Pod koniec tego kursu, jako
edukator, bedziesz w stanie...

Oczekiwane
efe kty zwiekszenia szans na zatrudnienie.

Wskaza¢ mozliwosci wigczenia CT do edukacji dorostych w celu

naUCzanla Stosowac strategii propagujgcych CT w kontekscie edukacji
dorostych.

Zademonstrowa¢ wptyw i potencjat CT na dorostych o niskich

kwalifikacjach.




CELE | ZALOZENIA MODULU

CEL.:

dostarczenie wiedzy na temat znaczenia integracji CT w
procesie edukacji dorostych poprzez ocene wyzwan i
mozliwosci, ujawnienie wptywu i potencjatu.

ZAL OZENIA:
1. Uzasadnienie znaczenia CT w XXI| wieku.

2. Przedstawienie wyzwan i mozliwosci w promowaniu CT,
podkreslajgc strategie zaangazowania uczestnikow.

3. Ujawnienie wptywu i potencjaltu CT na nisko

wykwalifikowanych dorostych.




CZESC 1

Zrozumienie
kontekstu: wyzwania
zwigzane z
ksztatceniem
dorostych w Europie




46% dorostych mogtoby podnies¢ swoje kwalifikacje.
Czy jestesmy gotowi sprosta¢ temu wyzwaniu?

Wedtug Cedefop 2020, 128 milionow dorostych w Wielkiej Brytanii, Islandii, Norwegii i 27 panstwach czionkowskich
UE ma mozliwos¢ przekwalifikowania sie i podniesienia kwalifikacji, co stanowi prawie potowe (46,1%) dorostej
populacji we wszystkich tych krajach.

Dorosli o niskich kwalifikacjach w UE-27, Islandii, Norwegii i Wielkiej Brytanii, 2020
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(*) EU-27+ = EU-27 + IS, NO, UK
Obliczenia Cedefop na podstawie danych LFS 2016, CSIS 2015, OECD PIAAC 2012, 2015 Zrédio: Cedefop 2020

Powyzsze zestawienie podkresla zakres skali dorostych, ktérzy mogliby skorzysta¢ z umiejetnosci cyfrowych i
ustrukturyzowanych metod rozwigzywania problemow, takich jak CT.



Czy edukacja jest kluczem do zatrudnienia?

Osoby doroste o niskich kwalifikacjach sg
zagrozone bezrobociem, a jednoczesnie
w najmniejszym stopniu korzystajg z
mozliwosci  podnoszenia i zmiany
kwalifikacji.

Dane z rynku pracy ujawniajg wyrazng
luke: dorosli o niskich kwalifikacjach
konsekwentnie wykazujg znacznie nizsze
wskazniki zatrudnienia w poréwnaniu z
osobami 0 WyzZszym poziomie
wyksztatcenia.

To sprawia, ze niezbedne jest
opracowanie strategii szkoleniowych,
ktore aktywnie docierajg i angazujg
osoby najbardziej narazone na ryzyko
pozostania w tyle.
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Wskaznik zatrudnienia oséb z wyksztatlceniem wyzszym

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
- Edukacja ponizej poziomu podstawowego, podstawowa i gimnazjalna (poziomy 0-2)
=== Szkolnictwo $rednie Il stopnia i policealne (poziomy 3 i 4)

Szkolnictwo wyzsze (poziomy 5-8)

Zrédto: Badanie sily roboczej



Prawie potowa dorostych w UE uczy sie, ale... w jakich

dziedzinach?
Odsetek dorostych w wieku od 25 do 64 lat Rozktad dziedzin ksztatcenia dorostych wedtug rodzaju
w UE, ktdrzy uczestniczyli w ksztatceniu lub ksztaicenia, UE, 2022
szkoleniu w Ciagu ostatnich 12 miesie,cy (% godzin nauczania poswieconych przez osoby doroste w wieku 25-64 lat na odpowiedni
-, o ’ rodzaj nauczania)
wyniost 46,6%.
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CZESC 2

Zrozumienie
znaczenia CT
w XXI wieku
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Ta czesc¢ ,Zrozumienie znaczenia CT w XX| wieku” przedstawia znaczenie myslenia komputacyjnego
w edukacji dorostych, podkreslajgc jego znaczenie w dzisiejszym spoteczenstwie cyfrowym lub,
obecnie nazywanym, spoteczenstwie opartym na sztucznej inteligencji.

Rozpoczyna sie od ustalenia znaczenia CT, podkreslajgc jego role we wspieraniu rozwigzywania
problemow, zdolnosci adaptacyjnych i umiejetnosci analitycznych niezbednych do poruszania sie w
postepie technologicznym.

Cho¢ czesto kojarzona z sektorem IT, tomografia komputerowa jest szeroko stosowana w réznych
branzach. Niniejszy rozdziat przedstawia praktyczne zastosowania tomografii komputerowej w takich
dziedzinach jak biznes i finanse, rolnictwo, zarzgdzanie tancuchem dostaw i innych, pokazujgc, w jaki
sposob tomografia komputerowa pomaga rozwigzywac rzeczywiste wyzwania.

Ponadto rozwoj wiedzy w zakresie CT jest ujety w ramy taksonomii Blooma, koncentrujgc sie na
umiejetnosciach poznawczych, takich jak zapamietywanie, rozumienie, stosowanie, analizowanie,
ocenianie i tworzenie. Kompetencje te umozliwiajg dorostym uczgcym sie krytyczng ocene informaciji,
opracowywanie innowacyjnych rozwigzan i skuteczng integracje metod CT w zyciu zawodowym i
codziennym.



Myslenie komputacyjne w edukacji: zwiekszanie zasiegu

Czym jest myslenie komputacyjne i dlaczego stato sie tak wazne w nowoczesnej edukacji?
Zbadajmy, w jaki sposob CT jest wykorzystywane w szkotach i dlaczego nadszedt czas, aby wprowadzic je rowniez do
nauczania dorostych.

