Witold Rudolf
Liceum Ogólnokształcące

w Otmuchowie

Nauczanie metod rozwiązywania problemów 

z wykorzystaniem nowoczesnych narzędzi informatycznych

W związku z prowadzoną reformą edukacji polska szkoła stanęła przed kolejnymi wyzwaniami. Zgodnie z założeniami programowymi szkoła ma umożliwiać uczniowi m.in. 

· zdobycie wykształcenia

· rozwijanie umiejętności porozumiewania się

· poznawanie i rozumienie świata

· ujawnianie oraz rozwijanie zainteresowań i uzdolnień

Ponadto szkoła ma wspierać aktywność poznawczą i twórczą uczniów, samokształcenie i kierowanie własnym rozwojem
. Nowa szkoła ma stosować przewagę metod aktywizujących pracę uczniów z ograniczeniem przeważających dotychczas metod podających. 

Niejako naturalną konsekwencją tych założeń jest zwiększenie nacisku na nauczanie metod rozwiązywania problemów na wszystkich przedmiotach, kształcenie umiejętności, nie czystej wiedzy. Wyraźnie widać to chociażby na przykładzie podstaw programowych dla gimnazjum, które zresztą kończyć się będzie zewnętrznym sprawdzianem kompetencji. Gdy przyjrzymy się wymaganym osiągnięciom uczniów z poszczególnych przedmiotów, znajdziemy tam wiele treści związanych z nauczaniem rozwiązywania problemów, np.:

· j. polski 

· poszukiwanie informacji w różnych źródłach

· dokumentowanie, notowanie, selekcja i przechowywanie informacji

· historia 

· docieranie do różnych źródeł informacji

· integracja wiedzy uzyskanej z różnych źródeł

· matematyka 

· dostrzeganie, wykorzystywanie i interpretowanie zależności funkcyjnych 

· interpretowanie związków wyrażonych za pomocą wzorów, wykresów, schematów, diagramów i tabel

· prezentowanie z użyciem języka matematyki wyników badania prostych zagadnień

· fizyka 

· umiejętność obserwowania i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicznych

· umiejętność wykonywania pomiarów prostych i złożonych

· opisywanie zjawisk fizycznych i rozwiązywanie problemów fizycznych i astronomicznych z zastosowaniem modeli i technik matematycznych

· chemia

· formułowanie hipotez, analizowanie i interpretowanie wyników obserwacji i doświadczeń wraz z analizą ich wiarygodności

· geografia

· gromadzenie, interpretowanie i prezentowanie wiedzy geograficznej

· informatyka

· wybieranie, łączenie i celowe stosowanie różnych narzędzi informatycznych do rozwiązywania typowych praktycznych i szkolnych problemów ucznia

· korzystanie z różnych multimedialnych i rozproszonych źródeł informacji dostępnych za pomocą komputera

· rozwiązywanie umiarkowanie złożonych problemów przez stosowanie poznanych metod algorytmicznych

Jak widać z wybranych przykładów informatyce przypadło zadanie przeniknięcia do nauczania innych przedmiotów, a więc rola, którą A.Walat określa pojęciem across curriculum
. Wprowadza on także definicję informatyki, która bardzo pasuje do dzisiejszej roli przypisywanej tej nauce:

Informatyka jest nową, samodzielną nauką podstawową, której język, pojęcia i metody umożliwiają budowanie złożonych systemów zbierania, gromadzenia, przetwarzania, dystrybucji i prezentacji informacji i wiedzy. Informatyka uczy nas, jak opisywać i interpretować złożone systemy i procesy zachodzące w naturze, technice, życiu społecznym i ekonomicznym, i jak nimi sterować. Takie informatyczne interpretacje złożonych faktów i zjawisk mają same w sobie dużą wartość poznawczą, pomagają lepiej rozumieć otaczający nas świat, a jednocześnie stanowią niezbędną podstawę właściwego użytkowania narzędzi informatycznych: komputerów i oprogramowania.

Wydaje się jednak, że przy spojrzeniu na informatykę jako naukę umożliwiającą interpretowanie faktów i zjawisk, jako na narzędzie badawcze, powyższą definicję należałoby uzupełnić zakończyć słowami oraz metod algorytmicznych. Bowiem nowoczesna informatyka to nie tylko komputery i oprogramowanie: to głównie algorytmika. „Tkwi ona w centrum wszystkich działów informatyki i z całą uczciwością można o niej powiedzieć, że jest ważna dla większości nauk matematyczno-przyrodniczych, ekonomii i techniki. Sama natura algorytmiki czyni ją jednak szczególnie odpowiednią do stosowania w tych dyscyplinach, które czerpią korzyści z posługiwania się komputerami; tych dyscyplin jest już przytłaczająca większość”
. I jest przy tym algorytmika dzisiaj bardzo silnym narzędziem używanym do rozwiązywania wielu problemów (np. z teorii chaosu, geometrii fraktalnej).

