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Ośrodek Edukacji Informatycznej i  Zastosowań Komputerów w  Warszawie 
jest publiczną placówką doskonalenia nauczycieli działającą od  1991 roku, 
powołaną przez Kuratora Oświaty i  Wychowania miasta stołecznego War-
szawy. Organem prowadzącym Ośrodek jest obecnie Samorząd Województwa 
Mazowieckiego.

Ośrodek wyspecjalizował się w  edukacyjnych zastosowaniach technologii informacyjno-komunikacyjnych 
i powszechnym kształceniu informatycznym. Od ponad 30 lat z pasją doskonali nauczycieli w zakresie infor-
matyki i wykorzystywania technologii informacyjno-komunikacyjnych w edukacji.

Podstawą działania Ośrodka jest uznanie zasadniczej roli nauczyciela w budowaniu społeczeństwa wiedzy 
i przeświadczenie, że jest on osobą uczącą się przez całe życie.

Różne formy doskonalenia i dokształcania dostarczają uczestnikom szkoleń specjalistycznej wiedzy i kształ-
tują praktyczne umiejętności niezbędne do funkcjonowania w zmieniającym się świecie.

Dzięki łączeniu kwalifikacji i doświadczenia wykładowców oraz edukatorów z nowoczesnymi technologiami, 
oferowane przez Ośrodek szkolenia prezentują najwyższy poziom, przygotowane są w oparciu o nowocze-
sne programy nauczania i dostosowane do różnego stopnia przygotowania nauczycieli.

W ofercie Ośrodka znajduje się kilkadziesiąt szkoleń dopasowanych do aktualnych trendów technologicz-
nych i dydaktycznych. Od 1991 roku w kursach i innych rodzajach działalności Ośrodka uczestniczyło blisko 
100 tysięcy nauczycieli.

Od początku istnienia Ośrodek uczestniczy we wszystkich ważnych programach i przedsięwzięciach, które 
mają znaczenie dla rozwoju edukacji informatycznej i  szkolnych zastosowań technologii informacyjno- 
komunikacyjnych. Były to  między innymi: projekty MEN – Ogólne i  specjalistyczne kursy dla nauczycieli,  
Pracownie komputerowe dla szkół, Wyposażenie Poradni Psychologiczno-Pedagogicznych w sprzęt kompu-
terowy wraz z oprogramowaniem, Internetowe Centra Informacji Multimedialnej w Bibliotekach Szkolnych 
i  Pedagogicznych, Komputer dla ucznia, Wspieranie doradztwa zawodowego poprzez kursy i  inne formy 
doskonalenia zawodowego, Intel – Nauczanie ku Przyszłości, Intel – Classmate PC, Mistrzowie Kodowania, 
Warszawa programuje! Ośrodek współpracuje z wieloma wyższymi uczelniami w kraju i za granicą, uczest-
niczy w projektach krajowych i międzynarodowych. Prowadził m.in. wraz z Instytutem Informatyki Wydziału 
Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego Studium Podyplomowe Informatyki dla 
Nauczycieli – pierwszego i drugiego stopnia. Uczestniczył m.in. w projektach: MatComp, Colabs, IT for US, 
ICTime, ICT for IST. Był też organizatorem jubileuszowej X Międzynarodowej Konferencji Eurologo 2005, CBLIS 
2010, a w roku 2015 Konferencji Scientix, organizowanej w ramach międzynarodowego projektu European 
Schoolnet.

Kompetencja, rzetelność oraz klimat współpracy i koleżeństwa są wartościami najwyżej cenionymi w codzien-
nej pracy Ośrodka. 

Zatrudnieni w Ośrodku nauczyciele konsultanci posiadają dużą wiedzę merytoryczną i metodyczną oraz łączą 
w swojej pracy różne specjalności. Jedną z nich jest informatyka, pozostałe to: matematyka, fizyka, chemia, 
biologia, języki obce, nauczanie wczesnoszkolne, geografia, bibliotekoznawstwo, przedmioty zawodowe, 
zarządzanie itd. Są autorami i współautorami wielu podręczników i książek, referatów na konferencjach kra-
jowych i międzynarodowych, niezliczonych artykułów i materiałów dydaktycznych. Dzięki pracy wszystkich 
możemy dzisiaj śmiało chwalić się naszym dorobkiem.

Ośrodek posiada akredytację Mazowieckiego Kuratora Oświaty.

Misja Ośrodka: Nadajemy nową wartość uczeniu się i nauczaniu.



Od redakcji

Zapraszamy Państwa do lektury dziewiętnastego numeru 
czasopisma W cyfrowej szkole. Układ działów jest tak dobrany, 
aby każdy z Czytelników, niezależnie od tego jakiego przed-
miotu i na którym poziomie uczy, znalazł dla siebie ciekawe arty-
kuły. Wiele artykułów w tym numerze odnosi się do wykorzysta-
nia metody STEAM (STREAM) w edukacji.

W dziale Wywiad z ekspertem zapraszamy do lektury 
wywiadu z panem Zdzisławem Nowakowskim, dyrektorem 
Centrum Kształcenia Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli 
w Mielcu i zapoznania się z działaniami tej placówki doskonale-
nia nauczycieli oraz wieloletnią działalnością pana dyrektora na 
polu szerzenia edukacji informatycznej i zawodowej.

W dziale Cyfrowa edukacja znajdziemy artykuły związane 
z zastosowaniem metody STEAM w nauczaniu przedmiotów 
humanistycznych oraz przyrodniczych, a także artykuł dotyczący 
wykorzystania kalkulatorów naukowych na lekcjach chemii 
i  fizyki w związku z możliwością wykorzystania tego narzędzia 
podczas egzaminu maturalnego.

W dziale Nauczanie Informatyki polecamy artykuł 
omawiający pilotaż projektu „Programowanie – Nasz Drugi Język”. 
Bardzo proste środowisko z kilkoma poleceniami może ułatwić 
wprowadzanie wszystkich uczniów w świat programowania. 
Znajdziemy tutaj też kontynuację artykułu omawiającego nowe 
narzędzie do nauki programowania na urządzenia mobilne – 
OctoStudio. Pozostałe artykuły w tym dziale dotyczą ciekawego 
wykorzystania arkusza kalkulacyjnego oraz wspomagania pracy 
nauczyciela informatyki przez sztuczną inteligencję.

Artykuł w dziale Edukacja wczesnoszkolna odnosi się 
do zastosowania metody STEAM w edukacji najmłodszych 
uczniów. Omawia ciekawe pomysły na integrację środowiska 
programowania Scratch i zestawu Makey Makey, pracę grupową 
i projektową uczniów oraz wykorzystanie przez nich różnych 
produktów.

W dziale Bezpieczeństwo i prawo poruszamy ważny problem 
deepfake’ów, czyli fałszywych lub zmanipulowanych obrazów 
i filmów generowanych przez systemy wykorzystujące sztuczną 
inteligencję. Kolejny artykuł przedstawia ciekawą dyskusję z sys-
temem generatywnej sztucznej inteligencji oraz odnosi się do 
problemu halucynacji tych systemów.

W dziale Wydarzenia i relacje przedstawiamy sprawozdania 
z dwóch konferencji, w których czynny udział brali nauczyciele 
konsultanci z Ośrodka Edukacji Informatycznej i Zastosowań 
Komputerów w Warszawie. Są to relacje z corocznej konferencji 
„Lepsza Edukacja” odbywającej się we Wrześni oraz 31. Zjazdu 
Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotów Przyrodniczych, który 
w tym roku miał miejsce w Krakowie.

Następny numer W Cyfrowej Szkole ukaże się we wrześniu 
2024 roku. 

Przyjemnej lektury!
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Akronimy
Agnieszka Borowiecka

Chodzi mi o to, aby język giętki, powiedział 
wszystko, co pomyśli głowa…

Juliusz Słowacki

W edukacji, a szczególnie metodyce i dydaktyce, 
pojawia się ostatnio mnóstwo różnych określeń, na 
których najsprawniejszy nawet język mógłby się poła-
mać. Również nie każdy z popularnych skrótowców 
łatwo jest rozszyfrować. Zapewne większość z nas 
słyszała określenia STEM, STEAM czy STREAM, ale 
czy rozumiemy, co się kryje za tymi określeniami? 
Oczywiście szybko znajdziemy rozwinięcia tych 
akronimów, wpisując je w przeglądarkę internetową. 
Możemy też poprosić AI o wyjaśnienie:

JA: Wyjaśnij znaczenie STEM, STEAM i STREAM.

ChatGPT: Oczywiście! Te skróty odnoszą się do różnych 
podejść edukacyjnych:
1.	 STEM:

•	 Science (Nauka): Obejmuje nauki przyrodnicze, takie jak 
biologia, chemia, fizyka, astronomia itp.

•	 Technology (Technologia): Dotyczy wiedzy i umie-
jętności związanych z technologią, programowaniem, 
inżynierią, informatyką itp.

•	 Engineering (Inżynieria): Koncentruje się na projekto-
waniu, budowaniu i tworzeniu nowych rozwiązań tech-
nicznych oraz inżynieryjnych.

•	 Mathematics (Matematyka): Obejmuje analizę matema-
tyczną, algebra, geometrię, statystykę itp.

2.	 STEAM:
•	 Science (Nauka): Tak samo jak w przypadku STEM...
•	 Technology (Technologia): Podobnie jak w STEM...
•	 Engineering (Inżynieria): Podobnie jak w STEM...
•	 Art (Sztuka): Dodaje aspekt kreatywności poprzez 

sztukę, co może obejmować zarówno tradycyjne dzie-
dziny artystyczne, jak i projektowanie graficzne, anima-
cję, sztukę cyfrową itp.

•	 Mathematics (Matematyka): Jak w przypadku STEM...
3.	 STREAM:

•	 Science (Nauka): To samo co w STEM i STEAM.
•	 Technology (Technologia): Jak w STEM i STEAM.
•	 Robotics (Robotyka): Obejmuje naukę i projektowanie 

robotów, co wprowadza element praktycznego zastoso-
wania technologii.

•	 Engineering (Inżynieria): Jak w STEM i STEAM.

•	 Art (Sztuka): Jak w przypadku STEAM...
•	 Mathematics (Matematyka): Jak w STEM i STEAM.

Wszystko jasne? Cóż, chyba niezupełnie. Nawet 
jeśli już wiemy, od jakich słów pochodzi dany skró-
towiec, osobnym zagadnieniem pozostaje fakt, co on 
oznacza w praktyce szkolnej. Jaki jest jego wpływ na 
nasze zajęcia z uczniami? Czy zmienia coś w spo-
sobie prowadzenia przez nas lekcji? A może wręcz 
wpływa na przekazywane treści?

W przypadku przytoczonych wcześniej akronimów 
przydatne może okazać się zapoznanie z wcze-
śniejszymi doświadczeniami innych pedagogów, na 
przykład opisanymi w różnych artykułach naszego 
czasopisma. Ale to nie są jedyne skrótowce, jakie 
możemy napotkać. W literaturze, na stronach inter-
netowych i na różnych konferencjach oraz webina-
riach aż się roi od słów takich jak 4P, SAMR, TPACK, 
PAIR, cele SMART. Czym to się je? Osoba złośliwa 
mogłaby powiedzieć: Tego się nie je, to się stosuje! 

Buszując w morzu akronimów i teorii możemy cza-
sem poczuć się zagubieni. Warto wtedy popraco-
wać nad własnym sposobem nauczania. Proponuję 
wybrać jedna z dwóch metod: 

CPW 	 Ciekawie-Przystępnie-Wciągająco

ZNR 	 Zabawa-Niespodzianka-Rozwój

Każdy z nas może opracować własny sposób naucza-
nia i nazwać go po swojemu. Kluczowe jest, jak wpły-
nie on na rozwój naszych uczniów, zachęci ich do 
zdobywania wiedzy i pomoże kształtować umiejętno-
ści niezbędne w otaczającym ich cyfrowym świecie.

Cóż, czasu jest mało, pracy zaś dużo – zatem do 
dzieła.

PWSiDNN1 

1  Pozdrawiam Wszystkich Serdecznie i Do Następnego Numeru
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Grażyna Gregorczyk: Ukończył Pan Wydział 
Elektryczny Politechniki Warszawskiej. Studiowa­
liśmy na Politechnice prawie w tym samym cza­
sie, z tym że ja na Wydziale Elektroniki. To były 
dobre studenckie czasy, chociaż jedne i drugie 
studia trudne.

Po studiach wrócił Pan do Mielca i z tym miastem 
związał swoją karierę zawodową oraz aktywne 
uczestnictwo w życiu społecznym.

Od ponad 40 lat zajmuje się Pan propagowaniem 
dobrych praktyk w nauczaniu informatyki i tech­
nologii informacyjnych w szkołach. Jest Pan 
autorem wielu podręczników, popularnych ksią­
żek oraz kilkudziesięciu artykułów z dziedziny 
informatyki i technologii informacyjnej. To dzięki 
Panu w latach 80. do mieleckich szkół udało się 
ściągnąć pierwsze komputery.

Czy już wtedy, podczas studiów, interesował się 
Pan nowymi technologiami, informatyką i tym, 
w jaki sposób mogą zmienić nasze codzienne 
życie?

Zdzisław Nowakowski: Okres moich studiów był 
wypełniony wieloma bardzo różnymi aktywnościami, 
nie tylko nauką. Uczciwie muszę przyznać, że na 
początku nowe technologie, informatyka nie były 
w ścisłym kręgu moich zainteresowań.

Dosyć intensywnie trenowałem skok wzwyż w ramach 
Akademickiego Związku Sportowego Politechniki 
Warszawskiej, co było kontynuacją uprawiania lekko-
atletyki w FKS „Stal” Mielec.

Miałem nawet kilka liczących się sukcesów spor-
towych. Zdobyłem złoty medal w skoku wzwyż na 
Mistrzostwach Polski Szkół Wyższych, a także 
uzyskałem tytuł mistrza Polski na Ogólnopolskiej 
Spartakiadzie Młodzieży Szkolnej i Studenckiej 
w Poznaniu.

O tym okresie, z którego jestem dumny, czasami 
opowiadam w taki anegdotyczny sposób. Skakałem 
dokładnie w tym samym czasie, kiedy sukcesy odno-
sił mistrz olimpijski Jacek Wszoła, który startował 
w  ramach AZS Akademii Wychowania Fizycznego 
w Warszawie. Żartuję, że w skoku wzwyż nigdy z nim 

nie przegrałem. Po prostu nigdy nie mieliśmy okazji 
startować razem w tych samych zawodach.

Dla mnie, osoby z małego miasta, okres studiów, sport 
i działalność społeczna w AZS czy jako pełnomoc-
nika Rektora Politechniki Warszawskiej Władysława 
Findeisena ds. sportu studenckiego, to także nawią-
zywanie nowych znajomości, kontaktów, przyjaźni. 
Wiele z nich przetrwało do dzisiaj i w kolejnych latach 
zaowocowało kilkoma wspólnymi przedsięwzięciami, 
o których pewnie jeszcze wspomnę.

Sport do tej pory jest dla mnie bardzo ważny, to nie 
tylko wysiłek fizyczny, który utrzymuje mnie w dobrej 
kondycji, ale także szkoła charakteru i sposób na 
kształtowanie filozofii życia. To przede wszystkim 
szlachetna rywalizacja i podporządkowanie się 
regułom gry. Odwołując się do wspomnianego skoku 
wzwyż, to ustawienie takiej maksymalnej wysokości 
poprzeczki, aby ją przeskoczyć. Analogią do codzien-
nego życia i pracy zawodowej jest wyznaczenie sobie 
takich celów, aby je zrealizować z sukcesem.

„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd” 
w Mielcu, czyli o lotnictwie, komputerach, 

robotyce i sztucznej inteligencji
Z dyrektorem Centrum Kształcenia Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli w Mielcu, 

zastępcą przewodniczącej Rady ds. Informatyzacji Edukacji, członkiem Polskiego Towarzystwa 
Informatycznego, honorowym profesorem oświaty rozmawia Grażyna Gregorczyk
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Chociaż jako absolwent liceum nie bardzo intere-
sowałem się nowymi inżynierskimi technologiami, 
informatyka o tyle przyciągnęła moją uwagę, że 
ze wszystkich zajęć, jakie miałem na Wydziale 
Elektrycznym, zagadnienia związane z programowa-
niem były dla mnie najbardziej interesujące.

Pracę dyplomową wykonywałem w Państwowej 
Dyspozycji Mocy na nowoczesnym jak na owe 
czasy komputerze CYBER, nie pamiętam już, której 
wersji. Pamiętam natomiast, jakie towarzyszyły 
mi wówczas przeżycia, kiedy laboranci w białych 
fartuchach odbierali ode mnie karty perforowane 
przygotowane w  języku Fortran i po kilkunastu 
minutach otrzymywałem komunikat zwrotny, że jest 
błąd kompilacji, należy program poprawić i podjąć 
kolejną próbę następnego dnia.