CT stato sie istotng czescig edukacji K-12 ze wzgledu na swojg uzytecznosc.
Wprowadza uczestnikbw w ustrukturyzowane podejscie do rozwigzywania
problemow, ktére obejmuje podstawowe koncepcje programowania, logiczne
mys$lenie i rozumowanie matematyczne.

CT pomaga rowniez uczgcym sie zrozumiec, jak roztozy¢ ztozone systemy na
mniejsze czesci, w tym abstrakcyjne, takie jak komponenty robota, zachecajgc ich
do kreatywnosci i analitycznego myslenia.

Wygenerowano za pomocg Fireﬂy

Myslenie komputacyjne stato sie powszechnym elementem w edukacyjnej robotyce i
nauce STEAM. Dziedziny te czesto opierajg sie na zasadach myslenia
komputacyjnego aby pomoc uczgcym sie eksperymentowac, tworzy€ i rozwigzywac
rzeczywiste problemy poprzez praktyczne dziatania.

Jednakze, podczas gdy myslenie komputacyjne jest szeroko stosowane w Srodowisku
szkolnym, jego wykorzystanie w edukacji dorostych pozostaje ograniczone. Jest to
szczegolnie prawdziwe w przypadku nisko wykwalifikowanych dorostych, gdzie wcigz
brakuje praktycznych strategii i wiedzy na temat tego, jak skutecznie zintegrowa¢ CT z
ich $ciezkami edukacyjnymi.

12



Dlaczego myslenie komputacyjne ma znaczenie i jak dziata

Dlaczego CT
jest wazne

Komunikacja  spoteczna  zwieksza
zdolnosci adaptacyjne, umiejetnosc
krytycznego myslenia i podejmowania
decyzji w réznych zawodach.

Kompetencje te sg niezbedne do
poruszania sie w sSwiecie postepu
technologicznego i rozwigzywania
rzeczywistych probleméw w edukaciji,
zyciu codziennym i zawodowym.

Komunikacja komputerowa jest wazna
dla rozwoju sity roboczej, umiejetnosci
cyfrowych i uczenia sie przez cate
zycie w XXI| wieku.

Glowne zatozenia

DEKOMPOZYCJA ROZPOZNAWANIE
o %k J oo WZOROW

«r _ o
N 4

ABSTRAKCJA ALGORYTM
‘44 % W

.—o
-/ © [®

,CT reprezentuje uniwersalne
podejscie i zestaw umiejetnosci,
ktérych kazdy, nie tylko informatycy,
chciatby sie nauczy¢ i uzywac’
(Wing, 2006).

Znaczenie

CT jest strukturg kognitywng do
rozwigzywania problemodw lub
podejmowania decyzji przy uzyciu takich
komponentow jak dekompozycja,
abstrakcja, rozpoznawanie wzorcow i
algorytmy.

Proces rozwigzywania probleméw lub
podejmowania decyzji moze byc¢
reprezentowany jako kroki obliczeniowe i
algorytmy.

CT jest jak hybrydowy paradygmat
myslenia, ktéry musi uwzglednia¢ rézne
modele mentalne, ktére pomagajg
zrozumiec i wykorzystywac technologie.
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Myslenie komputacyjne w réznych branzach | @

Myslenie komputacyjne juz teraz wywiera wptyw na wiele dziedzin. Ponizsze przyktady pokazujg, w jaki
sposob napedza ona innowacje i wydajnos¢ w branzach od medycyny po eksploracje kosmosu.

Przemyst
medyczny

Zarzadzanie
tancuchem
dostaw

Rolnictwo i
hodowla

Finanse &
biznes

vV VN

Wykorzystanie algorytmow i analizy danych umozliwia specjalistom medycznym
doktadniejsze diagnozowanie chorob, wydajng interpretacje obrazéw medycznych i
wykrywanie wzorcow w danych pacjenta, co prowadzi do lepszych wynikow leczenia.

Algorytmy przetwarzajg dane w celu optymalizacji tras wysytki, prognozowania podazy i
popytu oraz usprawnienia zarzgdzania zapasami w celu uzyskania maksymalnej wydajnosci.

Jest to zwigzane ze strategicznymi decyzjami dotyczgcymi sadzenia, zarzgdzania stadem,
ptodozmianu, nawadniania, zwalczania szkodnikow i chorob roslin i nie tylko.

Strategia biznesowa oparta na danych wykorzystuje rozpoznawanie wzorcow, modelowanie |
ocene ryzyka w celu okreslenia najbardziej skutecznych podejS¢ do osiggania celéw. Te
metody analityczne i modele sg oparte na zasadach myslenia obliczeniowego.




Myslenie komputacyjne w réznych branzach | @

Ochrona
srodowiska

Przemyst
energetyczny

Meteorologia

Eksploracja
kosmiczna

AV VR Vi

'IIJ||."‘

CT pomaga analizowa¢ dane ekologiczne, monitorowa¢ populacje dzikich zwierzat i
formutowac strategie ochrony siedlisk przyrodniczych.

CT pomaga zwiekszy¢ wydajnos¢ dystrybucji energii. W sektorze zielonej energii pomaga w
projektowaniu i rozwoju systemow energii wiatrowej, stonecznej, gazu ziemnego i geotermalne;.

CT umozliwia symulacje i przewidywanie wzorcow pogodowych poprzez wykorzystanie zaawansowanych
algorytméw, ktére przetwarzajg obszerne dane atmosferyczne w celu generowania precyzyjnych prognoz.

Agencje kosmiczne, na przyktad NASA, wykorzystujg CT do planowania misji, obliczania trajektorii i
analizowania danych uzyskanych z satelitow i sond.




Ramy uczenia sie CT

Model pokazuje zwigzek miedzy umiejetnosciami CT (slajd 13), wymiarami wiedzy i
kategoriami proceséw poznawczych (slajd 14) (Burbaité i in., 2018).
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Poziomy myslenia w uczeniu sie

Uczenie sie obejmuje  szereg
umiejetnosci myslenia, od
podstawowego przypominania po

ztozone tworzenie.