W dalszej części skupię się na możliwościach wykorzystania tych trzech narzędzi informatycznych w nauczaniu w odniesieniu do Nowej Szkoły, do nauczania metod rozwiązywania problemów - czyli do nauczania aktywizującego.

Czym jest problem

Róża? Czymże jest róża?

 Czy kwiat zwany różą pod inną nazwą

pachniałaby inaczej?

[William Shakespeare]

Przez problem najczęściej rozumie się kłopot. I właśnie w tym jest kłopot w pracy z uczniami – przełamanie stereotypowego rozumienia pojęcia. A przecież do pracy konieczne jest rozumienie problemu jako zadania, wyzwania postawionego przed nami: jak odmierzyć ustaloną ilość wody dysponując dwoma naczyniami o różnej objętości, jak odszukać potrzebną informację w rozsądnym czasie, jak zobrazować opisywane treści, jak dobrać pary taneczne, jak, jak, jak ... Jeżeli będziemy potrafili odpowiedzieć na to jak, będziemy znali rozwiązanie problemu. Pozostaje jeszcze jedno jak: jak nauczyć się rozwiązywania problemu. Ale to już zupełnie inna historia.

Komputery i nauczanie

Dobry Bóg stworzył 0 i 1,

cała reszta jest robotą komputerów

[Parafraza powiedzenia L.Kroneckera]

Komputer rozpatrywany jako układ powiązanych ze sobą elementów sprzętu i oprogramowania jednej strony reprezentuje największy stopień złożoności spośród wszystkich urządzeń technicznych, z drugiej jednak strony komputer oprogramowany do zastosowania w konkretnej sprawie staje się stosunkowo prosty w użyciu. Stąd pokusa wprowadzenia komputerów do wszystkich dziedzin działalności człowieka.

Wizja komputerowego nauczyciela prześladuje nas od zarania ery komputerowej, nie tylko w literaturze fantastyczno-naukowej. Prace nad zastosowaniem komputerów do wspomagania nauczania (ang. Computer Assisted Instruction - CAI) zaczęły się już w końcu lat pięćdziesiątych. Głównymi zaletami CAI miały być: 

· rozszerzenie możliwości prezentacji, symulacji i obserwacji

· indywidualizacja nauczania

· możliwość nauczania na odległość

Pierwszym zrealizowanym projektem nauczania wspomaganego komputerem był system PLATO (ang. Programmed Logic for Automatic Teaching Operation) opracowany w Computer-Based Education Research Laboratory wspólnie z firmą Control Data Corporation. Kilkanaście uruchomionych systemów PLATO obejmowało kilkanaście tysięcy lekcji. Efekty były na tyle zadowalające, że wiele krajów rozpoczęło prace nad opracowaniem własnych systemów komputerowych CAI dla edukacji: w Austrii był to komputer MUPID z systemem Autool, w Polsce Elwro 800 Junior z systemem Ju-Lek. Jednak systemy oparte o komputery 8-bitowe szybko zostały wyparte przez szybsze maszyny 16-to, 32- i więcej-bitowe. Sporą rewolucję wprowadził oparty na MacIntoshu system HYPERTEXT ubarwiając „komputerowe lekcje” o grafikę, animacje i interakcję. Ciągle jednak „zmartwieniem twórców systemów CAI jest mała efektywność tego sposobu nauczania w porównaniu z tradycyjnymi metodami. Stawia to pod znakiem zapytania celowość upowszechniania komputerowo wspomaganego nauczania. Zwłaszcza, że nadal jest zbyt mała ilość systemów CAI i niewiele osób pracuje nad ich rozwojem. I wreszcie, biorąc pod uwagę zakładaną skalę rozpowszechniania, koszty całego przedsięwzięcia zwłaszcza wyposażenia w odpowiedni sprzęt są za wysokie jak na możliwości oświaty”
. 

Oczywiście CAI to nie tylko komputer. Maszyna jest tu jedynie wykonawcą oprogramowania typu CAI, więc niezbędne są inwestycje i w sprzęt, i w oprogramowanie. Polskie doświadczenia ostatnich 10 lat pokazują dosyć kuriozalną sytuację: oświata jest w stanie znaleźć środki na wyposażenie szkół w sprzęt, kwestia zakupów oprogramowania jest jednak traktowana jako niekonieczny wydatek! Natomiast o inwestycjach w rozwój rodzimego oprogramowania nie mówi się w ogóle, tymczasem trudno mówić o zasadach rynkowych w upowszechnianiu systemów CAI – działać tu muszą mechanizmy inwestowania w oświatę, w rozwój technik nauczania ... Ale to znowu zupełnie inna historia. 