Specjalność, którą ukończyłem na Wydziale 
Elektrycznym, w jakimś sensie także była związana 
z informatyką, chociażby przez jej nazwę, która 
brzmiała: Informatyka, zarządzanie i sterowanie 
w elektroenergetyce.

GG: Po studiach rozpoczął Pan pracę jako nauczy­
ciel przedmiotów elektrycznych i elektronicznych 
w Zespole Szkół Zawodowych Nr 1, czyli popular­
nym w Mielcu „Elektryku”.

Politechnika Warszawska to jedna z najlepszych 
uczelni technicznych w kraju. Jej ukończenie 
otwierało szerokie perspektywy na rynku pracy. 
Co spowodowało, że wybrał Pan właśnie zawód 
nauczyciela? Jak zapamiętał Pan te pierwsze lata 
swojej pracy?

Zdzisław Nowakowski: Pewnie zabrzmi to dziwnie, 
ale nie czułem się inżynierem, praca w przemyśle nie 
do końca mi odpowiadała. Stąd wybór padł na szkołę. 
Lubiłem uczyć, być może swoje powołanie odkryłem 
w czasie studiów, kiedy udzielałem korepetycji 
z matematyki i fizyki, przygotowując maturzystów do 
egzaminów na wyższe uczelnie.

W szkole od razu zostałem wrzucony na głęboką 
wodę, ponieważ musiałem uczyć wielu różnych 
przedmiotów, wśród których nie było jeszcze infor-
matyki. Były to podstawy elektrotechniki, elektronika, 
automatyka, maszyny i napęd elektryczny, aparaty 
i  urządzenia elektryczne, miernictwo elektryczne. 
Aby temu sprostać, musiałem dodatkowo poświęcać 
bardzo dużo czasu na przygotowanie się do zajęć. 
W moim przypadku było to nawet kilka godzin dzien-
nie. Żyłem praktycznie cały czas nauką, zaciskałem 
zęby, ale dałem radę.

Dzisiaj, po tych ponad czterdziestu latach, z pełnym 
przekonaniem mogę powiedzieć, że dla mnie 
osobiście był to zdecydowanie najlepszy wybór. 
Nie do końca zgadzam się z tymi, dla których zawód 
nauczyciela jest mało prestiżowy. Ważniejsze jest, 
jak mocno angażujemy się w to, co robimy i czy 
przynosi nam to satysfakcję. Ja zrealizowałem się 
w pełni. Jedyna moja wątpliwość wynika z faktu, że 
w powszechnej opinii zawód nauczyciela jest słabo 
wynagradzany. To musi ulec zmianie, jeśli chcemy 
podnieść prestiż polskiej edukacji.

GG: Połowa lat 80. to był pionierski czas, jeśli 
chodzi o nauczanie informatyki w szkole. Nie było 
jeszcze podstaw programowych ani wzorcowego 
programu nauczania tego przedmiotu1, dlatego 
napisał Pan własny autorski program. Pierwszy 
podręcznik „Informatyka bez tajemnic – Obsługa 
mikrokomputerów” także zyskał popularność, 
sprzedał się w rekordowym, jak na tamte czasy 
nakładzie ponad 200 tys. egzemplarzy.

Pamięta Pan, jak zaczęło się nauczanie informatyki 
w „Elektryku”?

Zdzisław Nowakowski: W czasie, o którym Pani 
wspomina, zwróciłem się do dyrektora szkoły – 
humanisty z propozycją, że warto do planu nauczania 
wprowadzić nowy przedmiot – informatykę. Po wyja-
śnieniu, czym zajmuje się informatyka, dyrektor popa-
trzył na mnie pobłażliwie. Powiedział, że wprawdzie 
niewiele zrozumiał z tego co usłyszał, ale jeśli bar-
dzo chcę, to mogę się tym zająć, chociaż nie wierzy 
w powodzenie moich starań. Innych taka odpowiedź 
pewnie by zniechęciła. Mnie przeciwnie, pomyślałem 
sobie – ja panu pokażę. Dzisiaj sądzę, że dyrektor był 
dobrym psychologiem – wiedział, że taka „zachęta” 
z jego strony będzie dla mnie dopingiem.

GG: Pamiętam z własnych doświadczeń, że 
na początku informatyka była realizowana bez 
dostępu uczniów do komputera. A w jaki sposób 
do „Elektryka” trafiły pierwsze komputery?

Zdzisław Nowakowski: Wspólnie z uczniami 
zaprosiliśmy ówczesnego prezydenta Mielca, jeszcze 
nie samorządowego, na lekcję wychowawczą i po 
prostu… poprosiliśmy o możliwość sfinansowania 
zakupu komputerów. Dyrektor szkoły trochę gniewał 
się na mnie, że wyszedłem przed szereg, bo to była 
jego rola, aby pozyskiwać pieniądze. Ale czego się 
nie robi dla dobrej sprawy. Po kilku tygodniach na 
koncie bankowym szkoły znalazła się pokaźna kwota, 
za którą zakupiono kilka egzemplarzy popularnych 
w tamtych latach komputerów ZX Spectrum 
oraz drukarkę dedykowaną dla tego komputera. 
Kolejne komputery Amstrad/Schneider zakupiły już 
największe mieleckie zakłady – Wytwórnia Sprzętu 
Komunikacyjnego (zatrudniająca wówczas ponad 
20 tysięcy pracowników).

A potem to już poszło z górki. Przede wszystkim ciężka 
praca i mnóstwo zarwanych nocy, kiedy uczyłem się 
programowania. Zajęcia dla uczniów prowadziłem 
nie tylko w „Elektryku”, ale także w II LO im. Mikołaja 
Kopernika. Nie było gdzie uczyć, gdyż brakowało 
pomieszczeń, więc umawiałem się z młodzieżą na 
zajęcia nawet w soboty, bo wtedy sale były wolne.

Prowadziłem także zajęcia dla młodzieży w utworzo-
nym przy Robotniczym Centrum Kultury WSK Mielec, 

1  Za przełomową datę w historii polskiej informatyki szkolnej należy 
uznać rok 1985, kiedy to po raz pierwszy został zatwierdzony przez 
Ministerstwo Edukacji Narodowej program nauczania przedmiotu 
Elementy Informatyki, opracowany przez specjalistów z Polskiego 
Towarzystwa Informatycznego. Elementy Informatyki były 
przedmiotem uzupełniającym dla klas o profilu podstawowym 
i matematyczno-fizycznym, i zostały skierowane do realizacji 
w roku szkolnym 1986/87.
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„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd” w Mielcu, czyli o lotnictwie, komputerach, robotyce i sztucznej inteligencji

jednym z pierwszych w kraju klubów komputerowych. 
Mieliśmy do dyspozycji całą pracownię komputerów 
Amstrad/Schneider 6128. Jeśli chodzi o wyposaże-
nie, był to jak na tamte czasy jeden z najlepszych klu-
bów komputerowych w skali kraju.

GG: Wspólnie z Wydziałem Elektroniki Politechniki 
Warszawskiej Zespół Szkół prowadził także inno­
wację ─ licealną klasę autorską o profilu informa­
tyczno-technicznym. Czym ta klasa różniła się od 
typowej klasy licealnej?

Zdzisław Nowakowski: Od typowej klasy licealnej 
różniła się tym, że program zawierał poszerzoną wie-
dzę z zakresu informatyki oraz problemów współcze-
snej techniki. Przygotowywał absolwentów do obsługi 
nowoczesnych technologicznie urządzeń biurowych, 
takich jak: elektroniczne centrale telefoniczne, faksy, 
telefaksy, kserokopiarki oraz sieci komputerowe. 
Do  klasy licealnej uczęszczała najzdolniejsza mło-
dzież, a jej uczniowie uzyskiwali najlepsze wyniki 
w nauce w całej szkole.

GG: A jak wyglądało zainteresowanie uczniów 
programowaniem? Czy było wtedy popularne?

Zdzisław Nowakowski: Jeśli chodzi o programowa-
nie, to tamten czas był dobry dla uczniów. Komputer 
8-bitowy, wyposażony w interpreter języka BASIC, 
bez bardzo bogatej oferty gier komputerowych 
czy  innych programów użytkowych, bez internetu, 
bez multimediów, najbardziej efektywnie mógł być 
wykorzystany przez uczniów do programowania. 
Łatwo było ich przekonać do tego, że warto uczyć się 
programowania, by pisać swoje pierwsze programy 
i później podjąć studia informatyczne.

Zawsze z dumą mówię o sukcesach moich uczniów 
w konkursach i olimpiadach informatycznych. Otóż na 
I Olimpiadzie Informatycznej w roku szkolnym 
1993/1994 najwięcej finalistów, bo aż trzech i jeden 
laureat było nie z Warszawy czy Wrocławia, ale 
z małego Mielca.

To bardzo cieszyło. Często przypisuje się takie 
sukcesy również opiekunom uczniów, ale powiem 
szczerze, że zdecydowanie są to sukcesy uczniów, 
którzy w przypadku informatyki wkładają w naukę 
cały swój intelekt i swoją ogromną pracę.

GG: Zespół Szkół Zawodowych nr 1 w Mielcu, 
szkoła z wielkimi tradycjami, nosi imię wybitnego 
polskiego naukowca Janusza Groszkowskiego, 
profesora Politechniki Warszawskiej, zajmują­
cego się elektroniką i radiotechniką.

Z historii placówki, zamieszczonej na stronie 
internetowej mogłam dowiedzieć się, że Zespół 
Szkół Zawodowych był pierwszą szkołą w Polsce, 
której patronem został Groszkowski. Następnymi 
były technika w Zabrzu i Przemyślu.

To była głównie Pana inicjatywa. Chciałabym 
zapytać, dlaczego wybór padł właśnie na 
Profesora Groszkowskiego? Czy w czasie stu­
diów spotkał się Pan z nim osobiście, może był 
Pana nauczycielem?

Zdzisław Nowakowski: Profesor Groszkowski nie 
był moim nauczycielem, nie znałem go osobiście. 
Czasami widywałem go tylko, jak przechodził przez 
teren Politechniki, gdyż mieszkał blisko gmachu 
Wydziału Elektrycznego.

Szukaliśmy takiego patrona dla naszej szkoły, który 
byłby autorytetem moralnym i naukowym, a nie 
politycznym, określał nas jednoznacznie, niezależnie 
od przyszłych reform i reorganizacji.

Profesor Janusz Groszkowski był właśnie takim 
człowiekiem, jednym z największych profesorów 
i nauczycieli. Cechowały go wrażliwość i ciekawość 
oraz umiejętność integrowania poszczególnych 
dyscyplin naukowych, syntezy wiedzy oraz zdolność 
wyciągania nowatorskich wniosków. Jak sam mówił: 
– Nauka to nie samo zaspokajanie ciekawości 
i  przenikanie tajemnic otaczającego nas świata, 
lecz także siła życiowa narodu, która w walce o byt 
decyduje bardziej stanowczo, niż każdy inny oręż.

Myśl Profesora: – Nauka ma służyć człowiekowi, 
a nie nad nim panować, stała mi się bardzo bliska. 
Często ją przywołuję. Ostatnio podczas zakończenia 
XLVII Ogólnopolskiej Olimpiady Wiedzy Elektrycznej 
i Elektronicznej, która odbyła się w lutym tego roku 
w Mielcu, mówiłem do uczestników, przyszłych 
techników i inżynierów, aby pamiętali, że co innego 
jest, kiedy konkretne urządzenie wspomaga nas 
w pracy, a co innego, kiedy „dewastuje” nasze życie.

Do tej pory mam cenną pamiątkę, którą otrzymałem 
od rodziny Profesora – jego żony Marii Groszkowskiej 
i córki Krystyny Łukawskiej. Jest nią bardzo piękne, 
historyczne już radio marki PHILIPS, którego słuchał 
Profesor. Stoi w moim gabinecie i ciągle gra, chociaż 
jako urządzenie lampowe pobiera bardzo dużo 
energii. Żałuję tylko, że podczas renowacji została 
usunięta naklejona przez Profesora taśma, na której 
ołówkiem zaznaczył stację Radio Wolna Europa.

W staraniach o zgodę na nadanie szkole imie-
nia Groszkowskiego, w kontakcie z jego rodziną, 
bardzo pomocne okazały się władze Politechniki 
Warszawskiej, zwłaszcza Rektor Prof. Władysław 
Findeisen, z którym współpracowałem podczas stu-
diów jako jego pełnomocnik ds. sportu.

GG: Profesor Groszkowski po przejściu na 
emeryturę nie zerwał kontaktów z Politechniką 
Warszawską. Jego więź ze środowiskiem aka­
demickim w sposób szczególny objawiła się 
w latach 1980-1981, kiedy stał się symbolem 
walki o etykę w pracy naukowej. A w 1988 roku 
Politechnika Warszawska także nadała gmachowi 
Wydziału Elektroniki i Technik Informacyjnych 
imię Janusza Groszkowskiego.

Na naszych oczach upadają dzisiaj powszechnie 
uznawane dotychczas autorytety, inne trzęsą się 
w posadach. Może warto przy różnych okazjach 
przypominać częściej młodym ludziom sylwetki 
takich autorytetów, jakim był Janusz Groszkowski 
czy nieznany większości cyfrowego społeczeń­
stwa Jan Czochralski, także profesor Politechniki 
Warszawskiej, nazywany ojcem współczesnej 

„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd...”
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elektroniki, bez którego wynalazków nie byłoby 
dzisiaj smartfonów, laptopów i całej nowoczesnej 
elektroniki.

GG: Od 2003 roku był Pan członkiem Rady 
ds. Edukacji Informatycznej i Medialnej, a potem 
Rady do Spraw Informatyzacji Edukacji, będącej 
organem doradczym Ministra Edukacji Narodowej. 
Pełnił Pan funkcję jej sekretarza (Rada działała 
do 2020 r.).

Kilka dni temu minister Barbara Nowacka 
swoim zarządzeniem ponownie powołała Radę 
ds.  Informatyzacji Edukacji. Jej przewodniczącą 
została Anna Beata Kwiatkowska, a Pan zastępcą 
przewodniczącej.

Na przestrzeni lat efektem prac zespołu poprzed­
niej Rady było wiele ważnych dokumentów. 
Można chociażby wspomnieć „Standardy przygo­
towania nauczycieli w zakresie technologii infor­
macyjnej i informatyki”.

Rada przedstawiła także propozycję podstawy 
programowej, wprowadzającej naukę algorytmiki 
i programowania od najmłodszych lat w szkole. 
Nowy program nauczania informatyki oparty o tę 
podstawę szkoły realizują już siódmy rok.

Tymczasem z badań, za którymi stoją znana futu­
rolożka Aleksandra Przegalińska, zresztą także 
członek wspomnianej nowej Rady, socjolożka 
Monika Sońta z Akademii L. Koźmińskiego oraz 
kognitywista Jacek Mańka wynika, że młodzież 
nie chce programować. Traktuje kodowanie jako 
przykry obowiązek i raczej „żmudne zajęcie”, które 
„przytłacza”. Ten stan rzeczy nie wróży najlepiej 
w kontekście gigantycznego deficytu specjali­
stów IT oraz dynamicznie rosnącego zapotrzebo­
wania przedsiębiorstw na informatyków.

Jaka może być tego przyczyna? Jaka jest Pana 
opinia i obserwacja na ten temat? Czy upo­
wszechnienie wśród uczniów mieleckich szkół 
algorytmiki, nauki programowania, robotyki, sta­
nowi w dalszym ciągu wyzwanie dla instytucji, 
którą Pan kieruje?

Zdzisław Nowakowski: Myślę, że to jeden z  waż-
niejszych wątków naszej rozmowy, bo dotyczy współ-
czesności. Znam badania, o których Pani wspomniała 
i chciałbym podkreślić, że dotyczą one głównie kodo-
wania, które jest częścią składową całego złożonego 
procesu, jakim jest programowanie.

Jako poprzednia Rada zaproponowaliśmy, aby nauka 
programowania była prowadzona od najmłodszych lat. 
Uznaliśmy bowiem, że będzie to sprzyjać rozwijaniu 
u uczniów umiejętności logicznego i kreatywnego 
myślenia, jako jednej z ważniejszych umiejętności 
przyszłości. W istocie nie chodziło o umiejętności 
kodowania, do którego już nawiązaliśmy, ale bardziej 
o umiejętności algorytmicznego myślenia, albo tak, 
jak mówi profesor Sysło, myślenia komputacyjnego.

Co się składa na to myślenie algorytmiczne czy też 
komputacyjne? Przede wszystkim jest to zdefinio-
wanie problemu do rozwiązania, który wcale nie 
musi być problemem matematycznym. Na przykład 
w klasie pierwszej szkoły podstawowej może to być 
opis postępowania wyjaśniający uczniom, na czym 
polega bezpieczne przejście przez ulicę przy różnych 
konfiguracjach (kiedy są światła, jest przejście dla 
pieszych lub ich brak). Następnie po zdefiniowaniu 
problemu chcemy, by to uczniowie, a nie nauczyciel 
znajdowali jego rozwiązanie, być może z pomocą 
wskazówek od nauczyciela.