Model ten pokazuje, w jaki sposob
umiejetnosci te opierajg sie na sobie
nawzajem, wspierajgc uczestnikow w
przechodzeniu od Zzrozumienia
informacji do ich  stosowania,
analizowania i tworzenia.

Te procesy poznawcze sg wazne przy

projektowaniu znaczgcych i
skutecznych doswiadczen
edukacyjnych.

Umiejetnosci
myslenia
nizszego

rzedu

Umiejetnosci
myslenia
wyzszego
rzedu

Kategoria

Procesy poznawcze

Zapamietywanie - pobieranie odpowiedniej wiedzy z
pamieci dtugotrwatej.

Rozpoznawanie
Przywotywanie

Rozumienie - okreslanie znaczenia komunikatow
instruktazowych, w tym komunikacji ustnej, pisemnej
i graficznej.

Interpretowanie, Wzorcowanie
Klasyfikowanie,
podsumowywanie
Whnioskowanie, porownywanie
Wyjasnianie

Stosowanie - wykonywanie lub stosowanie | Wykonywanie
procedury w danej sytuaciji. Wdrazanie
Analizowanie - dzielenie materiatu na czesci | R6znicowanie

sktadowe i wykrywanie, w jaki sposob czesci
odnoszg sie do siebie nawzajem oraz do ogolnej
struktury lub celu.

Organizowanie
Przypisywanie

Ocenianie - dokonywanie osgdu w oparciu o kryteria
i standardy.

Sprawdzanie
Krytykowanie

Tworzenie - tgczenie elementow w nowatorska,
spojng catos¢ lub tworzenie oryginalnego produktu.

Generowanie
Planowanie
Tworzenie
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CZESC 3

Wyzwania i mozliwosci w
promowaniu CT w edukacji
dorostych: przyjmowanie
Strategii zaangazowania
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Ta czes¢, ,Wyzwania i mozliwosci w promowaniu CT w edukacji dorostych: przyjmowanie strategii
zaangazowania”, zapewnia zrozumienie kluczowych uczestnikow procesu edukacyjnego, w tym trenerdw,
uczestnikow i innych odpowiednich interesariuszy.

Analizuje wieloaspektowe wyzwania zwigzane z -integracjga CT w edukacji dorostych, podkreslajgc
koniecznos¢ wspotpracy w celu skutecznego rozwigzywania barier i opracowywania trwatych rozwigzan.
Wspierajgc wspotprace miedzy nauczycielami, uczestnikami i -interesariuszami, mozna zoptymalizowac
wdrazanie CT w celu poprawy wynikéw edukacyjnych.

Dodatkowo, niniejszy rozdziat przedstawia“ strategie angazowania uczestnikbw w proces edukacji CT.
Podgzajgc za nimi, trenerzy dorostych mogg zintegrowac¢ CT zgodnie z réznorodnymi potrzebami dorostych
stuchaczy, zapewniajgc dostepnosc¢, motywacje i znaczgce uczestnictwo w procesie uczenia sie.

Pomimo faktu, ze nalezy zapewniC przestrzenn demokratyczng, podczas szkolen mozna réwniez zastosowac
podejscie skoncentrowane na nauczycielu.



Wyzwania zwigzane z wdrazaniem myslenia komputacyjnego

dla dorostych

Wyzwania zwigzane z promowaniem CT w edukacji dorostych wynikaja z réznych
perspektyw:

Perspektywa skoncentrowana na trenerze. Trenerzy dorostych czesto borykajg
sie z brakiem wytycznych pedagogicznych dotyczgcych skutecznego wtgczania CT
do ich nauczania. Mogg zmagac sie z ograniczonym dostepem do odpowiednich
materiatdw edukacyjnych i niewystarczajgcymi umiejetnosciami, aby utatwic
szkolenia oparte na CT.

Perspektywa skoncentrowana na uczestniku zaje¢. Wielu dorostych stuchaczy,
szczegolnie tych o nizszych kwalifikacjach, napotyka przeszkody, takie jak brak
motywaciji, bariery wewnetrzne i ograniczone zasoby. Negatywne doswiadczenia
edukacyjne z przesztosci mogag rowniez przyczyniac¢ sie do niecheci lub leku przed
uczeniem sie nowych pojec. Trenerzy powinni rozumiec te aspekty.

Rola interesariuszy. Aby skutecznie wdrozy¢ CT w edukacji dorostych, konieczne
jest zaangazowanie wszystkich odpowiednich interesariuszy, ktérzy pomogg
zapewnic integracyjny proces edukacyjny, zapewnig sprzet lub przestrzen i
pomogqg odnies¢ sie do rzeczywistych rozwigzan problemow.

20



Mozliwosci wdrazania myslenia komputacyjnego dla dorostych

Mozliwosci promowania CT w edukacji dorostych:

« Wigczenie CT do edukaciji dorostych stwarza znaczgce mozliwosci dla nisko
wykwalifikowanych dorostych, zwiekszajgc ich perspektywy poznawcze,
zawodowe i spoteczno-ekonomiczne.

« Technologie informacyjno-komunikacyjne przyczyniajg sie do wtgczenia
spotecznego poprzez zmniejszenie przepasci cyfrowej. Dorosli z
ograniczonym formalnym wyksztatceniem czesto napotykajg bariery w
uczeniu sie przez cate zycie i uczestnictwie w rynku pracy, jednak szkolenie
z zakresu CT wyposaza ich w niezbedne umiejetnosci XXI wieku.

« Zasady CT wspierajg poczucie witasnej efektywnosci, nawyki uczenia sie
przez cate zycie i aktywne zaangazowanie w spoteczenstwie coraz bardziej
zaleznym od technologii.