Jaka może być rola komputera w nauczaniu rozwiązywania problemów? Głównie jest to rola maszyny wykonującej programy, jednakże same procedury obsługi sprzętu wymuszają u ucznia pewne zachowania przy rozwiązywaniu zadań: jak to włączyć, jak uruchomić grę, gdzie to znaleźć itp. Komputer stojący na stole przed uczniem niesie ogromną porcję sygnałów motywujących do działania. Jest jak tajemniczy Sezam kryjący pokłady skarbów: wiemy o skarbach, wiemy, że można do nich dotrzeć, chcemy do nich dotrzeć, więc zaczynamy się uczyć, jak rozwiązać ten problem.

Oprogramowanie

Bo do tanga trzeba dwojga ...

[Budka Suflera]

Hardware i software, komputer i program – to jak ciało i dusza. Można się spierać, które z tych dwóch jest ważniejsze, jednakże nie ulega kwestii, że najlepszy sprzęt bez odpowiedniego oprogramowania może tylko służyć za dekorację, podobnie, co nam po programie, którego nie ma gdzie uruchomić?

Oprogramowanie komputerowe pełni w warunkach szkolnych zasadniczą rolę w nauczaniu rozwiązywania problemów. Stawiając uczniowi zadanie do rozwiązania z użyciem komputera zmuszamy go do przeprowadzenia analizy nie tylko sposobu rozwiązania, ale sposobu rozwiązania problemu w połączeniu z wyborem odpowiedniego narzędzia. Cykl pracy nad problemem obrazuje poniższy schemat















Wiele zadań pojawiających się w praktyce szkolnej można rozwiązywać za pomocą typowego oprogramowania biurowego: edytora tekstu, arkusza kalkulacyjnego czy programu grafiki prezentacyjnej. Możliwość wykorzystania encyklopedii multimedialnych oraz internetu jako baz danych znacznie zwiększa możliwości stawiania trudniejszych problemów z zakresu docierania do różnych źródeł informacji, gromadzenia, analizowania i prezentowania danych, a więc zagadnień, które występują w większości przedmiotów. Poniżej spróbowałem zestawić możliwości dostępnego oprogramowania w zależności od rodzajów stawianych problemów:

Klasa problemów
Oprogramowanie

Docieranie do różnych źródeł informacji, 
Encyklopedie na CD-ROM, Internet

Budowanie wypowiedzi pisanych, prezentowanie informacji. integracja wiedzy uzyskanej z różnych źródeł
Edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny, edytor WWW, grafika prezentacyjna

Komunikowanie się
Sieci komputerowe, edytor tekstu

Symulacja zjawisk, umiejętność obserwowania
Arkusz kalkulacyjny, programy do modelowania zjawisk, atlas astronomiczny

Interpretowanie związków wyrażonych za pomocą wzorów, wykresów, schematów, diagramów i tabel
Arkusz kalkulacyjny

Wszelkie działania związane z rozwiązywaniem problemów rozwijają samodzielność ucznia, kształtują odpowiedzialność za własne decyzje i dobór materiałów i narzędzi. Konieczne jest dokładne dokonanie analizy problemu i sposobu jego rozwiązania w oparciu o posiadane narzędzia. Wydaje się, że narzędzia informatyczne w tym zadaniu w wielu wypadkach zastąpiły w szkołach technikę – zamiast analizy problemu budowa karmnika dla ptaków wprowadza się problem przedstaw graficznie trasy wędrówki bociana białego.

Nauczanie informatyki niesie przy okazji wielkie możliwości integracji międzyprzedmiotowej. Rozważmy na przykład postawione powyżej zadanie. Załóżmy, że uczeń postanawia wykorzystać do zaprezentowania tras wędrówki program PowerPoint ze względu na łatwość w operowaniu tekstem i grafiką. Oto kolejne kroki, które mógłby wykonać nasz hipotetyczny uczeń:

1. Gromadzenie informacji na temat wędrówek bociana białego (książki, internet, encyklopedia multimedialna Ptaki Polski) – treści z przedmiotów biologia, geografia, j. polski

2. Przygotowanie map (atlasy, internet, programy graficzne) – treści z geografii

3. Zestawienie map i tekstów w prezentację (PowerPoint) – plastyka

Celowo pominąłem treści informatyczne, które występują w całym cyklu pracy. Zwróćmy uwagę na niejawną algorytmizację prac przy rozwiązaniu problemu. Jest to warunek konieczny, a jak postaram się pokazać dalej, często i wystarczający do rozwiązania problemu.