Następnym krokiem jest przedstawienie rozwiąza-
nia jako pewnej sekwencji czynności do wykonania. 
Dopiero później pojawia się potrzeba zaprogramo-
wania rozwiązania, czyli zakodowania. I to wcale nie 
musi oznaczać pisania programu w języku programo-
wania wizualnym bądź też tekstowym.

Może to być rozwiązanie zaprezentowane z wyko-
rzystaniem różnych aplikacji użytkowych, niekoniecz-
nie cyfrowych. Przykładem może być kodowanie na 
dywanie, będące połączeniem zabawy ze zdobywa-
niem umiejętności programistycznych lub wdrożone 
przez nas w mieleckich szkołach nauczanie progra-
mowania w klasach 1-2 z wykorzystaniem planszo-
wych gier dydaktycznych Scottie Go! Z własnego 
doświadczenia wiem, że takie zajęcia cieszą się bar-
dzo dużym zainteresowaniem uczniów.

Można również wykorzystać proste roboty, których 
ruch programują dzieci na planszach narysowa-
nych przez siebie, z różnego rodzaju przeszkodami 
i rozgałęzieniami.

Dokładnie tak patrzymy na naukę programowania. 
Ważniejszy jest problem, a dopiero na końcu pojawia 
się element programowania.

Natomiast odnosząc się do poglądu badaczy, z któ-
rymi się zgadzam, rzeczywiście nie jest najlepiej. 
Także to obserwuję, kiedy uczniowie ze szkół podsta-
wowych przychodzą do liceum i naukę programowa-
nia musimy w zasadzie zaczynać prawie od początku, 
a przynajmniej od powtórzenie pewnych fundamen-
talnych zasad. Tu nie chodzi o poznawanie kolejnych 
instrukcji języka wraz z ilustrującym przykładem, ale 
o opracowanie metody rozwiązania wcześniej zdefi-
niowanego problemu i wybór odpowiedniego narzę-
dzia, aby ten problem rozwiązać.

Ale także można wskazać inną przyczynę, że dzisiaj 
jest trudniej. Jak już wcześniej wspomniałem, wiele lat 
temu w szkołach były dostępne komputery 8-bitowe, 
mające zainstalowane w pamięci ROM interpretery 
języków programowania. Na początku popularny był 
język BASIC. Na wyobraźnię uczniów działało to, 
że komputer wykonywał polecenia, które oni napisali.

Dzisiaj smartfon znajdujący się w posiadaniu prawie 
każdego ucznia spełnia tak wiele funkcji i realizuje 
zupełnie inne cele. Służy do robienia zdjęć i filmów, 
do komunikowania się, do robienia zakupów, do 
wyszukiwania informacji, do rozrywki, a dopiero na 
końcu lub wcale do programowania. A zatem zupełnie 
inna jest motywacja współczesnych uczniów.
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„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd” w Mielcu, czyli o lotnictwie, komputerach, robotyce i sztucznej inteligencji

GG: Może nie wszyscy zdają sobie sprawę z tego, 
że przeciętny smartfon dysponuje dzisiaj wie­
lokrotnie większą mocą obliczeniową niż kom­
putery pokładowe wyprawy Apollo 11, które 
zaprowadziły człowieka na Księżyc. 

Zdzisław Nowakowski: Ale jest drugi powód, który 
jest bardzo ważny, to jest brak wystarczającej liczby 
odpowiednio przygotowanych nauczycieli. Jeśli 
popatrzymy na podstawę programową z informatyki 
skonstruowaną w tym spiralnym układzie, to łatwo 
zauważyć, że można z niej wybrać mnóstwo 
innych ciekawych tematów, które nauczyciele mogą 
z uczniami realizować na lekcji, i niekoniecznie jest to 
programowanie. Aby jednak zachęcić nauczycieli do 
nauki programowania, w ich kształceniu należy także, 
obok poznawania klasycznych algorytmów, zwrócić 
uwagę na przykłady bardziej praktyczne, wynikające 
wprost z otaczającej nas rzeczywistości.

A wracając do zagadnienia, czy zabraknie nam pro-
gramistów, przypominam sobie dyskusję ekspertów 
podczas jednego z paneli specjalistycznych w ramach 
Regionalnej Strategii Innowacji2 naszego wojewódz-
twa podkarpackiego, która odbywała się w  Mielcu. 
Padło wówczas pytanie, czy w dobie sztucznej inte-
ligencji będzie potrzebnych tak wielu programistów. 
Wówczas jeden z profesorów Akademii Górniczo-
Hutniczej stwierdził, że już dzisiaj obserwuje siedzą-
cych na ławeczce przed urzędem pracy programistów, 
szukających zajęcia. Pewnie trochę przesadził, ale… 
kto wie? Wiemy już o tym na pewno, że sztuczna inte-
ligencja skutecznie zwolni programistów z kodowania 
algorytmów.

GG: W lutym tego roku odbyły się prekonsulta­
cje dotyczące zmian w podstawie programowej, 
których celem jest ograniczenie obowiązko­
wego zakresu treści nauczania. Oczekuje się, że 
przy pozostawieniu aktualnego wymiaru godzin 
powinno to umożliwić nauczycielom i uczniom 
spokojniejszą i bardziej dogłębną realizację tre­
ści. Zmiany obejmują także informatykę. Czy 
uczestniczył Pan w pracach nad nowelizacją pod­
stawy z tego przedmiotu?

Zdzisław Nowakowski: Chociaż Rada ds. Edukacji 
Informatycznej i Medialnej, w której działaliśmy 
ponad 20 lat, została rozwiązana w 2020 roku, to 
jako jej członkowie dalej spotykaliśmy się, już poza 
formalną strukturą. Jednak nad propozycjami zmian 
w treściach podstawy programowej pracowały inne 
osoby, eksperci, którzy tej podstawy nie tworzyli.

Zaproponowane przez ekspertów zmiany mają na 
celu przede wszystkim ułatwić uczniom i  nauczy-
cielom realizację najważniejszego celu kształcenia 
informatycznego, jakim jest rozwój umiejętności roz-
wiązywania problemów z pomocą komputera, w tym 
umiejętności programowania.

2  Regionalne Strategie Innowacji przyczyniają się do budowania 
gospodarki opartej na wiedzy w polskich województwach. 
Wyznaczają kurs, jaki obierają poszczególne regiony chcąc 
budować nowoczesną i stabilną gospodarkę, poprawiać jakość 
życia mieszkańców oraz stan środowiska naturalnego.

Na poziomie szkoły średniej zaproponowano mię-
dzy innymi zmniejszenie liczby tematów dotyczących 
algorytmów, np. tych trudnych matematycznie lub 
implementacyjnie. Zdecydowana większość algo-
rytmiki znajduje się teraz wyłącznie na poziomie 
rozszerzonym.

Jako autorzy rozumiemy potrzebę zmian i nie ubo-
lewamy nad okrojeniem podstawy programowej. 
W  szkole równie ważny jest przecież program 
nauczania. Wprawdzie bazuje na podstawie progra-
mowej, ale w zależności od kompetencji nauczyciela, 
wyposażenia szkoły, potrzeb uczniów, może zawierać 
takie treści i umiejętności, które w danych warunkach 
będą najlepiej realizowane, czego skutkiem będzie 
bardziej efektywne kształcenie.

Jako zespół pracujący wcześniej nad podstawą zaak-
ceptowaliśmy propozycje zmian, wnosząc oczywiście 
nieco uwag, ale generalnie kierunek zmian został 
utrzymany.

GG: Informatyka to nie jedyna dziedzina, którą 
zajmuje się Pan zawodowo. Jest Pan inicjato­
rem powstania i pierwszym dyrektorem Centrum 
Kształcenia Praktycznego, przekształconego 
później w Centrum Kształcenia Praktycznego 
i Doskonalenia Nauczycieli w Mielcu. Czy mógłby 
Pan powiedzieć kilka słów na temat, jakie są cele 
i zadania Centrum?

Zdzisław Nowakowski: W czasach transformacji 
ustrojowej i gospodarczej w Polsce pod koniec ubie-
głego wieku, zakład WSK PZL Mielec, jeden z naj-
większych w Polsce, zatrudniający ponad 20 tysięcy 
osób, niemal z dnia na dzień stracił wszystkie kon-
trakty z byłym Związkiem Radzieckim. Doprowadziło 
to do wysokiego bezrobocia, które sięgało 35% i do 
braku perspektyw rozwoju w regionie.

Także młodzież straciła możliwość kształcenia prak-
tycznego w zawodach, ponieważ jedyne w  Mielcu 
warsztaty przy Zespole Szkół Technicznych prowa-
dzone przez WSK zostały sprzedane.

Ale kryzys stał się szansą zmiany na lepsze. Wtedy 
pojawił się pomysł, aby utworzyć w Mielcu Centrum 
Kształcenia Praktycznego. Podjąłem się tego zada-
nia. Towarzyszyła mi myśl przewodnia, że Centrum 
powinno możliwie precyzyjnie odpowiadać na 
potrzeby lokalnego i regionalnego rynku pracy. 

Początki były trudne, ponieważ zaczynaliśmy od 
zera  – braku wyposażenia i przejęcia budynku po  
byłym internacie. Jako dyrektor podejmowałem się 
wtedy różnych działań, aby przetrwać i pokazać, że 
CKP jest miastu potrzebne.

Stąd wspólnie z Krzysztofem Święcickim i Jerzym 
Dałkiem z Ministerstwa Edukacji Narodowej oraz 
prof. Maciejem Sysłą z Uniwersytetu Wrocławskiego, 
zorganizowaliśmy w latach 2000 i 2001 dwie 
ogólnopolskie konferencje Informatyka w Szkole. 
Organizacja, poziom merytoryczny konferencji, 
a  także atmosfera panująca w Mielcu zostały przez 
uczestników ocenione bardzo wysoko. Profesor Sysło 
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otrzymał nawet honorowy tytuł „Przyjaciela Mielca”, 
przyznany przez prezydenta miasta.

Sukces uskrzydla i pojawił się kolejny pomysł, aby 
utworzyć Powiatowy Ośrodek Metodyczny, który 
ostatecznie został powołany uchwałą Rady Powiatu 
Mieleckiego w 2003 roku.

Kiedy dostępne stały się fundusze unijne, dzięki ich 
umiejętnemu wykorzystaniu, rozwijaliśmy się bar-
dzo dynamicznie. Pierwsze były projekty edukacyjne 
dla nauczycieli, kursy informatyczne, językowe, gra-
fiki komputerowej, e-learningowe. Wygraliśmy kon-
kurs ogłoszony przez Krajowy Ośrodek Wspierania 
Edukacji Zawodowej i Ustawicznej dotyczący wdro-
żenia e-learningu w szkołach. Szkoliliśmy nauczycieli 
z całej Polski w ramach projektu „Intel-Nauczanie ku 
Przyszłości”, współpracując z innymi firmami, między 
innymi z OSI CompuTrain.

Większość projektów realizowanych przez CKPiDN 
w latach 2005-2008 była współfinansowana 
z Europejskiego Funduszu Społecznego. Ówczesna 
minister rozwoju regionalnego Grażyna Gęsicka3 
nagrodziła nas za te unijne projekty w konkursie 
Człowiek-najlepsza inwestycja.

Centrum Kształcenia Praktycznego i  Doskonalenia 
Nauczycieli w Mielcu jest dzisiaj zespołem dwóch 
placówek: istniejącego od 1997 roku Centrum 
Kształcenia Praktycznego, które w 2020 roku zmie-
niło nazwę na Centrum Kształcenia Zawodowego 
oraz Powiatowego Ośrodka Metodycznego.

Naszą misją jest utrzymanie najwyższego poziomu 
działalności edukacyjnej, zgodnej z oczekiwaniami 
uczniów, nauczycieli oraz pozostałych osób dorosłych, 
a także potrzebami lokalnego i regionalnego rynku 
pracy.

Centrum Kształcenia Zawodowego realizuje zadania 
z zakresu praktycznej i teoretycznej nauki zawodu 
dla uczniów mieleckich szkół, dając im tytuł tech-
nika w  wielu atrakcyjnych zawodach, takich jak: 
mechatronik, informatyk, technik grafiki i poligrafii 
cyfrowej, robotyk czy operator obrabiarek skrawają-
cych. Prowadzi także kształcenie ustawiczne w for-
mach pozaszkolnych dla dorosłych oraz w ramach 
Kwalifikacyjnych Kursów Zawodowych.

Powiatowy Ośrodek Metodyczny realizuje zadania 
z  zakresu doskonalenia nauczycieli, kładąc szcze-
gólny nacisk na wsparcie ich w zakresie nowocze-
snych metod i technik informacyjno-komunikacyjnych 
stosowanych w procesie nauczania. Ośrodek w tym 
celu współpracuje z wieloma instytucjami i organi-
zacjami zajmującymi się edukacją, wyższymi uczel-
niami i ośrodkami badawczymi w Polsce.

GG: Wszyscy mamy świadomość, jak ważną rolę 
do spełnienia ma odbudowujące się w Polsce 
szkolnictwo zawodowe, które musi sprostać 
potrzebom coraz bardziej wymagającego rynku 

3  Grażyna Gęsicka (1951 – 2010) – polska socjolog i polityk, doktor 
nauk humanistycznych, minister rozwoju regionalnego w rządach 
Kazimierza Marcinkiewicza i Jarosława Kaczyńskiego, posłanka na 
Sejm VI kadencji, zginęła w katastrofie smoleńskiej.

pracy. Szczególnie jest to widoczne w Mielcu  – 
mieście pierwszej w kraju Specjalnej Strefy 
Ekonomicznej, Parku Przemysłowego, Polskich 
Zakładów Lotniczych.

Według pozyskanych przeze mnie informacji, 
obecnie w Mielcu ponad 60 % zatrudnionych pra­
cuje w przemyśle, głównie w przetwórstwie metali, 
lotnictwie i motoryzacji, tworzywach sztucznych 
oraz materiałach dla budownictwa.

Jest Pan inicjatorem, we współpracy z przed­
siębiorcami skupionymi w Specjalnej Strefie 
Ekonomicznej, wielu lokalnych inicjatyw edu­
kacyjnych skierowanych na rozwój szkolnic­
twa zawodowego. Wśród nich warto wymienić 
chociażby takie projekty, jak: „Mielec stawia na 
zawodowców”, „Nauczyciele przedmiotów zawo­
dowych wobec wyzwań gospodarki opartej na 
wiedzy”, „Akademia Umiejętności Technicznych 
Leonardo”.

Kilka lat temu pojawił się także pomysł utworze­
nia w Centrum innowacyjnego ośrodka szko­
leniowego, który we współpracy z lokalnym 
przemysłem mógłby kształcić techniczne kadry 
na rzecz miejscowego rynku pracy.

Tak powstało Regionalne Centrum Transferu 
Nowoczesnych Technologii Wytwarzania ─ wypo­
sażony w dziesięć laboratoriów ośrodek szkole­
nia zawodowego młodzieży i dorosłych.

Jak udało się pozyskać fundusze na realiza­
cję tak poważnego przedsięwzięcia w obszarze 
edukacji? Na jakie zawody, w jakich kierunkach 
zostało zorientowane kształcenie praktyczne pro­
wadzone w oparciu o wyposażenie dydaktyczne 
laboratoriów?

Zdzisław Nowakowski: Regionalne Centrum 
Transferu Nowoczesnych Technologii Wytwarzania 
to bardzo nowoczesny ośrodek kształcenia zawodo-
wego młodzieży i dorosłych. Budynek wraz z laborato-
riami wyposażonymi w najnowszej generacji maszyny 
i sprzęt, został wybudowany blisko Specjalnej Strefy 
Ekonomicznej. Projekt ten niemal w całości został 
sfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu 
Rozwoju Regionalnego.

Ponieważ pieniądze z tego funduszu miały być prze-
znaczone przez nas na edukację zawodową, a nie 
na innowacyjną gospodarkę, musieliśmy przekonać 
władze województwa oraz władze centralne, że inno-
wacje mogą być nie tylko w przemyśle, ale także 
w edukacji. I to nam się udało.

Bezpośrednim celem projektu było zwiększenie 
możliwości rozwojowych mieleckich przedsiębiorstw 
w branżach innowacyjnych poprzez zapewnie-
nie im dostępu do wysoko wykwalifikowanej kadry 
pracowniczej.

Takich obiektów w województwie podkarpackim 
powstało kilkanaście, w większości zostały związane 
ze szkołami, co nie do końca było dobrym, prze-
myślanym rozwiązaniem. U nas stało się inaczej. 
Połowa przyznanych środków została przeznaczona 
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„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd” w Mielcu, czyli o lotnictwie, komputerach, robotyce i sztucznej inteligencji

na wybudowanie bardzo funkcjonalnego budynku 
o powierzchni ok. 140 m2.

Znajdujące się w laboratoriach Regionalnego Centrum 
nowoczesne wyposażenie techniczno-dydaktyczne 
zostało zorientowane głównie na zawody mecha-
niczne, lotnicze, mechatroniczne oraz informatyczne.