21



Wyzwania i mozliwosci zwiazane z promowaniem CT

Wyzwanie

Pedagogiczne

Tresc i
kontekst nauki

Wyjasnienie

Modele uczenia sie, ktore nie odpowiadajg potrzebom uczgcego
sie

Trudnosci z personalizacjg uczenia sie

Trudnosci z wyborem odpowiedniego kontekstu nauczania

Brak dostosowanych zasobéw lub treneréw doswiadczonych w
nauczaniu CT nisko wykwalifikowanych dorostych

Brak wiedzy na temat stosowania strategii nauczania dla nisko
wykwalifikowanych dorostych

W przypadku dynamicznych kontekstow dostarczanie najnowszych
tresci edukacyjnych

Dostosowanie tresci do kontekstu i potrzeb kazdego uczestnika
Wizualizacja i adaptacja tresci zgodnie z kontekstem

Mozliwosci =

Podejscia pedagogiczne
skoncentrowane na uczestniku/trenerze;
zindywidualizowane Sciezki nauki;
scaffolding; inwestycje w programy
szkoleniowe dla nauczycieli;
wykorzystanie interaktywnych strategii
nauczania (grywalizacja, opowiadanie
historii, wspdlne uczenie sie i zajecia
praktyczne).

Odpowiednie tresci edukacyjne;
ulepszona personalizacja; interaktywne

symulacje, graficzne wizualizacje, studia
przypadkow ze swiata rzeczywistego
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Wyzwania i mozliwosci zwiazane z promowaniem CT

Wyzwanie

Osobiste

Poznawcze

Wyjasnienie

Niewystarczajgce uznanie znaczenia przedmiotu i jego praktycznego
znaczenia.

Brak motywaciji i zaangazowania uczgcego sie

Brak doswiadczenia w zakresie urzgdzen technologicznych i wiedzy,
jak zbierac, analizowac i interpretowac dane

Opor wobec nowych metod uczenia sie

Wykorzystanie abstrakcji wysokiego poziomu, ktore utrudniajg
zrozumienie uczestnikom o mniejszych umiejetnosciach cyfrowych.
Potrzeba zachowania réwnowagi miedzy wiedzg teoretyczng a
praktykg moze zmniejszy¢ zainteresowanie danym tematem.

Trudnosci w zrozumieniu abstrakcyjnych pojec, takich jak algorytmy
lub wzorce.

Mozliwosci

Integracja rzeczywistych scenariuszy
rozwigzywania problemow i zadan
zwigzanych z miejscem pracy,
adaptacyjne technologie uczenia sig i
grywalizacja; personalizacja,
metodologie skoncentrowane na
uczestniku zajec.

Wykorzystanie niskopoziomowych
abstrakgciji; integracja koncepcji CT w
rzeczywistych scenariuszach; uczenie
sie przez doswiadczenie i wdrazanie
strategii metapoznawczych,;

reprezentacja graficzna i schematy
blokowe.
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Wyzwania i mozliwosci zwiazane z promowaniem CT

Wyzwanie

Technologiczne

Socio-
ekonomiczne/k
ulturowe

Wyjasnienie

Brak odpowiednich narzedzi, ktore zapewniajg adaptacje i
generalizacje

Brak wsparcia technicznego (interaktywna nauka powinna

pokonywac przeszkody zwigzane z problemami pedagogicznymi i
poznawczymi)

Ograniczony dostep lub brak dostepu do komputeréw, Internetu
lub narzedzi cyfrowych

Konkurencyjne obowigzki (praca lub sprawy rodzinne) mogg
ograniczac¢ czas na nauke.

Ograniczone zasoby (czasowe, finansowe, logistyczne, zwtaszcza
jesli uczestnicy mieszkajg na peryferiach).

Mozliwosci =

Rozwéj adaptacyjnych technologii
edukacyjnych; integracja mobilnego
uczenia sie (m-learning), zasobow
offline i centréw technologicznych

spotecznosci.

Modele nauczania online i mieszanego,
kursy asynchroniczne, moduty
mikroedukacyjne. Spotecznosciowe
centra edukacyjne mogg stuzyc¢ jako
dostepne przestrzenie edukacyjne.
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Strategie promowania myslenia
komputacyjnego: zaangazowanie
uczacych sie

Aby zaangazowaé uczacych sie:

« Zaangazowanie uczestnikow moze by¢ wieksze, gdy mogg
oni odgrywac role mediatora, lidera lub cztonka zespotu, ale
wszyscy powinni uczestniczy¢ w ¢wiczeniach (studenci,
badacze i nauczyciele).

* Dorosli rowniez majg wiele doswiadczen zyciowych, dlatego
moga sie nimi dzielic.

* Ro6zne metody nauczania powinny by¢ angazujgce:
ustawione w kregu, podzielone na zespoty lub w inny sposaéb,
ktory sprzyja bezposredniej komunikacji, kontaktowi i
wspotpracy. Cwiczenia powinny by¢ prezentowane w
zachecajgcy i atrakcyjny sposéb, aby wzbudzi¢
zainteresowanie uczgcych sie.




Strategie promowania myslenia
komputacyjnego: zaangazowanie
uczacych sie

Aby stworzy¢ potrzebe:

Gdy dziatania sg jak najbardziej zblizone do kontekstu
spoteczno-kulturowego uczgcych sie, sprawi to, ze poczujg, ze
wiedza, ktorg tworzg, moze by¢ stosowana i zwigzana z ich
potrzebami, zainteresowaniami, pragnieniami, ciekawostkami,
trudnosciami itp.

Aby pokaza¢ uzytecznos¢:

Gdy tresci szkoleniowe i zadania praktyczne dotyczg rzeczy
przydatnych dla uczestnikdw, mogg oni natychmiast je
zastosowac i dostrzec korzysci.

Przejrzyste, dobrze zorganizowane, wizualizowane i spojne
tresci szkoleniowe dadzg im poczucie, ze robig postepy i uczg
sie wiece.




Strategie promowania myslenia
komputacyjnego: zaangazowanie
uczacych sie

Aby spersonalizowaé

» Tresci szkoleniowe muszg by¢ dostosowane do wszystkich

grup uczgcych sie, zwtaszcza w odniesieniu do ograniczen lub
trudnosci w zakresie ruchu i wzroku.