Algorytmika

Mówi się często, że człowiek dotąd nie zrozumie czegoś,

zanim nie nauczy tego kogoś innego

W rzeczywistości,

człowiek nie zrozumie czegoś naprawdę,

zanim nie zdoła nauczyć tego - komputera

[Donald E. Knuth]

A.Walat stwierdza, że „informatyka to przede wszystkim nauka rozwiązywania problemów w sposób metodyczny, to znaczy z zachowaniem pewnych reguł i etapów takich jak:

· specyfikacja problemu

· wybór metody rozwiązania

· konstrukcja algorytmu

· analiza algorytmu

· zapis algorytmu w postaci programu komputerowego

· uruchomienie i ocena programu”

Jeżeli z powyższego zapisu usunąć dwa ostatnie wiersze, to wymieniając słowo informatyka na fizyka, matematyka czy chemia uzyskalibyśmy stwierdzenie możliwe do zaakceptowania przez przedstawicieli tych nauk. 

Algorytmika jest rdzeniem informatyki – ale i rdzeniem nauki. W związku z rozwojem badań nad teorią chaosu i geometrią fraktalną coraz częściej słyszy się stwierdzenia, że nie jest już konieczne podanie wyników rozwiązania problemu, opisu zjawiska (co nie zawsze jest możliwe) – wystarczy podać algorytm powstawania zjawiska, aby móc to zjawisko badać. „Nie jest ważne czy Bóg gra w kości, ale to jak gra”
.

Z elementami zasad konstruowania uczniowie spotykają się na różnych przedmiotach: sposób konstruowania wypowiedzi, konstrukcja zdania, sonet, systematyka gatunków, sposób przedstawiania perspektywy, wstęp – rozwinięcie - zakończenie ...  Niczego nie zmienia unikanie słowa algorytm. I tak polonista, geograf, biolog, matematyk czy chemik stosują algorytmy! Czy można zatem postawić tezę, że algorytmika jest dla współczesnej szkoły tym, czym greka i łacina w wykształceniu klasycznym?

Wydaje się, że tak. Algorytmiczny, uporządkowany sposób analizy i rozwiązywania problemów jest niezastąpiony we współczesnym świecie. Wielość informacji dostępnej z ogromnej liczby źródeł, złożoność problemów codziennych (jak wypełnić zeznanie podatkowe?) wymuszają przekazanie uczniom nowoczesnych metod algorytmicznych do rozwiązywania problemów. Niekoniecznie trzeba używać określenia algorytm, jednakże gdy na geografii uczeń analizuje zawartość tabel statystycznych, na polskim pisze wypracowanie, na fizyce analizuje układ przewodników, przeprowadza analizę oddziaływania pobliskiej fabryki na środowisko ekologiczne – powinien umieć dla danego problemu zapisać kolejne kroki postępowania. Czyli zalgorytmizować swoją pracę.

Nauka programowania w szkole powinna być traktowana jedynie jako uzupełnienie nauczania rozwiązywania problemów. Język programowania powinien służyć do ćwiczeń w myśleniu algorytmicznym, wcale nie musi to być najnowsza wersja C-Buildera, Delphi czy Visual Basic. Logo opracowanie ponad 20 lat temu w MIT przez zespół Seymoura Papert doskonale spełnia te wymagania: pozwala zapisać algorytm i szybko zobaczyć jego efekty bez komplikacji struktury języka. Można prostym narzędziem uczyć komputer zgodnie z postulatem D.E.Knutha.

Jakie narzędzia ?

Za komarom nie s toporom

[przysłowie rosyjskie]

Nauczanie metod rozwiązywania problemów w szkole oczywiście musi odbywać się z wykorzystaniem nowoczesnych narzędzi informatycznych. Należy unikać fascynacji oprogramowaniem i propozycji nauczania informatyki sprowadzonego do nauczania obsługi programów (np. 4 pakietów graficznych
). Kluczem w warunkach Nowej Szkoły wydaje się być algorytmika. Pokazuje ona metody analizy problemu, zapisu kroków postępowania, analizy rozwiązania. Zwłaszcza, że obecnie coraz częściej w badaniach naukowych dąży się do opisania sposobu powstawania zjawiska, niekoniecznie dążąc do znalezienia wzoru opisującego zjawisko. 

Przy takim podejściu do nauczania komputer staje się narzędziem badawczym na równych prawach z cyrklem, linijką, mikroskopem i lunetą. I to jest jego najwłaściwsza rola.

Witold Rudolf
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