W tych kierunkach organizowane jest kształcenie 
praktyczne młodzieży w systemie szkolnym oraz 
osób dorosłych w ramach Kwalifikacyjnych Kursów 
Zawodowych oraz kursów dokształcających.

Teoretyczne i praktyczne zajęcia dla uczniów 
z  przedmiotów zawodowych prowadzone są przez 
nas w  takim zakresie, w którym mieleckie szkoły 
zawodowe nie mogą sobie poradzić, np. z powodu 
braku odpowiedniego sprzętu i wyposażenia 
dydaktycznego.

Natomiast w pełnym wymiarze godzin kształcimy 
młodzież w zawodzie technik robotyk. Robotyka to 
nasz flagowy projekt, który początkowo zgłosiliśmy 
do Ministerstwa Edukacji i Nauki jako eksperyment 
pedagogiczny. Opracowaliśmy podstawę progra-
mową i program kształcenia. W tym roku szkolnym 
uczniowie z pierwszego naboru są już w czwartej kla-
sie. Finalnie nasi absolwenci tego kierunku otrzymają 
certyfikat Student Basic – nadawany przez świato-
wego producenta robotów KUKA.

Pozytywne doświadczenia zachęciły nas, aby 
zaproponować władzom oświatowym włączenie 
kierunku technik robotyki do klasyfikacji zawodów 
szkolnych, i dzisiaj szkół kształcących w tym 
zawodzie w Polsce jest ponad 30. Ale początki były 
u nas w Mielcu.

GG: Czy mają Państwo taką informację zwrotną, że 
wiedza i umiejętności pozyskane w Regionalnym 
Centrum rzeczywiście odpowiadają na potrzeby 
mieleckiego rynku pracy?

Zdzisław Nowakowski: Często zastanawiamy się, 
czy jako placówka jesteśmy bliżej szkół, czy bliżej 
mieleckich przedsiębiorców.

Nie jesteśmy szkołą, zatem pozbawieni wielu proble-
mów wychowawczych i opiekuńczych jakie występują 
w szkołach, możemy bardziej skupić się na nauce 
i  kształceniu praktycznym. Jeżeli wymienione pro-
blemy wychowawcze wystąpią, wówczas rozwiązu-
jemy je wspólnie ze szkołami.

Natomiast staramy się reagować na to, co się dzieje na 
rynku pracy, aby ta forma kształcenia, nie w systemie 
klasowym, a laboratoryjnym, warsztatowym, bardziej 
precyzyjnie odpowiadała na aktualne potrzeby rynku 
pracy, aniżeli system szkolny.

Musimy być bliżej tych potrzeb także z tego względu, 
że obok młodzieży, w ramach Kwalifikacyjnych 
Kursów Zawodowych kształcimy osoby dorosłe, które 
są już zatrudnione w mieleckim przemyśle.

Warto wspomnieć, że coraz częściej zgłaszają się do 
nas przedsiębiorcy, aby organizować dla nich dedy-
kowane kursy, jakich potrzebują. Wówczas w trakcie 

wspólnej dyskusji ustalamy programy kształcenia 
i takie szkolenia realizujemy.

Z ciekawą sytuacją mamy do czynienia ze wspo-
mnianą już robotyką. To od nas, szczególnie ci mniejsi 
przedsiębiorcy, czerpią wiedzę dotyczącą robotyzacji 
produkcji.

GG: Jedną z kluczowych inicjatyw Centrum 
Kształcenia Praktycznego i Doskonalenia 
Nauczycieli wpisujących się w promocję i popu­
laryzację nauki, są organizowane od 2011 roku 
Mieleckie Festiwale Nauki i Techniki. Rokrocznie 
motywem przewodnim Festiwalu jest ceniona 
przez środowisko lotnicze sentencja łacińska „Per 
aspera ad astra”, czyli „Przez trudy do gwiazd”.

Jakie są główne cele Festiwalu? Z jakimi cieka­
wymi projektami, warsztatami, wykładami będą 
mogli zapoznać się uczestnicy Festiwalu w  tym 
roku?

Zdzisław Nowakowski: Jako Centrum uznaliśmy, że 
obok kształcenia młodzieży, osób dorosłych i dosko-
nalenia nauczycieli, warto upowszechniać naukę 
i  technikę wśród młodych mielczan, zachęcając ich 
do podejmowania nauki na kierunkach technicznych. 
Jak mówiłem wcześniej, Mielec techniką stoi.

Głównym celem Festiwali była zatem promocja nauki 
i techniki, pokazywanie jej w sposób zrozumiały 
i zarazem atrakcyjny, aby wyzwalać wyobraźnię i kre-
atywność uczniów.

Zależało nam również na tym, aby prezentu-
jąc innowacyjne metody uczenia się i nauczania, 
umożliwiające nabywanie kompetencji przyszłości, 
przekonywać uczniów i nauczycieli, że nauczanie nie 
musi być nudne i można je prowadzić także poza salą 
lekcyjną, a nawet poza murami szkolnymi.

Udział firm, które przygotowywały stanowiska 
dydaktyczne, sprzyjał prezentacji nowych trendów 
w kształceniu zawodowym i nabywaniu kwalifikacji 
rynkowych, potrzebnych nowoczesnej gospodarce.

Pierwszy Festiwal, od którego wszystko się zaczęło, 
wspierany był przez Centrum Nauki Kopernik, które 
przygotowało interaktywną wystawę „Eksperymentuj”, 
pozwalającą uczniom podczas zabawy zdobywać 
nowe doświadczenia z zakresu fizyki, biologii i mate-
matyki. Nic bowiem bardziej nie pobudza ciekawości 
świata, jak samodzielnie przeprowadzone doświad-
czenie i eksperyment.

Konsekwentnie, z roku na rok, oferta programowa 
Festiwali stawała się coraz bogatsza, obejmowała 
wykłady popularnonaukowe, pokazy, warsztaty 
praktyczne, wystawy tematyczne, prezentowane były 
regionalne projekty edukacyjne.

Przygotowanie tego wydarzenia angażuje bardzo 
dużo czasu i wiele osób bierze udział w jego organi-
zacji. Tego czasu i osób ciągle brakuje. Dlatego sta-
ramy się zmieniać formułę spotkania w ten sposób, 
żeby więcej organizacji, instytucji, szkół, firm mogło 
go tworzyć razem z nami.

„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd...”
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Do nas trafiają propozycje wydarzeń o  charakterze 
popularnonaukowym, które staramy się wypromo-
wać i zapewnić potrzebne na ich realizację środki 
finansowe. Następnie to wszystko składamy w całość 
i wówczas zapraszamy uczniów, nauczycieli, przed-
stawicieli przemysłu, wszystkich zainteresowanych 
na to lokalne święto nauki i techniki.

Tematami dominującymi XIV Mieleckiego Festiwalu 
Nauki i Techniki4, który odbędzie się w dniach 
17-21  maja tego roku, będą: lotnictwo, sztuczna 
inteligencja oraz robotyka. O skali i rozmachu 
przedsięwzięcia niech świadczy fakt, że jednym 
z pięciu miejsc, w których zaplanowano wydarzenia 
związane z Festiwalem, będzie nowa hala sportowo-
widowiskowa w Mielcu.

W trakcie tegorocznego Festiwalu odbędzie się 
finał I Ogólnopolskiego Konkursu Robotyki 
Przemysłowej dla uczniów ze szkół kształcących 
w zawodzie technik robotyk, którego jesteśmy współ-
organizatorami. Konkurs ma charakter pilotażowy 
i po jego zakończeniu, podczas wspólnej dyskusji 
w  gronie organizatorów oraz nauczycieli postaramy 
się ustalić zasady jego organizacji w kolejnych latach.

Drugą wielką imprezą, którą przygotowujemy 
z Urzędem Marszałkowskim Województwa 
Podkarpackiego oraz firmą ThinkHackr, jest 
I  Podkarpacki Hackathon Lotniczy – AviaTech 
Challenge. Jest to propozycja dla wszystkich otwar-
tych umysłów i ambitnych osób, bez względu na wiek, 
zainteresowania, specjalizację, które nie boją się 
łamać schematów.

Branża lotnicza przygotowała dla nich szereg cie-
kawych wyzwań, które skupiają się wokół realnych 
problemów stojących przed tą branżą, licząc że 
innowatorzy myślący nieszablonowo wpadną na coś 
genialnego, co później może być z powodzeniem 
wykorzystane.

W ostatnich kilkunastu miesiącach tematy dotyczące 
sztucznej inteligencji stały się niezwykle popularne. 
Sztuczna inteligencja wkroczyła również w świat 
edukacji. Jak ją wykorzystać? Czy stanie się naszym 
„sprzymierzeńcem” czy „wrogiem”? Na te pytania 
spróbują odpowiedzieć prelegenci specjalistycznego 
panelu Sztuczna inteligencja w edukacji – szansa 
czy zagrożenie?.

Jeszcze jedna bardzo ciekawa propozycja z zakresu 
edukacji naukowo-technicznej – warsztaty dla dzieci 
i młodzieży 3Z – Zobacz! Zbuduj! Zademonstruj!. 
To jest spojrzenie na technikę jakby oczami Adama 
Słodowego5, czego niestety w polskiej szkole już nie ma. 

4  Więcej informacji na temat Festiwalu można uzyskać na stronie: 
https://sites.google.com/view/festiwal14/ [Dostęp: 5.04.2024]

5  Adam Słodowy (1923-2019) – polski popularyzator majsterkowania, 
autor i prowadzący programu telewizyjnego Zrób to sam 
(1959–1983). 
Napisał ponad 10 książek poświęconych samodzielnemu 
majsterkowaniu, które bywały wielokrotnie wznawiane, w tym 
Lubię majsterkować, przeznaczoną dla starszych odbiorców, 
zamieszczając niektóre informacje prezentowane wcześniej 
w telewizji, a także projekty nowych zabawek i urządzeń. 
Artykuły o majsterkowaniu publikował również w prasie, 

Warsztaty, które nawiązują do najlepszych trady-
cji edukacyjnych w ramach zajęć praktyczno-tech-
nicznych, co roku przygotowuje i prowadzi pasjonat 
i popularyzator nauki i techniki Paweł Pasterz, 
z  wykształcenia architekt, były redaktor Radia 
Rzeszów.

Kiedy z mediów społecznościowych dowiedział 
się, że ponownie zostałem powołany do Rady przy 
ministrze edukacji, napisał do mnie:

Informatyka, informatyką, ciekawe, kiedy zorientują 
się, że poza kilkoma wyjątkami, wychowaliśmy 
pokolenie politechnicznych analfabetów, dla których 
zawiązanie sznurka czy operowanie nożyczkami, 
to  nieosiągalna strefa. Świat już się w tym połapał, 
my zdaje się jeszcze nie.

Jako inżynier muszę przyznać, że jest w tym dużo 
prawdy i być może trochę naszej winy, gdyż informa-
tyka, o którą tak zabiegaliśmy, skutecznie wyelimino-
wała ze szkół technikę.

W szkołach podstawowych województwa podkar-
packiego jest obecnie realizowany wielki projekt 
robotyczny. Zakłada on, że na lekcjach informatyki 
uczniowie będą uczyć się programowania robotów. 
Moim zdaniem będzie to bardzo dobre rozwiązanie 
tylko wówczas, jeśli owo programowanie zostanie 
poprzedzone skonstruowaniem prostego robota, ale 
nie poprzez złożenie go z klocków, tylko poprzez 
inne, bardziej manualne czynności – chociażby dopa-
sowanie i skręcenie wybranych elementów. Kluczowe 
będzie tu także czytanie instrukcji montażu.

Z tych kilku przedstawionych przeze mnie tematów 
widać, że nasze festiwale są interdyscyplinarne, 
skutecznie łączą różne dziedziny, prezentują różne 
spojrzenia, i przekonują, jak wielkie znaczenie dla 
rozwoju intelektualnego młodego pokolenia ma roz-
wijanie pasji odkrywania oraz pogłębianie zaintereso-
wań z różnych dziedzin nauki i techniki.

Rokrocznie motywem przewodnim Festiwalu jest, jak 
już Pani wspomniała, ceniona przez środowisko lotni-
cze sentencja łacińska „Per aspera ad astra – Przez 
trudy do gwiazd”. Właśnie nie przez cierpienie, mękę, 
jak zwykle jest tłumaczony oryginał, a przez trudy.

Mirosław Hermaszewski, jedyny jak dotychczas pol-
ski kosmonauta, w trakcie VII Mieleckiego Festiwalu 
w 2016 roku powiedział do uczniów, że wszystko 
zaczyna się od marzeń. Jeśli będą podążać za 
marzeniami, one się spełnią.

Marzenia, pasja odkrywania, innowacyjne i kre-
atywne zainteresowania oraz świadomość ciężkiej 
pracy, to podstawowe atrybuty, które prowadzą dzieci 
i młodzież do sukcesu osobistego i zawodowego. 
Te słowa tu w Mielcu trafiają na bardzo podatny grunt.

np. w miesięczniku Horyzonty Techniki dla dzieci. 
Był współautorem scenariusza do serii dwudziestu filmów 
animowanych dla dzieci Pomysłowy Dobromir i Pomysłowy 
wnuczek. [Wikipedia – wolna encyklopedia]
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„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd” w Mielcu, czyli o lotnictwie, komputerach, robotyce i sztucznej inteligencji

GG: Wielokrotnie w różnych wypowiedziach pod­
kreślał Pan, że wartością dodaną Festiwali było 
utworzenie przy Centrum Młodzieżowej Akademii 
Umiejętności Technicznych „Leonardo”, skiero­
wanej do uczniów przejawiających ponadprze­
ciętne zainteresowania techniczne. W jakiej formie 
i dla kogo prowadzone są zajęcia w  Akademii? 
Jakie efekty przynosi praca z dziećmi i młodzieżą?

Zdzisław Nowakowski: Inicjatywa utworze-
nia Młodzieżowej Akademii Umiejętności 
Technicznych „Leonardo” stanowi naturalną konse-
kwencję organizowanych z bardzo dużym powodze-
niem Mieleckich Festiwali Nauki i Techniki. Akademia 
to jest chyba nasz największy sukces, nawet w takim 
wymiarze światowym.

Młodzieżowa Akademii Umiejętności Technicznych 
otrzymała za patrona Leonarda da Vinci. Odwołując 
się do znanych nam osiągnięć tego renesansowego 
mistrza, nie tylko w zakresie matematyki i techniki, 
można dostrzec, że posiadał on ogromną wyobraźnię 
i ciekawość świata. Był chyba pierwszym człowiekiem 
w historii, który uprawiał metodologię STEAM6, czyli 
łączył w jedno tak odległe dziedziny, jak nauka, 
technologia i sztuka.

Mielec ma bardzo bogate tradycje lotnicze, dlatego 
uznaliśmy, że należy te tradycje podtrzymywać 
w  młodym pokoleniu. Szkoła nie może tego zrobić, 
bo takich zajęć po prostu nie ma. Zatem dyspo-
nując nowoczesnym wyposażeniem powołaliśmy 
Akademię (obecnie ze względów formalnych jest 
to Stowarzyszenie), gdzie prowadzimy zajęcia dla 
dzieci i młodzieży głównie z modelarstwa lotniczego 
i kosmicznego, ale także z programowania, z robotyki 
czy fotografii cyfrowej.

Dla dzieci z klas 1-3 organizujemy zajęcia pod nazwą 
Młodzi odkrywcy. Ich celem jest poznawanie ota-
czającego świata przez doświadczenia i ekspery-
menty, które uczestnicy powtarzają za prowadzącym.

Jednak największe sukcesy odnosimy w modelar-
stwie lotniczym i kosmicznym. Nasi uczniowie zdobyli 
w różnych kategoriach wiele tytułów Mistrzów Świata, 
Mistrzów Europy, Mistrzów Polski. W dziedzinie 
modelarstwa kosmicznego są zdobywcami Pucharu 
Świata.

Modelarstwo kosmiczne polega na zaprojektowaniu 
i budowie modelu rakiety, np. wiernej kopii rakiety 
Apollo, z ultralekkich materiałów oraz wyposaże-
niu jej w specjalne silniki na paliwo stałe. Następnie 
należy tak opracować trajektorię lotu, aby rakieta po 
starcie poleciała najwyżej, jak to jest możliwe. W trak-
cie lotu jej poszczególne człony powinny oddzielać 
się w określonej kolejności. Po osiągnieciu szczyto-
wego punktu rakieta powinna wrócić i bezpiecznie 
wylądować. Całemu procesowi projektowania, kon-
struowania i uruchamiania towarzyszy bardzo skom-
plikowana myśl techniczna.

6  Pojęcie STEAM pochodzi z języka angielskiego i oznacza połączenie 
różnych obszarów w edukacji: Nauki (Science), Technologii 
(Technology), Inżynierii (Engineering), Sztuki (Arts) i Matematyki 
(Mathematics).

Młodzi ludzie są z definicji bardzo kreatywni 
i Akademia rozwija tę kreatywność, a także konkretne 
umiejętności techniczne, związane głównie z przemy-
słowym charakterem naszego miasta.