« W przypadku oséb niepetnosprawnych (takich jak gtuchota lub
Slepota) mogg by¢ potrzebne specjalistyczne zasoby.

* Uczestnicy mogg uczyc¢ sie w roznym tempie. Zamiast
przyspieszac uczestnikow, ktorzy nie ukonczyli swoich zadan,
lepiej jest zaoferowaé dodatkowe zajecia tym, ktérzy juz je
ukonczyli, poprosic¢ ich o pomoc innym uczestnikom lub
pokazac, co zrobili i czego sie nauczyli.




Strategie promowania myslenia
komputacyjnego: zaangazowanie
uczacych sie

Aby zastosowac podejscie transdyscyplinarne

» Dziatania muszg obejmowac potgczenie roznych tresci,
nadajgc priorytet pracy w tematycznych sytuacjach
problemowych zamiast konkretnych tresci.

Aby stworzy¢ pozytywne doswiadczenia

« Kiedy doswiadczenie jest radosne, pozytywne i angazujgce
dla dorostych, ktérzy stosujg CT w praktyce, bedzie to miato
pozytywny wptyw na tworzenie kultury cyfrowe;j.

* Proces ten tworzy modele mentalne, ktére pomagajg
uczestnikom rozwija¢ znajomosc¢ urzgdzen technologicznych,

zmniejszajgc odrzucenie i strach przed odkrywaniem nowych
technologii..




Strategie promowania myslenia
komputacyjnego: zaangazowanie
uczacych sie

Dostepnos¢ otwartych zasobéw edukacyjnych (OER) i
interaktywnos¢

« Czescig kultury cyfrowej jest zapewnienie dostepnosci OER,
gdy dorosli mogg uczy¢ sie w nieodpowiednim czasie,
korzystajgc z modeli blended learning, kursow
asynchronicznych i modutéw mikrolearningowych.

» Nie powinno by¢ przeszkodg w uczestnictwie, jesli uczen
przegapi jakgkolwiek aktywnosc/szkolenie. Nawet jesli
dziatania sg powigzane z poprzednimi, nowy uczen powinien
mie¢ mozliwos¢ kontynuowania nauki.

» Integracja interaktywnych narzedzi moze pomoc w
obserwowaniu postepow.

» Ale jednoczesnie powinny istnie¢ mozliwosci nauki offline.




Strategie promowania myslenia komputacyjnego:

wiaczanie do wyktadu

Gtéwna idea Modelu Swiadomosci Spotecznej (Socially Aware Design): przed opracowaniem
jakiegokolwiek rozwigzania nalezy najpierw zrozumieC problem, angazujgc zaréwno uzytkownikow, jak i

interesariuszy; badanie problemu z wielu perspektyw zapewnia bardziej kompleksowe zrozumienie jego
kontekstu.

1) Model koncentruje sie na zrozumieniu problemu przed wszystkim innym;

2) Zrozumienie wykracza poza techniczne aspekty problemu i obejmuje aspekty nieformalne, takie jak

kultura i wartosci, oraz formalne, takie jak procedury i zasady dotyczgce problemu oraz kontekst
uzycia;

3) Badanie jest przeprowadzane z udziatem uzytkownikow i interesariuszy, ktorzy sg lub bedg dotknieci
MODEL SWIADOMOSCI SPOLECZNEJ

1. ZNAG ‘ 2. TWORZYG 3. WDROZYC

Pozna¢ uczacych sie i Tworzyé umiejetnosci zwigzane Wdrozy¢ dziatania zgodnie
zrozumieg, co jest dla nich z zainteresowaniami dorostych z zestawem zasad
wazne, z jakich technologii

korzystaja.
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Model projektowania swiadomego spotecznie

Zastosowanie modelu projektowania spotecznie Swiadomego w
edukaciji dorostych.

Przestrzen demokratyczna. Kazdy moze wyrazac opinie,
ciekawosc i potrzeby, ktadgc nacisk na tematy wazne dla
uczestnikow.

Praktyki uczestnictwa. \Wszyscy cztonkowie grupy (uczacy sie)
uczestniczg, dlatego przedmiot badania powinien reprezentowac
preferencje i kontekst wszystkich uczestnikow. Wazna jest
motywacja, zaangazowanie, wzmocnienie pozycji i wzbogacenie
doswiadczenia edukacyjnego.

Priorytety. Najpierw nalezy skupic sie na zainteresowaniach,
potrzebach, ciekawostkach, watpliwosciach lub codziennych
problemach, ktére mozna rozwigzac¢ za pomocg dostepnej
technologii. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ dziatania w celu
rozwigzania problemow, oceniajgc umiejetnosci i doswiadczenia,
ktére uczestnicy juz posiadaja.

Demokratyczna przestrzen

Zainteresowania,
potrzeby,
ciekawosg,

watpliwosci

Uczacy
sie
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Czy nadazasz? Sprobuj odpowiedziec na to krotkie @
pytanie, aby utrwaliC zdobytg wiedze.

Jakie sg gtdwne wyzwania zwigzane z wdrazaniem CT
w edukacji dorostych?

A) Pedagogiczne, Osobiste, Poznawcze, Technologiczne
B) Spoteczno-ekonomiczne / kulturowe
C) Tresci i kontekst nauczania

)

D) Wszystkie



CZESC 4

Potencjat i wptyw myslenia
komputacyjnego na
dorostych o niskich

kwalifikacjach
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W tej czesci, ,Potencjat myslenia komputacyjnego i jego wptyw na dorostych”, zbadano
koniecznos$¢ posiadania wiedzy na temat myslenia komputacyjnego (CT).

Integracja kompetencji CT wsrod nisko - wykwalifikowanych dorostych moze potencjalnie
zwiekszyC szanse na zatrudnienie i utatwiC mozliwosci uczenia sie przez cate zycie. Wsrod
TOP 10 krytycznych umiejetnosci zidentyfikowanych dla wspotczesnej sity roboczej znajdujg sie
rozwigzywanie problemow, kreatywnosc i krytyczne myslenie, gdzie CT jest czesto kojarzone z
krytyczng umiejetnoscig obliczeniowq, a takze biegtoscig technologiczng i zdolnoscig adaptacii.