W naszej Akademii nie ma podstaw programowych 
i programów nauczania. Obserwujemy uczestników, 
ich postępy i wychodzimy naprzeciw potrzebom. 
Kiedy osiągają sprawność na jakimś etapie, w spo-
sób naturalny przechodzą do następnego poziomu. 
Zaczynają zwykle od wycinania samolotów z papieru, 
aby potem składać je z balsy, obsługiwać plotery do 
wycinania kształtów, poznawać programy do wspo-
maganego komputerowo projektowania, uczyć się 
latać na symulatorach lotu.

Pamiętam, że na pierwszym kursie projektowania 
w AutoCADzie uczestnikami byli zarówno 10-letni 
chłopiec, jak i uczeń liceum, student wyższej uczelni 
i rodzic, czyli w trakcie jednych zajęć połączyliśmy 
kilka pokoleń.

W Akademii pracujemy według metodologii STEAM, 
ale także zgodnie z ideą konstruktywizmu, kiedy 
dzieci i młodzież uczą się w interakcji z otoczeniem, 
aktywnie konstruując własną wiedzę oraz wykorzy-
stując wiedzę już posiadaną. Dzięki temu stają się, na 
miarę swojego wieku, naukowcami, konstruktorami, 
odkrywcami i inżynierami.

GG: Sztuczna inteligencja (SI) rozwija się 
w zawrotnym tempie, a jej wpływ na nasze życie 
z roku na rok jest coraz bardziej widoczny. 
Dostrzegli to również Państwo, proponując jako 
jeden z tematów do dyskusji podczas tegorocz­
nego Festiwalu jej zastosowania w edukacji.

Jest takie powszechne oczekiwanie, że w  naj­
bliższych latach rozwiązania sztucznej inteligen­
cji zmienią szkołę i jej otoczenie, tak w warstwie 
dydaktycznej oraz organizacyjnej, jak i społecz­
nej, wymuszając odejście od modelu odziedzi­
czonego po drugiej połowie XX wieku na rzecz 
„szkoły kompetencji przyszłości”.

W listopadzie 2023 roku ukazały się Rekomendacje 
Sekcji Edukacji Cyfrowej Komitetu Informatyki 
Polskiej Akademii Nauk – „Modernizacyjna trans­
formacja polskich szkół w środowisku cyfrowym 
w kontekście upowszechnienia rozwiązań sztucz­
nej inteligencji”7. Jest Pan jednym z autorów tego 
dokumentu.

Jakie działania Pana zdaniem wydają się najważ­
niejsze do podjęcia, aby szkoła mogła stworzyć 
warunki do nabywania przez uczniów umiejętno­
ści niezbędnych do korzystania z narzędzi sztucz­
nej inteligencji, do uczenia się w środowisku 
nasyconym rozwiązaniami sztucznej inteligencji?

Od 1993 roku współpracuje Pan z Instytutem 
Informatyki Politechniki Warszawskiej, pro­
wadząc zajęcia na studiach podyplomowych 

7  Treść Rekomendacji dostępna jest pod adresem:  
https://ki.pan.pl/images/PDF/AI_Rekomendacje_8.12.2023.pdf 
[Dostęp: 5.04.2024]

... „Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd...”
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z  metodyki nauczania informatyki i technolo­
gii informacyjnej oraz z Centrum e-Learningu 
Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie, wdra­
żając do praktyki szkolnej e-kształcenie.

Co Pana zdaniem powinno złożyć się na system 
doskonalenia kompetencji nauczycieli związa­
nych ze sztuczną inteligencją?

Zdzisław Nowakowski: Mam świadomość, że 
sztuczna inteligencja odgrywa coraz większą rolę 
w różnych dziedzinach życia, w tym także w eduka-
cji. Przed tą technologią nie ma odwrotu, tak jak nie 
ma dzisiaj odwrotu od komputerów, internetu, bez 
których nie potrafimy się obejść. Kto nie ma dostępu 
do nowych technologii i nie posiada umiejętności ich 
wykorzystania, wyklucza się cyfrowo i na co dzień 
gorzej funkcjonuje. Mówi o tym amerykański pisarz 
i futurolog Alvin Toffler, poruszający w swoich publika-
cjach problemy rewolucji cyfrowej. W książce „Szok 
przyszłości” pisze m.in. Gwałtowny rozwój cywilizacji 
i technik wywołuje w ustabilizowanych społeczeń-
stwach psychologiczny wstrząs. Szok przyszłości 
zaskakuje tych, którzy – przygotowani na przyję-
cie nowych symboli kulturowych – z dnia na dzień 
muszą pozbyć się wszystkiego, do czego zdążyli się 
przyzwyczaić.

To samo dotyczy sztucznej inteligencji. Można przyjąć 
a priori założenie, że nie będziemy z niej korzystać, 
ale czy to nas przed nią uchroni?

Chcę tu ponownie przywołać prof. Groszkowskiego: 
technika ma służyć człowiekowi, nie nad nim pano-
wać. Dotyczy to zarówno technologii cyfrowej, jak 
i sztucznej inteligencji. Dlatego należy uważnie zgłę-
biać temat, zwłaszcza że co chwilę pozyskujemy 
wiele nowych informacji. Należy zastanawiać się nad 
rozsądnym wprowadzeniem sztucznej inteligencji do 
szkoły i monitorować jej wpływ na procesy eduka-
cyjne, aby uniknąć możliwych zagrożeń.

Zagrożeniem, którego nauczyciele zapewne obawiają 
się najbardziej, jest wyeliminowanie kreatywności 
uczniów w samodzielnym rozwiązywaniu problemów. 
Zwłaszcza że nauczyciele nie posiadają kompetencji 
ani narzędzi do tego, by ocenić, czy prace są przy-
gotowane przez uczniów, czy wygenerowane przez 
sztuczną inteligencję. Moim zdaniem obawa nauczy-
cieli jest absolutnie słuszna.

Wiem również, że SI w szkole może być bardzo przy-
datna, może spełniać wiele zadań, czyli w jakiś kom-
plementarny sposób uzupełniać proces dydaktyczny, 
który realizujemy w klasyczny sposób.

A zatem szkoła powinna nauczycieli do tego przy-
gotować, w tej chwili nie potrafię jeszcze podać roz-
wiązań, jak to zrobić systemowo. Mogę natomiast 
podzielić się moimi doświadczeniami w tym zakresie.

Na zajęciach, które były podsumowaniem kursu infor-
matyki, dyskutowałem z uczniami o konsekwencjach 
stosowania technologii informacyjnej, tych pozy-
tywnych i negatywnych. Posłużyłem się wówczas 
przykładem zamieszczonym w jednym z moich pod-
ręczników, zaczerpniętym z książki Rogera Penrose 

„Nowy umysł cesarza. O komputerach, umyśle i pra-
wach fizyki”.

Kiedy go cytowałem w podręczniku, autor nie był 
jeszcze laureatem Nagrody Nobla, którą otrzymał 
jako wybitny fizyk w 2020 roku.

W swojej książce Penrose podaje opis takiej sytuacji:

W państwie prezydenta Polo wszyscy mają obawę 
przed uruchomieniem superszybkiego komputera. 
Ma tę obawę mama 12-letniego Adasia, która ten 
komputer skonstruowała, i jego tata, który chciał 
ten komputer dzień wcześniej zniszczyć, właśnie 
w obawie zagrożeń, jakie może przynieść. Jedynie 
Adaś, który nie czuł żadnych związków uczuciowych 
z mamą i tatą, nie miał żadnych obaw i zgłosił się do 
jego uruchomienia.

Ta historia była pretekstem do dyskusji z uczniami na 
temat uczuć, jakie u nich wywołuje: uczucie akcep-
tacji czy też negacji. Zaproponowałem uczniom dwa 
zadania, żeby najpierw spróbowali odpowiedzieć wła-
snymi słowami, potem niech spróbują wygenerować 
odpowiedź za pomocą sztucznej inteligencji, pamię-
tając, żeby ilościowo te wypowiedzi były mniej więcej 
równe. Następnie niech porównają obie odpowiedzi 
i krytycznie odniosą się do tego, co zaproponowała 
sztuczna inteligencja.

Okazało się, że młodzież, która potrafi myśleć samo-
dzielnie, która mówi, że woli mieć spotkanie face to 
face, a nie za pośrednictwem komunikatorów różnego 
rodzaju, dostrzega naprawdę bardzo wiele poważ-
nych zagrożeń. Ale ta sama młodzież dostrzega 
także, że bez tej technologii nie da się funkcjonować, 
że po prostu można zostać wykluczonym cyfrowo.

Wydaje mi się, że można budować taki model szkoły 
przyszłości, w której ta sztuczna inteligencja będzie 
po to, żeby nam pomagać, żeby generować pewne 
odpowiedzi i rozwiązania, które my później ocenimy 
w sposób krytyczny. Obecnie takie jest moje główne 
przesłanie dotyczące SI w edukacji – nauczenie 
uczniów krytycznego myślenia w analizach treści 
edukacyjnych.

Inny przykład. Podczas konferencji metodycznej 
dla nauczycieli poprowadziłem wykład, którego tytuł 
brzmiał: Szkolna rzeczywistość w XXI  wieku, 
modele kształcenia, technologie cyfrowe, 
sztuczna inteligencja. Każdy z 50 slajdów odno-
sił się do moich osobistych 40-letnich doświadczeń 
nauczyciela przedmiotów zawodowych i informatyki. 
To było moje widzenie „cyfrowej” szkoły XXI wieku. 
W końcowym fragmencie zaprezentowałem ten sam 
temat, ale wygenerowany przez ChatGPT. Były  tam 
piękne formułki o kształceniu zdalnym, kształce-
niu hybrydowym, technologiach cyfrowych, table-
tach, komputerach, internecie rzeczy, platformach 
e-learningowych, superbootach, sztucznej inteli-
gencji, personalizacji edukacji, ocenianiu automa-
tycznym, rozszerzonej i  wirtualnej rzeczywistości, 
wirtualnych wycieczkach i umiejętnościach przyszło-
ści. Wygenerowałem dodatkowo test z geografii, żeby 
pokazać, że sztuczna inteligencja może ułatwić pracę 
nauczycielowi także w tym zakresie.
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„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd” w Mielcu, czyli o lotnictwie, komputerach, robotyce i sztucznej inteligencji

Najbardziej budujący dla mnie był końcowy fragment 
spotkania z nauczycielami. Na pytanie, co wybie-
rają: wypełniony „osobistym pierwiastkiem” pierwszy 
wykład, czy „sztucznym pierwiastkiem” drugi wykład? 
Wygrał człowiek! SI jest tylko maszyną, która może 
nas jedynie wspomagać.

GG: Roger Penrose w swojej książce także 
przedstawia pogląd, że istnieją pewne aspekty 
ludzkiego myślenia, których maszyna nigdy nie 
będzie mogła naśladować.

Zdzisław Nowakowski: Prof. Wojciech Cellary 
z Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu w swo-
ich publicznych wystąpieniach podkreśla, że: Każdą 
pracę umysłową, o której z góry wiadomo, jak ją 
zrobić, lepiej wykona komputer niż człowiek. Każdą 
pracę fizyczną, o której z góry wiadomo, jak ją zrobić, 
lepiej wykona robot niż człowiek. Człowiek nie jest 
potrzebny do prac rutynowych, ani umysłowych, ani 
fizycznych8.

Co nam zatem pozostaje? Jak odnaleźć się w świecie 
zdominowanym przez nowe technologie i sztuczną 
inteligencję? Umieć wykonywać pracę nierutynową, 
której nie wykona ani komputer, ani robot. Przede 
wszystkim być kreatywnym, mieć dobre pomysły, 
umieć wyjść poza schemat i mieć świadomość, że 
jednak jest jeszcze wiele różnych gałęzi gospodarki, 
w których będzie dominowała praca ludzka.

Pozostaje tylko odpowiedzieć na pytanie, czy potra-
fimy w społeczeństwie uformować taki system war-
tości, aby doceniano niepowtarzalność, wyjątkowość, 
tak jak w dziedzinie sztuki doceniamy oryginał, nawet 
zniszczony, jako bardziej wartościowy, niż najdosko-
nalej wykonaną kopię.

GG: Aktywność zawodowa związana z informa­
tyką i nowymi technologiami nie jest jedyną formą 
Pana aktywności. Pełnił Pan trzykrotnie funkcję 
przewodniczącego Rady Miasta Mielca, obecnie 
jest Pan radnym. Zasiadał Pan także w  Sejmiku 
Województwa Podkarpackiego w  Komisji 
Edukacji, Kultury i Kultury Fizycznej oraz Komisji 
Rozwoju Regionalnego.

To w tym czasie nastąpiła także bliska współpraca 
z Akademią Górniczo-Hutniczą im.  Stanisława 
Staszica w Krakowie i doprowadzenie do utwo­
rzenia w Mielcu Zamiejscowego Ośrodka 
Dydaktycznego tej uczelni.

Pełnił Pan także funkcję społecznego dyrek­
tora Katolickiego Centrum Edukacji Młodzieży 
„KANA”, nagrodzonego w 2004 roku przez dzia­
łającą przy Episkopacie Polski Radę Fundacji 
„Dzieło Nowego Tysiąclecia” wyróżnieniem spe­
cjalnym „TOTUS TUUS” za „promocję człowieka, 
pracę charytatywną i edukacyjno-wychowawczą”.

8  W. Cellary, Uczniowie i nauczyciele w środowisku cyfrowym. 
Nowe wyzwania przed szkołą. Wystąpienie na Konferencji 
zorganizowanej przez RZPWE pt. „Kompetencje uczniów 
i nauczycieli w zakresie stosowania TIK w procesie edukacyjnym”, 
Opole, 10 listopada 2017 r.

Zapewne jednymi z większych w historii Mielca 
wydarzeniami organizowanymi dla środowiska 
nauczycieli były wspomniane już Ogólnopolskie 
Konferencje „Informatyka w Szkole” w latach 
2000 i 2001. Pamiętam je doskonale, ponieważ 
Ośrodek Edukacji Informatycznej i Zastosowań 
Komputerów w Warszawie brał w nich czynny 
udział. Dzięki tym działaniom Mielec stał się waż­
nym ośrodkiem, propagującym edukację informa­
tyczną nie tylko w środowisku lokalnym, ale także 
krajowym.

W swoim środowisku słynie Pan z tego, że bardzo 
dużo pracuje. Bliscy współpracownicy nazywają 
Pana tytanem pracy. Jak Panu udaje się godzić 
samorealizację zawodową i aktywne uczestnictwo 
w tworzeniu i realizowaniu lokalnej polityki 
oświatowej? Skąd czerpie Pan siły do działania?

Zdzisław Nowakowski: Pewnie jest to wpływ rodzi-
ców. Oni zawsze mi powtarzali, że trzeba być aktyw-
nym. Konfucjusz kiedyś powiedział: Wybierz pracę, 
którą kochasz, a nigdy nie będziesz musiał pracować, 
nawet przez jeden dzień w swoim życiu. Ta myśl jest 
mi bardzo bliska, praca przynosi mi naprawdę wiele 
radości i przyjemności.

W jednym z moich podręczników do informatyki ostat-
nim zdaniem jest cytat półlegendarnego, ponieważ 
jego istnienie nie zostało definitywnie potwierdzone 
historycznie, chińskiego filozofa Laozi (Lao Tsy), że 
uznanie własnej niewiedzy jest początkiem prawdzi-
wego dążenia do wiedzy. Nigdy nie będziemy wie-
dzieć wszystkiego, dlatego należy uczyć się przez 
całe życie i poznawać to, co się wokół nas zmienia. 
Chęć uczestniczenia w tych przemianach cywilizacyj-
nych, technologicznych, społecznych, jest dla mnie 
imperatywem do działania, do bycia aktywnym.

Nadal jestem aktywny sportowo, kilka razy w tygodniu 
biegam, chodzę na siłownię, jeżdżę na nartach, 
kondycji mam wyjątkowo dużo, czyli mam też dużo 
siły do pracy.

Gdybym chciał przewrotnie powiedzieć, naprawdę 
nie czuję się osobą zapracowaną, raczej osobą, 
która bardziej niż inni musi dobrze zarządzać swoim 
czasem.

Wiele zawdzięczam swojej żonie, która wzięła na 
siebie większość obowiązków domowych i tych 
związanych z wychowywaniem dzieci. Oprócz tego 
także pracowała. Kiedy w 2016 roku otrzymałem tytuł 
„Mielczanina Roku”, co było dla mnie szczególnie 
wartościowe, odbierając dyplom i statuetkę nazy-
waną „Skałką Korso” dziękowałem przede wszystkim 
żonie.

Jest jeszcze jedna ważna przesłanka, trzeba mieć 
w sobie takie wewnętrzne przekonanie, że chce się 
coś zrobić, że chce się spełniać swoje marzenia i cały 
czas poszukiwać przestrzeni do nowych wyzwań, 
i tak też mówię uczniom. Ta przestrzeń związana jest 
z tym, że rzeczywistość wokół nas się zmienia bardzo 
dynamicznie.

„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd...”
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Ale ważne jest również to, żeby otaczać się osobami 
życzliwymi, z którymi nie będzie się walczyło i traciło 
czasu, tylko wspólnie z nimi będzie się robiło coś waż-
nego, wartościowego. Jeżeli mówiliśmy o  Centrum, 
o Radzie ds. Informatyzacji Edukacji, o  sukcesach 
uczniów, to w istocie mówiliśmy o pracy zespołowej, 
o ludziach, którzy w tych zespołach pełnią rzetelnie 
jakąś funkcję. Jeżeli jest wokół nas tyle życzliwych 
osób, to nawet nie wiemy kiedy jesteśmy w stanie tyle 
zrobić.

Taką zespołową pracą władz samorządowych Mielca, 
mieleckich przedsiębiorców oraz AGH było utworze-
nie w Mielcu Zamiejscowego Ośrodka Dydaktycznego 
tej uczelni. W latach 2009-2017 kształciło się 
w nim kilkuset studentów i wypromowanych zostało 
ok. 200 inżynierów mechaników. CKPiDN zapewniało 
warunki logistyczne i organizacyjne w zakresie prowa-
dzenia zajęć w Mielcu. Przełożyło się to także na zbu-
dowanie stałych partnerskich relacji z AGH chociażby 
w zakresie wrażania e-learningu, organizacji konfe-
rencji naukowych w trójkącie wiedzy „szkoła-uczel-
nia-przemysł”, obecności studenckich kół naukowych 
na Mieleckich Festiwalach Nauki i Techniki, wykładów 
popularnonaukowych dla uczniów. Współpraca utrzy-
muje się do dziś.

Zespołową pracą było również Katolickie Centrum 
Edukacji Młodzieży „KANA”, które powstało przy 
wsparciu jednej z mieleckich parafii. Jak już wspomi-
nałem, przemiany ustrojowe i gospodarcze w Polsce 
przyczyniły się do dużego bezrobocia w Mielcu, 
a „KANA” miała wspierać bezrobotną młodzież.

Z bezpłatnych kursów komputerowych, językowych, 
zawodowych oraz warsztatów uczących aktywnego 
poszukiwania pracy skorzystało bardzo wiele osób. 
W trakcie realizacji programu „Znajdę pracę ─ wspar-
cie młodego człowieka na rynku pracy”, w całości 
finansowanego przez Unię Europejską, uczestnicy 
tego projektu mieli także okazję uzyskać Europejski 
Certyfikat Umiejętności Komputerowych.

Bardzo wielu mieleckich nauczycieli pracowało 
w  „KANIE” jako wolontariusze, przygotowując mło-
dzież do matury.

Corocznie w przeddzień Dnia Papieskiego Fundacja 
„Dzieło Nowego Tysiąclecia” przyznaje nagrodę 
„TOTUS TUUS” dla docenienia dorobku osób oraz 
instytucji, których działalność w sposób wybitny 
przyczynia się do podkreślenia wartości człowieka. 
Jest  to bardzo prestiżowa nagroda, uznawana za 
„katolickiego Nobla”.

Za swoją działalność Katolickie Centrum Edukacji 
Młodzieży „KANA” w Mielcu oraz sześć innych 
z Polski, w 2004 roku otrzymało specjalne wyróżnie-
nie w kategorii „Promocja człowieka, praca charyta-
tywna i edukacyjno-wychowawcza”.

Odbierałem to wyróżnienie w salach Zamku 
Królewskiego w Warszawie i wiążą się z tym szcze-
gólne wspomnienia. Nagrodę w kategorii „Osiągnięcia 
w dziedzinie kultury chrześcijańskiej” odbierał 
Władysław Bartoszewski. Powiedział wtedy te słynne 
słowa: Jeśli nie wiesz, jak należy się w jakiejś sytuacji 

zachować, na wszelki wypadek zachowaj się przy-
zwoicie oraz Warto być uczciwym, choć nie zawsze 
się to opłaca. Opłaca się być nieuczciwym, ale nie 
warto.

GG: Jest jeszcze jedna bardzo ważna Pana 
aktywność, związana z Pana mamą – Ireną 
Nowakowską. Dotyczy ona Funduszu Kulturalno-
Charytatywnego im. Adama Chmielowskiego –
Św. Brata Alberta. Było to ostanie dzieło Pana 
mamy, związanej całe życie zawodowe z mielecką 
kulturą. Od 2002 roku są w Mielcu przyznawane 
„Albertusy” ludziom, którzy kochają sztukę i ją 
tworzą, organizują życie kulturalne, poszukują 
piękna i dobra, edukują młodzież, przekazując jej 
swoje umiejętności i pasje, a nade wszystko są 
osobami skromnymi.

Zdzisław Nowakowski: Zarówno dla mnie, a także 
moich trzech braci, to dzieło jest powinnością, którą 
należy kontynuować, tym bardziej, że w środowisku 
mieleckim to wyróżnienie spotyka się z wielką przy-
chylnością. Piękne jest również przesłanie zapisane 
na dyplomie wręczanym osobom wyróżnionym. Są to 
słowa Św. Brata Alberta, które brzmią: dzieła sztuki 
są duchem i do ducha naszego mówią.

Obecnie „Albertusy” są wręczane w dwóch katego-
riach: „Honorowy Albertus” dla osoby dorosłej oraz 
„Stypendium Albertusowe” dla osoby młodej, kształ-
cącej się w wybranej dziedzinie sztuki. Środki na sty-
pendium nie pochodzą z jakichkolwiek dotacji, ale od 
osób prywatnych i zaprzyjaźnionych instytucji.

Pierwszy Albertus był przyznany w 2002 roku 
Stefanowi Ostrowskiemu w 100-lecie jego urodzin „za 
wybitne dokonania w szerzeniu kultury teatralnej w 
środowisku mieleckim”. W tym roku (w kwietniu 2024) 
– tym razem w 100. rocznicę urodzin mamy – wspólnie 
z bratem Tomaszem (także mieszkającym w Mielcu) 
na scenie Samorządowego Centrum Kultury wrę-
czymy „Honorowego Albertusa” panu Franciszkowi 
Wyzdze – założycielowi i pierwszemu dyrygentowi 
Mieleckiej Orkiestry Symfonicznej. Ale jest w tej sym-
bolice coś szczególnego. W tej swoistej sztafecie 
pokoleń dla uczczenia pamięci i dorobku zawodo-
wego i kulturalnego mojej mamy, w jej 100. rocznicę 
urodzin, dwa utwory na flecie poprzecznym wykona 
na scenie z dorosłą Orkiestrą Symfoniczną dla pra-
babci moja 8-letnia wnuczka Natalka.

Zastanawiam się, które wspomnienia z mojego 
dorosłego życia, o którym rozmawialiśmy, 
pozostaną w mojej pamięci. Pewnie wszystkie, ale 
w szczególności te, o których teraz mówiłem.

GG: To, co udało się Panu osiągnąć w życiu zawo­
dowym i społecznym, jest naprawdę imponujące. 
Kilka razy znalazł się Pan na liście 100 osób, 
które w sposób szczególny swoją aktywnością 
przyczyniły się do rozwoju umiejętności cyfro­
wych w  Polsce. A jakie obecnie są Pana plany 
i priorytety?
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„Per aspera ad astra – Przez trudy do gwiazd” w Mielcu, czyli o lotnictwie, komputerach, robotyce i sztucznej inteligencji

Zdzisław Nowakowski: Po pierwsze chcę nadal 
realizować się w pracy zawodowej, głównie w obsza-
rze zbliżania szkolnictwa zawodowego do rynku 
pracy.

Chociaż mam prawo do emerytury, w zeszłym roku 
ponownie brałem udział w konkursie na dyrektora na 
kolejnych pięć lat. Główny powód, dla którego zde-
cydowałem się dalej kierować Centrum Kształcenia 
Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli jest taki 
bardzo ludzki, po prostu zżyłem się mocno z tym 
zespołem, w zarządzaniu którym z powodzeniem 
wykorzystuję słowa Stefana Żeromskiego: Kto chce, 
szuka sposobu. Kto nie chce, szuka powodu. Nie 
mów, że czegoś nie zrobisz, szukaj sposobu, aby to 
zrobić.

A drugi powód jest taki, że rozszerzamy naszą 
ofertę dydaktyczną i tworzymy Branżowe Centrum 
Umiejętności – kadry dla przemysłu lotniczego. 
Celem projektu jest utworzenie bazy dydaktycznej 
do kształcenia osób pracujących, nauczycieli zawodu 
oraz uczniów w szeroko rozumianej branży lotniczej.

Od 1 września 2024 r. będziemy już inną instytucją, 
zespołem trzech placówek: Branżowego Centrum 
Umiejętności, Centrum Kształcenia Zawodowego 
i Ośrodkiem Metodycznym.

Branżowe Centrum Umiejętności ma służyć nie tylko 
przemysłowi lotniczemu. Z zapisów projektu wynika, 
że obok technika mechanika lotniczego i technika 
awionika, będą również rozwijane kwalifikacje tech-
nika automatyka, mechatronika, robotyka, elektryka 
i elektronika.

Spektrum zawodów jest bardzo szerokie, dosko-
nale wpisuje się w potrzeby Mielca, ale także 
wykracza poza Mielec, bo partnerami projektu są 
Stowarzyszenie Polskiego Przemysłu Lotniczego 
i Naczelna Organizacja Techniczna.

Rada Programowa, która powstanie przy BCU, ma 
skupiać przedsiębiorców, pracowników naukowych 
wyższych uczelni technicznych i przedstawicieli 
środowiska lokalnego. Będziemy tworzyć taki kom-
plementarny, uzupełniający system kształcenia do 
systemu kształcącego w oparciu o zawody szkolne.

Programy kształcenia zostaną opracowane wspólnie 
z przedsiębiorcami, pod ich potrzeby i poddane oce-
nie formalnej, by stały się zatwierdzoną kwalifikacją 
branżową. Programy te mają odpowiadać dynamice 
zmian w przemyśle technologicznie nowoczesnym.

Tworzone pracownie nie będą zaprojektowane przez 
nauczycieli czy szkoły, tylko będą takie, jakie podpo-
wiedzieli nam przedsiębiorcy i jednocześnie wskazali, 
jak je wyposażyć.

GG: Czy wiedza i umiejętności pozyskane 
w Centrum zaspokoją zapotrzebowanie na kom­
petencje przyszłości dla Przemysłu i Gospodarki 
4.0, a właściwie już 5.0?

Zdzisław Nowakowski: Organizujemy w Mielcu taki 
cykl spotkań Edukacja dla przemysłu, przemysł 
dla edukacji. To jest wyjątkowo ciekawa formuła, bo 

nawet w tytule podkreśla partnerstwo między prze-
mysłem i edukacją, my też jako edukacja możemy 
zrobić coś dla przemysłu.

Jedna z pracowni, która powstanie w BCU bardzo 
mocno to podkreśla, jest to pracownia symulująca 
tzw. „cyfrowego bliźniaka”.

„Cyfrowy bliźniak” to taki pomost między światem 
fizycznym i cyfrowym, wirtualna kopia rzeczywistego 
obiektu, np. hali produkcyjnej, którego celem jest 
dokładne odwzorowanie właściwości tego obiektu 
i zachodzących w nim procesów.

Wiele lat temu Zakłady PZL Mielec weszły w koope-
rację z Sikorsky Aircraft Corporation, aby pro-
dukować śmigłowce Black Hawk. Wówczas 
zasymulowano halę do produkcji tych śmigłowców 
w ten sposób, że z kartonu zbudowano konkretne 
kształty maszyn. Wstawiono te kartonowe maszyny 
do hali, ustalono niekolizyjne ścieżki komunikacyjne 
i później na podstawie uzyskanych pomiarów i wnio-
sków zrealizowano w praktyce rozłożenie rzeczywi-
stych maszyn w ciągu produkcyjnym.

Cyfrowy bliźniak może być także realizowany poprzez 
dobór oprogramowania symulacyjnego, aby np. 
można było nie tylko przećwiczyć zarządzanie firmą, 
ale także produkcję.

Te wszystkie elementy wychodzą właśnie naprze-
ciwko przemysłu 4.0/5.0.

GG: Może warto przypomnieć, że powszechnie 
uważa się, iż pierwszy cyfrowy bliźniak został 
wykorzystany podczas misji Apollo 13 – chociaż 
w tamtym czasie nie nazywano go „cyfrowym bliź­
niakiem”. Dzięki przesłaniu danych telemetrycz­
nych na żywo z fizycznego statku kosmicznego 
do jego cyfrowej kopii, kontrolerzy misji mogli 
symulować różne strategie i bezpiecznie sprowa­
dzić załogę z powrotem na Ziemię. Dramatyczne 
sceny z tej wyprawy bardzo realistycznie zostały 
przedstawione w filmie „Apollo 13” z 1995 roku. 

Zdzisław Nowakowski: Kapitalnym przykładem, 
a nawet prawdziwym dziełem sztuki, było skonstru-
owanie w uszkodzonym Apollo 13 filtru dwutlenku 
węgla z wykorzystaniem ograniczonych zasobów, 
jakie mieli astronauci na pokładzie. Były to przewody 
ze skafandrów, taśma izolacyjna i… skarpetka.

GG: Posiada Pan wiele pasji: nauczanie informa­
tyki, pisanie kolejnych podręczników do przed­
miotu, podejmowanie i zarządzanie projektami, 
praca społeczna, czytanie książek, z których 
pochodzą cytaty w naszej rozmowie, aktywność 
fizyczna i … fotografowanie.

Zdzisław Nowakowski: To prawda. Fotografia 
towarzyszy mi cały czas. Często podczas konferen-
cji, które prowadzę, pełnię również rolę fotografa. 
Po prostu to lubię.

Fotografowanie to pasja rodzinna. Mój dziadek był 
fotografem. Mój ojciec jako młody chłopak, w zastęp-
stwie dziadka wykonywał fotografie grobów odkry-
wanych w Piaśnicy koło Wejherowa, gdzie były 
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chowane ofiary masowych egzekucji dokonanych 
przez Niemców w czasie II wojny światowej.

Fotografią zajmuje się również mój najstarszy 
brat Andrzej, który jest prezesem krakowskiego 
Wydawnictwa Universitas, wydającego między 
innymi albumy o walorach artystyczno-naukowych. 

Album „Blask. Ołtarz Mariacki Wita Stwosza” ze zdję-
ciami autorstwa mojego brata, to rezultat niezwykłego 
przedsięwzięcia. Do wykonania przepięknych zdjęć 
przedstawiających ołtarz w sposób, jaki nie był do tej 
pory możliwy, potrzebne było nie tylko profesjonalne 
oświetlenie, ale także specjalne podnośniki, które na 
drewnianych podkładach wjechały nocą do Bazyliki 
Mariackiej. Dzięki temu możliwe było pokazanie nie-
widocznych na co dzień szczegółów wielkiego dzieła 
Wita Stwosza: grymasy twarzy, żyłki na rękach, krę-
cone włosy na brodach czy drobne figurki umiejsco-
wione na obramieniu szafy głównej.

Podobnie pieczołowicie zostały przygotowane albumy 
prezentujące obraz Hansa Memlinga „Sąd osta-
teczny” z kolekcji Muzeum Narodowego w Gdańsku, 
kopalnię soli „Wieliczka” czy opracowany wspólnie 
z Władysławem Bartoszewskim album poświęcony 
Auschwitz.

Na zakończenie jeszcze raz przywołam renesan-
sowego twórcę i wizjonera o wielkiej wyobraźni 
Leonarda da Vinci. Jedyną barierą w tamtych cza-
sach, która nie pozwalała na wdrażanie propono-
wanych przez niego wynalazków, była technologia. 
Obecnie jesteśmy świadkami odmiennej sytuacji – 
technologia przestaje być barierą, a tym co nas 
ogranicza jest wyobraźnia.

GG: Myślę, że Pana udziałem jest spełnienie, które 
tak opisuje Dean Karnazes, amerykański ultrama­
ratończyk ─ Daj się czemuś pochłonąć bez reszty, 
włóż całe serce; doskonal się i ćwicz, nigdy się 
nie poddawaj ─ właśnie na tym polega spełnienie. 
To jest prawdziwy sukces.

Bardzo dziękuję za rozmowę, podczas której 
mogłam dowiedzieć się tak wiele o Pana cie­
kawym życiu, rodzinie, aktywności zawodowej 
i o  tym, ile interesujących wydarzeń ma miejsce 
w Pana rodzinnym mieście.

Przed Panem wybory samorządowe9. Życzę 
wygranej i wielu dalszych sukcesów w każdej 
z dziedzin, jaką Pan uprawia.

9  Rozmowa została przeprowadzona w marcu 2024 roku
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Cyfrowa edukacja

STREAM – podążamy za realiami 
współczesnego świata

Elżbieta Pryłowska-Nowak

Interdyscyplinarne nauczanie, od lat popularyzowane i potrzebne w szkołach, zmienia się sukcesywnie 
w poszukiwaniu rozwiązań podążających za zmieniającymi się realiami życia. Edukacja STEM przekształca się 
w podejście STEAM, a także STREAM – model nauczania w znacznym stopniu odpowiadający na potrzeby 
współczesnych uczniów.