Przedstawiono rowniez sScisty zwigzek miedzy mysleniem komputacyjnym a sztuczng
inteligencja.
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W jaki sposob CT moze wspierac¢ osoby doroste o

niskich kwalifikacjach na rynku pracy?

W 2021 roku Swiatowe Forum Ekonomiczne okreslito 10 umiejetnosci, ktore
wedtug prognoz bedg niezbedne do 2025 roku:

O Rozwigzywanie problemoéw
O Kreatywnos¢
O Krytyczne myslenie

Umiejetnosci te sg powigzane z komputerowg umiejetnoscia krytycznego
czytania i biegtoscia technologiczng. CT ma potencjat, aby wzmocni¢ kilka z
tych kluczowych kompetencji

W procesie edukacji CT kluczowe znaczenie ma tworzenie integracyjnego i
demokratycznego srodowiska uczenia sie, w ktorym wszyscy uczestnicy mogag
uczestniczy¢ na rownych zasadach. Takie sSrodowisko moze zwiekszy¢ zdolnosc¢
uczestnikdw do pracy z innymi ludzmi.

Ponadto samokontrola jest kluczowg umiejetnoscig dla dorostych, umozliwiajgcg
im skuteczne godzenie pracy z ciggtym rozwojem zawodowym.

Dodatkowo, rozwijanie umiejetnosci miekkich moze byc¢ szczegdlnie korzystne dla

dorostych o niskich kwalifikacjach, zwiekszajgc ich szanse na zatrudnienie na
rynku pracy.

10 najwazniejszych
umiejetnosci
w 2025 roku

Rodzaj umiejetnosci
® Rozwigzywanie probleméw
& Samokontrola

Praca z ludzmi

® Wykorzystanie i rozwoj
technologii

@ Myslenie analityczne i
innowacyjnosé

:p Aktywne uczenie si¢ i strategie
w uczenia si¢

@ Rozwigzywanie ztozonych
problemoéw

@ Krytyczne myslenie i analiza

Kreatywnos¢, oryginalnosé i
inicjatywa

Przywédztwo i wptyw spoteczny

=2 Wykorzystanie technologii,
¥ monitorowanie i kontrola

Projektowanie technologii i
programowanie

Odpornosé, tolerancja na stres i
elastycznosé

7 . . . T
pf Rozumowanie, rozwigzywanie problemoéw i
tworzenie pomystow

Zrédto: Raport Przyszitos¢ miejsc pracy 2020”. Swiatowe Forum Ekonomiczne
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Odblokowywanie potencjatu za
pomocg CT

CT moze mieC znaczgcy wpltyw poprzez wzmochienie
umiejetnosci rozwigzywania problemow, logicznego
rozumowania i umiejetnosci podejmowania decyzji wsrdd nisko
wykwalifikowanych dorostych uczgcych sie w kontekscie
zawodowym, edukacyjnym i codziennym.

Nabycie tych kompetencji moze przyczynic€ sie do zwiekszenia
szans na zatrudnienie i poszerzenia mozliwosci uczenia sie
przez cate zycie.

CT odgrywa kluczowg role w promowaniu wtgczenia cyfrowego
wsrod nisko wykwalifikowanych dorostych, wyposazajgc ich w
podstawowe umiejetnosci poruszania sie w cyfrowym
krajobrazie.

Osoby z dobrym zrozumieniem zasad CT wykazujg wiekszg
biegtos¢ w korzystaniu z technologii i wykazujg wyzszy poziom
umiejetnosci cyfrowych i sztucznej inteligencji (Al).




Myslenie komputacyjne w dobie Al

Elementy CT, takie jak dekompozycja, abstrahowanie, Ruch
rozpoznawanie wzorcow i algorytmy sg bezposrednio
zwigzane z mysleniem sztucznej inteligencji (Al). o Myslenie Al
Dorosli, ktoérzy rozumiejg gtébwne zasady CT, moga tatwie; T
przyjmowac technologie i lepiej stosowac zasady myslenia Al

Naktadanie sie

Kreatywnosé
Myslenie

. H4
Absorpcja cT

poznawcza

H1 H6

Cyfrowa \ Znajomos¢
dywidenda / H3 Al

Zrédio: Celik, 2023

Myslenie Al wykracza poza podstawy CT i obejmuje bardziej
Zaawansowane procesy poznawcze i obliczeniowe, takie jak:
Wykorzystywanie baz wiedzy i rozumowania opartego na przypadkach do
rozwigzywania problemow; Przechwytywanie i rozumowanie wiedzy
zdroworozsgdkowej; Umozliwienie przetwarzania semantyki i informac;ji
kontekstowych; Skuteczne radzenie sobie 2z nieustrukturyzowanymi
danymi, wsrod innych ztozonych zadan.

Mozliwosci te pozycjonujg Al Thinking jako bardziej holistyczng i
adaptacyjng platforme do rozwigzywania skomplikowanych, rzeczywistych
wyzwan.
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Wdrazanie CT w codziennych scenariuszach

Zarzadzanie budzetem (dekompozycja): Podziat
wydatkéw na kategorie, identyfikacja wzorcow wydatkow i
tworzenie algorytmu oszczedzania.

Projekty domowe (dekompozycja): Dzielenie duzych
projektow domowych, takich jak przeprowadzka lub
remont, na tatwe do wykonania zadania.

Korzystanie z YouTube (algorytmy): Opracowanie krok
po kroku procesu przeprowadzania wyszukiwania
gtosowego w serwisie YouTube.