 

Rysunek 1. Wizualizacja i wyjaśnienie akronimu STREAM na rządowej polskiej stronie internetowej1

Edukacja STREAM określana jest jako kompleksowe, holistyczne i unikalne podejście edukacyjne. Nazwa tej 
koncepcji wywodzi się od angielskich słów i nawiązuje do poniższego rozwinięcia ich znaczeń:

S – Science (Nauka) – eksploruje nauki przyrodnicze, rozbudza ciekawość uczniów na temat świata;

T – Technology (Technologia) – wprowadza uczniów w tajniki nowoczesnych technologii, uczy ich używania 
i rozumienia;

R – Robotics (Robotyka) – rozwija zdolności inżynieryjne poprzez projektowanie, programowanie i sterowanie 
robotami. R interpretowane jest także jako Reading (Czytanie) lub Reading and writing (Czytanie 
i pisanie) – doskonalenie umiejętności czytania i rozumienia tekstu, jako ważnego elementu komunikacji 
oraz analizy i interpretacji informacji;

E – Engineering (Inżynieria) – zachęca do twórczego myślenia, projektowania i rozwijania umiejętności 
rozwiązywania problemów;

A – Arts (Sztuka) – promuje rozwijanie kreatywności i wyobraźni poprzez działania artystyczne, projektowanie 
i dbanie o estetykę;

M – Mathematics (Matematyka) – uczy logicznego myślenia i umiejętności rozwiązywania problemów.

Warto zaznaczyć, że powyższe znaczenia skrótów literowych są elastyczne i dostosowywane do konkretnych 
celów edukacyjnych w konkretnej szkole czy programie nauczania. Interpretacja zależy od podejścia i priorytetów 
danej instytucji edukacyjnej. Podejście STREAM jest popularyzowane, ponieważ umożliwia uczniom naukę 
umiejętności kluczowych w XXI wieku, takich jak: rozwiązywanie problemów, krytyczne myślenie, współpraca, 

1  Czym jest STREAM i w jaki sposób wspiera rozwój uczniów?, https://tiny.pl/dtgzc

17

C
yf

ro
w

a 
ed

uk
ac

ja

nr 02/2024



Elżbieta Pryłowska-Nowak

komunikacja, kreatywność2, które oparte dodatkowo o umiejętności technologiczne pozwalają uczniom zastosować 
naukę w  rzeczywistych sytuacjach, zmieniać perspektywy widzenia problemów, a tym samym  pogłębiać ich 
edukację. W modelu STREAM nauczanie przyjmuje formę projektów i warsztatów, które zdecydowanie podnoszą 
skuteczność uczenia. Podczas wspomnianych form pracy uczniowie mają możliwość tworzenia oraz odkrywania 
nowych rzeczy. Uważa się, że wszystkie wymienione powyżej dziedziny są niezbędne i współzależne do 
zdobywania wiedzy na polu własnych poszukiwań i doświadczeń.

STREAM w polskim środowisku edukacyjnym
W polskich realiach model STREAM nawiązuje do integracji treści i rozwijania umiejętności matematycznych, 
naukowych, technicznych, inżynieryjnych, artystycznych, w szczególności wykorzystywanych np. w projektowa-
niu. Realizacji tego podejścia ma służyć sprzęt zakupiony przez szkoły, w tym m.in. drukarki 3D, gogle VR, 
roboty, mikrokontrolery i nowoczesny sprzęt audio-wideo, w połączeniu z zastosowaniem metod, pozwalających 
przygotować uczniów do wyzwań przyszłości. Od września 2022 roku zespół nauczycieli konsultantów z OEIiZK 
w Warszawie prowadzi regularne konferencje dla nauczycieli mazowieckich szkół podstawowych, aby wspie-
rać proces wykorzystywania tych rozwiązań w województwie. Dostarczamy praktyczną wiedzę, inspirujemy do 
przeprowadzania zaawansowanych eksperymentów i projektów. Popularyzowana w roku 2023/2024 tematyka 
dotyczy sztuki prezentacji i  wystąpień przed kamerą w kontekście wykorzystania sprzętu wideo, nagrywania 
i montowania filmów za pomocą tabletu lub smartfona, modelowania 3D od podstaw, uczenia się przez tworzenie, 
wykorzystania technologii VR w edukacji, zastosowania długopisów 3D na zajęciach przyrodniczych, integracji 
Micro:bita ze Scratchem.

Przykładem aktywności szkolnej był regionalny konkurs pt. Zaprojektuj Beboka w 3D, skierowany do uczniów klas 
1-8 szkół podstawowych, zorganizowany przez Szkołę Podstawową nr 20 w Jastrzębiu-Zdroju. Łączył technologie 
z gwarą śląską, a główne zadanie polegało na stworzeniu beboka w Tinkercadzie. Bebok to nazwa straszydła 
w gwarze i demonologii Górnego Śląska. Według wierzeń jego rolą było straszenie dzieci, aby były grzeczniejsze. 
Bebok to postać wzbudzająca lęk, ma różne cechy. Czasami bywa leniwa, łakoma, niekiedy grymaśna lub lubi 
długo spać. W konkursie uczniowie wykonywali projekty plastyczne beboków, które planowali oswoić. Najlepsze 
prace były drukowane w technologii 3D. Działanie pozwalało oswoić straszydło, jak i nowe technologie.

 

Rysunek 2. Plakat promujący konkurs Zaprojektuj Beboka w 3D3 

2  Kompetencje przyszłości, które warto kształtować u dzieci i młodzieży, https://tiny.pl/dttnb
3  Źródło obrazu: https://tiny.pl/dtfmf
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STREAM – podążamy za realiami współczesnego świata

Celem konkursu było przede wszystkim wdrażanie nowoczesnych technologii w proces edukacyjny dzieci i mło-
dzieży, wyzwalanie kreatywności i wrażliwości estetycznej, rozwijanie talentów inżynieryjnych i informatycznych. 
Uczestnicy konkursu musieli posiadać konto w wirtualnej klasie na platformie Tinkercad, za pośrednictwem której 
przekazywali także pracę konkursową4.

 

Rysunek 3. Przykład projektu beboka oraz wykonany jego trójwymiarowy model 3D.  
Praca uczennicy klasy 1 wykonana z gotowych elementów na platformie Tinkercad.5  

 

Rysunek 4. Przykład projektu beboka oraz wykonany jego trójwymiarowy model 3D. Praca uczennicy klasy 8 
zaprojektowana bez zastosowania gotowych elementów na platformie Tinkercad.6 

Inną propozycją aktywności jest konkurs „3D EduArt”. Jego organizatorem jest Uniwersytet Marii Curie-
Skłodowskiej w Lublinie, a w 2024 roku odbywa się 2 edycja konkursu7. Jest skierowany do młodzieży uczącej się 
i osób dorosłych – pasjonatów i nauczycieli, a jego celem jest upowszechnianie kreatywnego korzystania z druku 
3D oraz podnoszenie wśród uczestników umiejętności i kompetencji w tym obszarze. W konkursie liczy się 
koncepcja pracy, jej innowacyjność, oryginalność pomysłu, jakość wydruku. W przypadku dorosłych dodatkowo 
brana jest pod uwagę funkcjonalność dydaktyczna – rozwiązania użyteczne w nauczaniu przedmiotowym. 
Dodatkowe atuty ocenianych prac to samodzielność, oryginalność i walory estetyczne. 

4  STREAM w edukacji wczesnoszkolnej: Nauka i technologia na start – Projektowanie w 3D, https://tiny.pl/dttnq
5  Źródło obrazu: https://tiny.pl/dtfm2
6  Źródło obrazu: https://tiny.pl/dtfm2
7  II edycja Konkursu 3D EduArt!, https://tiny.pl/dtt2w
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Elżbieta Pryłowska-Nowak

 

Rysunek 5. Zaproszenie do udziału w konkursie „3D EduArt”8  

Konkurs „3D EduArt” jest realizowany w ramach projektu: Eksploracja inspirowana technologią druku 3D9, którego 
celem jest:

•	 upowszechnienie wiedzy o najnowszych osiągnięciach naukowych w obszarze technologii druku 3D ze 
wskazaniem ich przełożenia na rozwój inżynierii, techniki, architektury, medycyny, chemii, sztuki i in.;

•	 prowadzenie otwartego merytorycznego dialogu o pozytywnym i negatywnym wpływie technologii druku 3D 
na rozwój nauki, techniki, przemysłu i usług z ujęciem kontekstu ekologicznego;

•	 propagowanie zainteresowania technologią druku 3D w środowisku młodzieży uczącej się i wśród dorosłych;

•	 kształtowanie umiejętności i kompetencji z zakresu obsługi urządzeń i oprogramowania projektowego 
wykorzystywanych w druku 3D;

•	 sieciowanie oraz integrowanie środowiska akademickiego i eksperckiego ze środowiskiem edukatorów 
i uczniów w zakresie technologii druku 3D;

•	 propagowanie zastosowania druku 3D w edukacji z przykładowymi rozwiązaniami;

•	 stwarzanie warunków rozwoju dla młodzieży uzdolnionej, wspieranie procesów kreatywnego i interdyscypli-
narnego myślenia;

•	 rozwój kluczowych dla współczesnego rynku pracy kompetencji miękkich, w tym współpracy i kreatywnego 
myślenia;

•	 wsparcie placówek szkolnych w zakresie włączenia technologii druku 3D w edukacji;

•	 eliminowanie wykluczenia społecznego i komunikacyjnego związanego z miejscem zamieszkania, niewy-
starczającą komunikacją publiczną i niepełnosprawnościami. 

Różne konteksty znaczenia R w STREAM
W ramach koncepcji STREAM litera R oznacza często Robotykę. W wielu programach nauczania jest jednak 
utożsamiana z czytaniem lub czytaniem i pisaniem (ogólne określenie Reading). Dodanie tego elementu ma na 
celu podkreślenie znaczenia umiejętności czytania i zrozumienia tekstu w kontekście przedmiotów naukowych, 
technologicznych, inżynieryjnych, artystycznych i matematycznych. Czytanie stanowi ważny element rozwijania 
kompetencji językowych oraz zdolności analizy i interpretacji informacji, co jest istotne we wszystkich dziedzinach 
edukacji. Wspomniany pogląd podziela laureat Nagrody Nobla – fizyk William D. Phillips, który wspomina: Lubiłem 
dobrze prowadzone zajęcia z przedmiotów ścisłych i matematycznych i czerpałem z nich korzyści. Z perspektywy 

8  Źródło obrazu: https://tiny.pl/dtt2w
9  Więcej o projekcie na stronie https://tiny.pl/dtt2b
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STREAM – podążamy za realiami współczesnego świata

czasu widzę, że zajęcia, na których kładziono nacisk na umiejętności językowe i pisanie, były tak samo ważne 
dla rozwoju mojej kariery naukowej, jak nauki ścisłe i matematyka. Czuję, że zaangażowanie w konkursach debat 
w szkole średniej pomogło mi później lepiej wygłaszać referaty naukowe, a zajęcia ze stylu pisania pomagały mi 
w pisaniu lepszych prac10.

Dziedziny humanistyczne, takie jak sztuka, czytanie i pisanie wspierają nauczanie przedmiotów ścisłych. 
Są kluczowe dla sukcesu w przyszłości ze względu na przekazywane emocje, często decydujące o sukcesie 
lub porażce pomysłu, pozwalają uczyć się od innych, a także przekazywać naszą wiedzę kolejnym pokoleniom.

 

Rysunek 6. John Smutny podczas prezentacji TEDxTalks  
From STEM to STREAM: The Humanities in Science11

W ośrodku Care-a-lot, który zajmuje się organizacją wczesnej edukacji i opieki nad dziećmi w edukacji STREAM, 
podkreśla się znaczenie umiejętności czytania i pisania w dobrze przygotowanych programach nauczania. 
Nauczanie tych umiejętności wymaga zarówno krytycznego myślenia, jak i kreatywności. W zadaniach o charak-
terze aktywności STEM lub STEAM nauczyciel przywiązują bardzo dużą wagę do przygotowania materiałów do 
czytania i pisania; po zakończeniu aktywności dzieci opisują swoje badawcze doświadczenia12.

 

Rysunek 7. W edukacji STREAM czytanie jest zintegrowane z innymi przedmiotami –  
zajęcia w Little Monsters Universe

Podczas zajęć Little Monsters Universe13 – uniwersytetu dziecięcego oferującego edukację domową, w czasie 
aktywności o charakterze STREAM czytanie jest podstawową umiejętnością, którą planuje się w celu wspierania 
nauki na wszystkich przedmiotach, ponieważ rozwija krytyczne myślenie, poprawia słownictwo, zdolności 

10  A. Debroy, What is STREAM Education & Why is It Gaining Popularity?, https://tiny.pl/dtt8d
11  https://tiny.pl/dtt84
12  STEM vs. STEAM vs. STREAM: What does it all mean?, https://tiny.pl/dttvq
13  https://littlemonstersuniverse.com
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Elżbieta Pryłowska-Nowak

rozumienia i komunikacji. Uczniowie w zależności od wieku czytają i analizują artykuły naukowe, podręczniki 
techniczne, diagramy inżynierskie, aby lepiej zrozumieć aktywności STEM lub STEAM. Czytanie jest również 
niezbędne do promowania kreatywności i wyrażania siebie poprzez dzieła literackie i artystyczne14. Uczniowie 
są zachęcani do nieszablonowego myślenia, skupienia się na procesie twórczym oraz rozwijania zdolności 
obserwacji i świadomości przestrzennej. To podejście do edukacji inicjuje angażujące doświadczenia edukacyjne 
i ma wpływ na umiejętności życiowe.

 

Rysunek 8. Obraz grywalizacji wg koncepcji STREAM w HOLOWORLD15

Okazję do uczenia się przez doświadczenie stwarza platforma HoloWorld16. Znajdziemy tutaj kompleksowy 
przewodnik po edukacji STREAM, gdzie R identyfikowane jest z umiejętnością czytania. Celem twórców 
platformy jest zrewolucjonizowanie konwencjonalnych metod nauczania i uczenia się poprzez stworzenie 
rozwiązania, w którym całe szkolenia są interaktywnymi modułami w wirtualnej (VR) i rozszerzonej rzeczywistości 
(AR). W tematykę zajęć włączana jest literatura związana z zagadnieniami STEM. Zadaniem słuchaczy jest 
m.in. analizowanie i omawianie artykułów, prac badawczych lub studiów przypadku17.

W jeszcze innych podejściach dydaktycznych w ujęciu STREAM dodanie R ma na celu zwrócenie uwagi na rolę 
poszukiwań badawczych i rekreacji poza budynkiem szkolnym18. W planach nauczania zwraca się uwagę na 
rozwijanie wiedzy uczniów w oparciu o tematykę dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego miejsc z najbliższego 
otoczenia szkoły. Programy zajęć grupowych i indywidualnych opierają się o doświadczenia związane z ochroną 
przyrody i zabytków, zrównoważonym rozwojem, walorami lokalnego dziedzictwa. Integrują badania, edukację 
i  ochronę przyrody, mając na celu zadbanie o zrównoważoną przyszłość. Sprzyja temu organizowanie 
różnorodnych działań edukacyjnych:

•	 warsztatów terenowych i wykładów, które skupiają się na konkretnych aspektach dziedzictwa przyrodniczego 
i kulturowego danego miejsca; lekcje w plenerze, podczas których uczniowie mają możliwość bezpośredniego 
zetknięcia się z miejscowym dziedzictwem;

•	 wystaw muzealnych, które prezentują bogactwo dziedzictwa danego obszaru obejmujące zarówno elementy 
przyrodnicze, jak i kulturowe, wykorzystując interaktywne i edukacyjne pomoce;

•	 projektów badawczych związanych z miejscowym dziedzictwem opartych o badania przyrodnicze, 
historyczne, dokumentację architektoniczną itp. 

14  The Power of STREAM: How Science, Technology, Reading, Engineering, Art, and Math are Revolutionizing Education, https://tiny.pl/dttvd
15  Źródło obrazu: https://tiny.pl/dtfgk
16  https://www.holoworld.one
17  https://blogs.holoworld.one 
18  https://www.stream-edu.org/about-stream-education
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STREAM – podążamy za realiami współczesnego świata

 

Rysunek 9. Wizualizacja modelu STREAM propagowanego przez organizację pozarządową STREAM19

Proponowane działania angażują uczniów w eksplorację i zrozumienie swojego otoczenia. Promują badania, 
ochronę przyrody i dziedzictwa kulturowego. Podkreślenie roli badań i rekreacji w podejściu edukacyjnym 
STREAM zwraca uwagę na to, że nauka może być skoncentrowana nie tylko na umiejętnościach technicznych, 
ale także na ogólnym rozwoju ucznia, zarówno fizycznym, jak i emocjonalnym. Obserwowanie, stawianie hipotez, 
eksperymentowanie i analizowanie danych w celu głębszego zrozumienia, jak rzeczy działają i dlaczego coś się 
dzieje, przyczynia się do poszerzenia wiedzy uczniów o dziedzictwie przyrodniczym i kulturowym ich otoczenia. 
Jednocześnie promuje szacunek i zrozumienie dla wartości społeczności lokalnych. Zwraca uwagę na znaczenie 
bardziej zrównoważonych i holistycznych programów nauczania.