Okresl, gdzie stosujesz myslenie
komputacyjne w swoim codziennym zyciu:
Dekompozycja
Abstrakcja
Rozpoznawanie wzorcow
Algorytmy
Przedstaw te przyktady swoim kolegom.
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Zastosowanie CT w miejscu pracy

Obstuga klienta: Uczestnicy mogg zastosowac logiczne myslenie do opracowania
drzew decyzyjnych w celu poprawy obstugi klienta poprzez wykorzystanie wzorcow.

Zarzadzanie: Wykorzystanie algorytmow do prognozowania zapotrzebowania na
dostawy i minimalizowania marnotrawstwa.

Zastosowanie CT w edukaciji
 Matematyka: Aby rozwigzac obliczenia procentowe (np. obliczanie rabatow), moze uzy¢ dekompozycji, aby podzieli¢
problem na etapy: identyfikacja pierwotnej ceny, okreslenie procentu i odjecie rabatu.

* Pisanie: Pisanie eseju moze pomdc w zrozumieniu typowych struktur (np. wstepu, tezy, argumentdow wspierajgcych i
konkluzji). Abstrakcja moze pomoc w argumentacji.

» Fotografia (algorytm): Tworzenie i prezentowanie spdjnej sekwencji robienia zdje¢ smartfonem.

Ktora zasada CT moze pomoc w argumentacji eseju?
Dekompozycja
Abstrakcja

Rozpoznawanie wzorcow
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CZESC 5

Studium przypadku i
cwiczenia
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Studium przypadku

Naukowcy z Wydziatu Informatyki na Federalnym Uniwersytecie w Paranie (Brazylia)
przeprowadzili studium przypadku z zastosowaniem podstawowych umiejetnosci
myslenia obliczeniowego (CT), aby poméc uczestnikom w opracowaniu podstawowych
modeli mentalnych do zrozumienia technologii i wspierania kultury cyfrowej.

W badaniu wziety udziat osoby doroste na wczesnych etapach umiejetnosci czytania i
pisania, przechodzac przez dziatania, ktére obejmowaty zaréwno proste ¢wiczenia z
prototypem ATM o niskiej wiernosci, jak i bardziej ztozone zadania z wykorzystaniem
funkcjonalnego prototypu ATM. Wygenerowano za pomocg Firefl

tacznie przeprowadzono osiem warsztatow koncentrujgcych sie na wiedzy finansowej i korzystaniu z bankomatéw.
Poczatkowo wprowadzono cele warsztatéw, dziatania i wymagania dotyczgce frekwencji. Nastepnie zidentyfikowano
umiejetnosci CT, ktére miaty zostaC nabyte podczas kazdej sesji, po czym przeprowadzono analize wynikow kazdego
warsztatu.

Metody oceny obejmowaty gtosowanie, opinie uczestnikdw, ustrukturyzowane obserwacje i nieustrukturyzowane wywiady.

Wyniki wskazaty, ze metody te byty skuteczne, poniewaz uczestnicy stawali sie coraz bardziej pewni siebie i niezalezni. W
miare postepu dziatan z powodzeniem stosowali umiejetnosci i wiedze zdobytg podczas wczesniejszych ¢wiczen do
wykonywania kolejnych zadan.
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Studium przypadku
_ Celizadamie | UmiejetnoscizobszaruCT | Remitat

1. Identyfikacja zainteresowan dorostych;
opowiadanie historii

2. Przedstawienie koncepcji ATM; gra
wisielec

3. Dokonywanie wyptat w prototypie
bankomatu o niskiej wiernosci; gra typu
bingo

4. Opisanie krokéw zwigzanych z wyptatg
pieniedzy z bankomatu; prototyp
bankomatu niskiej wiernosci

5.Interpretowanie, porzgdkowanie,
wykonywanie algorytmu wyptaty gotowki;
algorytm obrazkowy, prototyp bankomatu o
wysokiej wiernosci

6. Cwiczenie ptacenia rachunkow,
sprawdzanie gotowki; Algorytm
sprawdzania zmiany gotowki

7. Cwiczenie korzystania z kalkulatora

8. Zapamietanie poprzednich dyskusiji

Algorytm

Dekompozycja, analiza danych, rozpoznawanie
wzorcow

Dekompozycja, analiza danych, rozpoznawanie
WZOorcow

Dekompozycja, analiza danych, rozpoznawanie
wzorcéw, symulacja i abstrakcja, algorytm

Dekompozycja, analiza danych, rozpoznawanie
wzorcow, symulacja i abstrakcja, algorytm

Dekompozycja, analiza danych, rozpoznawanie
wzorcéw, symulacja i abstrakcja, algorytm

Dekompozycja, analiza danych, rozpoznawanie
wzorcéw, symulacja i abstrakcja, algorytm

Abstrahowanie

Zidentyfikowano gtowne zainteresowania

Uczestnicy byli zaangazowani w czytanie

oswiadczenia zwigzane z wyptatami
pomogty lepiej zrozumie¢ procesy

Zrozumienie, jak krok po kroku opisac
proces wyptacania pieniedzy z bankomatu
w hastepujgcych krokach

Wykonanie procesu wyptaty na terminalu
funkcjonalnym

Cwiczenie zadania, z ktérym zwykle maja
trudnosci

Identyfikacja funkcji smartfonéw

Quakosciowe sprzezenie zwrotne
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CWICZENIE 1: Quiz

1. Dlaczego myslenie komputacyjne jest uwazane za umiejetnos¢
przekrojowa?
a) Poniewaz jest przydatne tylko w nauce i technologii
b) Poniewaz moze by¢ stosowane w roznych kontekstach zyciowych,
zawodach i obszarach uczenia sie
c) Poniewaz jest wykorzystywane gtownie na zajeciach z
programowania

2. Jakie jest gtéwne wyzwanie, przed ktéorym stoja trenerzy
dorostych podczas promowania CT?
a) Zbyt wiele narzedzi CT do wyboru
b) Uczestnicy sg zbyt obeznani z technologig
c) Brak wytycznych pedagogicznych i ograniczony dostep do
materiatow CT.

3. Ktére z ponizszych dziatan zwieksza zaangazowanie uczestnikow
w szkolenia oparte na CT?
a) Zachecanie uczestnikdw do przyjmowania aktywnych rol, takich
jak mediator lub cztonek zespotu
b) Stosowanie wytgcznie metod opartych na wyktadzie
c) Unikanie wspoétpracy w celu zaoszczedzenia czasu

'

Q@

4. Jaki jest pierwszy krok w modelu projektowania
swiadomego spotecznie dla integracji CT?

a)
b)

c)

Testowanie uczestnikow ze ztozonymi wyzwaniami CT
Zrozumienie  kontekstu, potrzeb i technologii
uzywanych przez uczestnikow
Natychmiastowe rozpoczecie
technicznych

nauczania procedur

5. Jakie kluczowe umiejetnosci zwigzane z CT zostaly
podkreslone przez Swiatowe Forum Ekonomiczne?

a)
b)

c)

Gotowanie, zapamietywanie i zarzgdzanie czasem
Rozwigzywanie problemoéw, kreatywnos¢ i krytyczne
myslenie

Szybkosc¢ pisania na klawiaturze, doktadnos¢ pisowni i
robienie notatek
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CWICZENIE 2: Cwiczenie praktyczne

Zycie codzienne

Zadanie. Wyobraz sobie, ze zapada noc, a nasi przyjaciele utkneli
w lesie. Pomoz im przetrwac noc.

Wynik. Schemat blokowy pomoze wizualnie (1) podzieli¢ problem
(dekompozycja) i (2) zaprojektowac algorytm, ktéry pomoze
zaplanowac kroki rozwigzywania problemu.

1) Grupa 4 cztonkdw powinna rozwigzac problem, jak przetrwac
noc.

Cel powinien znajdowac sie na gorze, a rozwazania na wysokim
poziomie powinny by¢ pierwszym krokiem w kolejnych fazach.
Nastepnie te najwazniejsze czynniki mogg zosta¢ podzielone na
mniejsze etapy.

&

Zasoby

Do realizacji tego
zadania potrzebne sg

Karteczki

samoprzylepne

Arkusz papieru
Przybory do pisania

(otéwki, dtugopisy,
markery)

Zidentyfikuj Znajdz Rozgrzej
lokalizacje wode sie

I I I
Mapa Zrodto
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CWICZENIE 2: Cwiczenie praktyczne

2. Zastosuj zasady projektowania algorytmu i rozwigzywania problemow.

Czteroosobowa grupa powinna zwizualizowac krok po kroku proces rozwigzywania

problemu.

Spéjrz na

Czy masz
telefon

potgczenie?

lokalizacje?

Czy potrafisz
okresli¢ swojg

Co dalej?

Nie

Tak
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PODSUMOWANIE

Myslenie komputacyjne oferuje potezny zestaw umiejetnosci i sposobdéw myslenia do poruszania sie w
dzisiejszym spoteczenstwie cyfrowym i opartym na sztucznej inteligencji. W tym module zbadalismy, w
jaki sposob CT wykracza poza dyscypliny techniczne i odgrywa kluczowg role w edukacji dorostych,
zwtaszcza dla osob o niskich kwalifikacjach.

Przyjrzelismy sie wyzwaniom stojgcym przed wieloma dorostymi w dostepie do mozliwosci
podnoszenia kwalifikacji w catej Europie i temu, w jaki sposéb CT moze pomoc wypetnié te luki
poprzez promowanie zdolnosci adaptacyjnych, krytycznego myslenia i uczenia sie przez cate zycie.

Poprzez rzeczywiste aplikacje i przyktady zbadaliSmy, w jaki sposob CT jest wykorzystywana w
roznych branzach i zyciu codziennym oraz w jaki sposob jej integracja moze zwiekszyC szanse na
zatrudnienie, integracje cyfrowg i udziat w zmieniajgcym sie rynku pracy.

Modut ten podkreslit rowniez znaczenie projektowania strategii szkoleniowych sprzyjajgcych wigczeniu
spotecznemu, ktdére wyposazajg dorostych uczgcych sie w narzedzia do znaczgcego angazowania sie
w cyfrowe narzedzia i koncepcje, w tym sztuczng inteligencje, zarowno w kontekscie osobistym, jak i
zawodowym.



WEZWANIE DO
DZIALANIA

Zastanow sie nad tym, czego sie
nauczytes

Jakie jest znaczenie myslenia
komputacyjnego w XXI wieku?
Jakie sg wyzwania, mozliwosci
| strategie promocji CT?

Jaki jest wptyw i potencjat CT
na nisko wykwalifikowanych
dorostych?




SLOWNICZEK

Myslenie komputacyjne lub CT: Rozwigzywanie problemow tak, jak zrobitby to komputer, krok po kroku.
Dekompozycja: Rozbijanie duzego problemu na mniejsze czesci.

Abstrahowanie: Skupianie sie tylko na waznych szczegotach.

Rozpoznawanie wzorcow: Dostrzeganie trendow lub rzeczy, ktére sie powtarzaja.

Algorytm: zestaw instrukcji dotyczgcych wykonania zadania.

Iteracja: Powtarzanie procesu w celu jego ulepszenia.

Zajecia ,,unplugged” bez uzycia urzadzen elektronicznych: Nauka CT bez ekrandéw za pomocg gier, tamigtowek itp.
Debugging: Znajdowanie i naprawianie btedow w procesie.

Umiejetnosci miekkie: Umiejetnosci nietechniczne, ktére pomagajg ludziom dobrze wspotpracowaé z innymi i dostosowywac
sie do wyzwan.

Grywalizacja: Wykorzystanie elementow gry (takich jak punkty lub wyzwania) w nauce.

Umiejetnosci cyfrowe: Wiedza o tym, jak bezpiecznie i skutecznie korzysta¢ z narzedzi cyfrowych.

Integracja: Dostep do nauki dla kazdego, bez wzgledu na pochodzenie.

Scaffolding: Wspieranie uczestnikow krok po kroku, aby mogli stopniowo robi¢ wiecej samodzielnie.
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