Podsumowując – STREAM w edukacji odnosi się do podejścia, które integruje naukę, technologię, czytanie, 
badanie, rekreację, inżynierię, sztukę i matematykę w spójne i interdyscyplinarne doświadczenie edukacyjne. 

 

Rysunek 10. Obraz ilustrujący czytanie danych wygenerowany przez autorkę artykułu  
za pomocą AI Bing Copilot

19  Źródło obrazu: https://tiny.pl/dtfgs
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Corinth 3D w edukacji przyrodniczej 
i dwujęzycznej

Renata Sidoruk-Sołoducha

Jeden obraz potrafi zastąpić tysiąc słów, jedno słowo stworzyć tysiące obrazów

Andrzej Niewinny Dobrowolski

Zacznijmy od pojęcia STREAM, które z języka angielskiego oznacza Science, Technologies, Robotics, 
Engineering, Arts, Mathematics. Koncepcja edukacji STREAM powstała w Stanach Zjednoczonych i początkowo 
nazywała się STEM. Filary stanowiła nauka, technologia, inżynieria i matematyka, czyli skupiała się na naukach 
ścisłych. Z czasem skrót wzbogacono o literę A odpowiadającą sztuce (Art), dzięki czemu w obszarze wsparcia 
obok lewej półkuli mózgu znalazła się również półkula prawa. Jako model oparty w dużej mierze na nowych 
technologiach, edukacja STEAM rozwija się wraz z nimi. Obecnie w modelu pojawiła się litera R i utworzono skrót 
STREAM, który odpowiada najbardziej aktualnym potrzebom wszechstronnej edukacji, opartej na kreatywności, 
pracy zespołowej i metodzie projektu.

Pójdźmy o krok dalej. Dla współczesnej młodzieży, codziennie korzystającej z różnych mediów, obraz odgrywa 
szczególną rolę w zapamiętywaniu informacji czy też nowych pojęć. Zdecydowanie łatwiej przypomnieć sobie np. 
nazwę obiektu w obcym języku, kiedy go zobaczymy. Umożliwienie odbioru jednej informacji przez różne zmysły 
(słuch, wzrok, dotyk) zwiększa szanse na jej zapamiętanie. Przekazywanie wiedzy za pomocą komunikacji 
wizualnej odgrywa coraz większą rolę w edukacji, np. przyrodniczej czy dwujęzycznej. Wykorzystując urządzenia 
i aplikacje do przeprowadzenia komunikacji wizualnej, siła przekazu jest o wiele bardziej atrakcyjna i efektywna. 
Dzięki skojarzeniom wzrokowym komunikacja wizualna wspomaga zapamiętywanie nowych informacji, ich 
przetwarzanie i organizowanie. Przy pomocy wizualizacji przyswajanie wiedzy odbywa się na zasadzie skojarzeń, 
co znacznie ułatwia poznanie i zrozumienie trudnych i abstrakcyjnych zagadnień, np. zjawisk przyrodniczych. 
Myślenie wizualne (Visual Thinking) to połączenie klasycznego zapisu z obrazem, tj. OBRAZ + SŁOWO. W szkole 
myślenie wizualne sprawdza się doskonale. Dzięki niemu uczeń jest w stanie zapamiętać więcej i na dłużej. 
Wizualizacja wzmacnia procesy zachodzące w mózgu, związane z zapamiętywaniem poszczególnych treści. 

Prowadząc zajęcia z przedmiotów przyrodniczych oczywiście najlepiej obserwować otaczający nas świat w realu, 
np. podczas wycieczek terenowych. Wizualizacja zjawisk przyrodniczych odgrywa w edukacji ogromną rolę. 
Nie zawsze jednak wszystko da się zobaczyć w świecie rzeczywistym. Większość zajęć odbywa się w salach 
lekcyjnych. I tutaj pomocne dla nauczyciela przedmiotów przyrodniczych są interaktywne modele 3D oferowane 
przez aplikację Corinth 3D1. Jest to świetny przykład wizualnej pomocy dydaktycznej kształcącej pamięć wzrokową 
i wpisuje się we wspomniany na początku model STREAM. 

Ale zacznijmy może od tego, skąd zrodziła się potrzeba tak dużej interaktywności i wizualizacji w edukacji?

XXI wiek należy do pokolenia uczniów Alfa, określanych też jako „Always on” (zawsze podłączeni), „Net Gen” 
(pokolenie sieci), „Digital Natives” (cyfrowi tubylcy). Młodzi ludzie urodzeni w latach 2010–2025 w erze cyfrowej 
to pokolenie AI/SI (artificial intelligence/sztucznej inteligencji)2. Wzrastają oni w otoczeniu tabletów i smartfonów, 
czas spędzają głównie w portalach społecznościowych, a za swoje autorytety uznają influencerów z serwisu 
YouTube. Świetnie poruszają się w sieci, nie znoszą nudy i non stop poszukują interaktywności. Główne ich cechy 
to: biegłość technologiczna, wykorzystywanie mowy (tzw. voice-recognition) zamiast pisania na klawiaturze, 
spędzanie czasu przed ekranem, krótsza zdolność skupienia uwagi, zabawa i nauka oparte na aplikacjach często 
w języku obcym, np. angielskim.

1  https://www.corinth3d.com/pl
2  M.Niedobecka, Pokolenie Alfa – pokolenie przyszłości i sztucznej inteligencji, https://tiny.pl/dm1gh
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Corinth 3D w edukacji przyrodniczej i dwujęzycznej

Postarajmy się więc zrozumieć, że dotychczas skuteczne narzędzia i metody, niekoniecznie muszą się sprawdzić 
w pracy ze współczesnym młodym człowiekiem. Specjaliści zajmujący się naukowym przewidywaniem przyszłości 
nie mają wątpliwości, że pokolenie Alfa będzie generacją osób non stop online (hyperconnected), coraz bardziej 
i bardziej zależnych od technologii mobilnych.

Jako pedagodzy powinniśmy więc spróbować zrozumieć przedstawicieli pokolenia Alfa oraz dostosować do 
ich potrzeb i możliwości między innymi pomoce dydaktyczne. Biorąc pod uwagę fakt, że mózgi współczesnej 
młodzieży kochają obraz, zarówno statyczny, jak i dynamiczny, dzięki takiej kooperacji proces edukacyjny będzie 
bardziej skuteczny i przyjazny dla obu zainteresowanych stron – nauczyciela i ucznia. 

Zapoznajmy się więc z możliwościami interaktywnej aplikacji Corinth 3D, którą można używać na różnego rodzaju 
sprzęcie: ekranach dotykowych, komputerach, tabletach, smartfonach oraz offline. Nauka z udziałem modeli 3D 
jest bardziej angażująca i efektywniejsza. Lekcje są ciekawsze, a przyswajanie wiedzy przedmiotowej odbywa się 
w bardziej przystępny sposób, zarówno w szkole podstawowej, jak i średniej. 

 

Rysunek 1. Widok ekranu głównego aplikacji Corinth 3D 

Aplikacja oferuje bogactwo zasobów, poczynając od przedmiotów przyrodniczych i matematykę, poprzez geologię 
i astronomię, a kończąc na kulturze oraz druku 3D. W tych podstawowych kategoriach mamy podkategorie, 
np. biologia dzieli się na człowieka, zwierzęta oraz rośliny, a idąc jeszcze głębiej mamy wyszczególnione tematy 
z interaktywnymi modelami. Z aplikacji można korzystać po założeniu konta i zalogowaniu się w przypadku 
edukatora lub z wykorzystaniem kodu otrzymanego od nauczyciela w przypadku ucznia. 

 

Rysunek 2. Widok przykładowych modeli dostępnych w aplikacji Corinth 3D

Dodatkowym elementem są animacje z lektorem opowiadającym o wybranych obiektach, np. owadach.
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Renata Sidoruk-Sołoducha

 

Rysunek 3. Widok przykładowych filmów dostępnych w aplikacji Corinth 3D

Można też stworzyć własną bibliotekę zasobów, dzięki której możemy zgromadzić gotowe materiały do lekcji.

 

Rysunek 4. Przykładowe zasoby własnej biblioteki nauczyciela zgromadzone w aplikacji Corinth 3D 

Mając dostęp do drukarki 3D można skorzystać z gotowych modeli do wydruku z różnych kategorii tematycznych.

 

Rysunek 5. Przykłady modeli 3D do wydruku
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Corinth 3D w edukacji przyrodniczej i dwujęzycznej

Po uruchomieniu wyobraźni przestrzennej młodego człowieka przez pokazanie mu interaktywnych modeli 3D, 
czas na odrobinę kreatywności. W tym miejscu przedstawię kilka pomysłów na edukacyjne wykorzystanie tej 
aplikacji. 

Możemy połączyć technologię z tradycyjnym nauczaniem. Uczniowie mogą po obejrzeniu np. modelu układu 
wydalniczego wykonać jego schematyczny rysunek w zeszycie. Dodatkowo można wykorzystać filmik do 
rysowania krok po kroku, aby łatwiej im było wykonywać rysunek. W ten sposób uczniowie utrwalą swoją wiedzę 
na dany temat.

 

Rysunek 6. Fragment filmu pokazującego, jak krok po kroku narysować układ wydalniczy3 

Kolejnym pomysłem jest wykonanie podcastu z uwzględnieniem treści zawartych w materiale z Corinth 3D. 
Po zapoznaniu się z wybranym modelem, np. nerki lub nefronu, uczniowie mogą przygotować podcast w jednej 
z poniższych przykładowych aplikacji do nagrywania głosu lub zamiany tekstu na audio. 

 

Rysunek 7. Przykładowy model 3D nerki z opisami

Pierwszą z aplikacji jest SpeechGen.io4, generator głosu wykorzystujący sztuczną inteligencję, który konwertuje 
tekst na mowę i pobiera dźwięk w formacie MP3 lub WAV. Wypowiedzi mogą być zarówno z męskim, jak i żeńskim 
głosem.

3  Źródło: https://tiny.pl/dqrj5
4  https://speechgen.io/pl
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Renata Sidoruk-Sołoducha

 
Rysunek 8. Widok aplikacji SpeechGen.io 

Drugim narzędziem jest Vocaroo5 – serwis głosowy online, który umożliwia bezpośrednie nagranie naszej mowy 
i zapisanie jej w postaci pliku lub linku.

 

Rysunek 9. Ekran aplikacji Vocaroo

Z racji możliwości wyboru języka, podcasty można tworzyć zarówno w języku polskim, jak i obcym, np. angielskim, 
i tak przygotowane w Vocaroo materiały mogą być wykorzystane także w klasach dwujęzycznych. Dzięki temu 
uczniowie mogą poszerzać słownictwo specjalistyczne w języku obcym. 

 

Rysunek 10. Ekran aplikacji Corinth 3D pokazujący model bakterii w języku angielskim

5  https://vocaroo.com
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Corinth 3D w edukacji przyrodniczej i dwujęzycznej

Corinth 3D daje również możliwość wygenerowania linku lub kodu QR o określonym terminie ważności, który 
uczniowie mogą pobrać podczas lekcji lub otworzyć w domu.

 

Rysunek 11. Widok modelu bakterii z wygenerowanym kodem QR i linkiem dla ucznia

Stąd kolejny pomysł na zajęcia. Można wydrukować kody QR do modeli, rozwiesić je w sali. Podczas lekcji 
uczniowie skanując je będą odkrywać modele i odpowiadać na stawiane przez nas pytania. Przykładem może 
być lekcja o budowie układu wydalniczego.

Przygotowujemy trzy kody QR – pierwszy odnośnie układu wydalniczego, drugi nerki, trzeci nefronu.

Po obejrzeniu modelu prosimy uczniów o podanie w karcie pracy odpowiedzi na następujące pytania:

Pytanie 1. Podaj elementy budujące układ wydalniczy.

Pytanie 2. Narysuj schemat układu wydalniczego i podpisz elementy (w klasie dwujęzycznej możemy poprosić 
o nazwy w języku angielskim).

Pytanie 3. Podaj elementy budowy nerki idąc od zewnątrz do wewnątrz.

Pytanie 4. Podaj elementy budowy nefronu.

Natomiast po obejrzeniu krótkich filmów z Corinth 3D na temat np. wybranych owadów, możemy przygotować dla 
uczniów karty pracy w postaci kodów QR, które należy uzupełnić (zmalować odpowiednie okienka) po udzieleniu 
prawidłowej odpowiedzi. Jeśli zostanie to zrobione bez błędów, wypełniony kod QR uczniowie skanują i ukaże się 
w nim ukryta wiadomość, np. hasło STAWONOGI. 

 

Rysunek 12. Widok aplikacji Corinth 3D z animacją o owadach
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Renata Sidoruk-Sołoducha

Narzędziem przydatnym do tworzenia tego typu interaktywnych kodów QR jest aplikacja online Mal-den-code6, 
która pozwala przygotować kod QR z pustymi polami do wydrukowania. Aby go odczytać, należy zamalować 
odpowiednie obszary według instrukcji.

 

Rysunek 13. Przykład karty pracy z kodem QR wykonanym w aplikacji Mal-den-code

Podsumowując można stwierdzić, że obrazowe, audiowizualne, interaktywne nauczanie z Corinth 3D przynosi 
wiele korzyści, zarówno dla ucznia, jak i nauczyciela. Aplikacja pozwala nauczycielowi realizować zapisy 
podstawy programowej z różnych przedmiotów, zarówno przyrodniczych, matematycznych, informatycznych, 
jak i humanistycznych. Nauka staje się dla młodych ludzi przygodą z odrobiną świata wirtualnego. W ciekawy 
sposób rozwijamy w uczniach kreatywność, ciekawość, wyobraźnię (w tym przestrzenną), umiejętność 
logicznego i krytycznego myślenia. Przekaz wizualny, który dociera do ucznia, powinien być dostosowany do jego 
możliwości, stylu uczenia się, warunków. Zrozumienie innych (w tym przypadku pokolenia Alfa) to sztuka, którą 
warto doskonalić każdego dnia. Okazuje się wiec, że współczesny nauczyciel musi być elastyczny w swojej pracy 
i powinien posiadać umiejętność dostosowywania się do zmieniającej się nieustannie rzeczywistości. Dzięki temu 
współpraca na polu uczeń nauczyciel podczas lekcji będzie się układała zdecydowanie lepiej. 

Aby skutecznie wspierać realizację celów lekcji należy dobierać takie narzędzia, które będą pasowały do potrzeb 
uczniów i specyfiki zajęć. I właśnie Corinth 3D nadaje się do szybkiego i łatwego wykorzystania bez względu na 
przedmiot nauczania, przy odrobinie obudowy dydaktycznej stworzonej przez nauczyciela.

Bibliografia:
1.	 Hoffmann V., Łysek M., Rysnotki i bazgrolenie w edukacji wczesnoszkolnej, https://tiny.pl/dqr47 

2.	 https://streamedukacja.pl 
3.	 Mak J., Zrozumieć pokolenie Alfa – kim są współcześni uczniowie, https://tiny.pl/chnph 
4.	 Repeta K., Wizualizacja wiedzy w szkole, https://tiny.pl/dqrlv 

6  https://mal-den-code.de
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Kalkulator naukowy – nowe narzędzie na 
egzaminie maturalnym z chemii i fizyki

Justyna Kamińska, Ewa Kowalska

Narzędzia edukacyjne pełnią ważną funkcję w procesie nauczania i uczenia się. Od wielu lat pomocnym narzędziem 
podczas rozwiązywania zadań jest kalkulator naukowy, powszechnie wykorzystywany przez studentów kierunków 
technicznych i ekonomicznych. Sięgają po niego także nauczyciele, doceniając możliwość zaoszczędzenia 
czasu podczas lekcji i prezentowania uczniom rozwiązań bardziej złożonych problemów i trudniejszych zadań. 
Choć niektórzy z nich podchodzą do kalkulatora z rezerwą, obawiając się, że może on negatywnie wpłynąć na 
rozwój umiejętności matematycznych, to jednak odpowiednio wykorzystany staje się nieocenionym pomocnikiem 
w rozwiązywaniu zawiłych zadań matematycznych, fizycznych czy chemicznych. 

Do niedawna maturzyści mieli możliwość korzystania z kalkulatorów prostych, czyli takich, które wykonują tylko 
cztery najprostsze działania – dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie, ewentualnie obliczanie procentów 
lub pierwiastków kwadratowych z liczb. Jednak od 2023 roku podczas matury na poziomie rozszerzonym 
z fizyki i chemii, uczniowie mają możliwość korzystania z kalkulatora naukowego, który został wymieniony 
jako jeden z  przyborów pomocniczych1. Kalkulatory naukowe to urządzenia, które umożliwiają wykonywanie 
skomplikowanych obliczeń. Według wytycznych Centralnej Komisji Egzaminacyjnej:

Kalkulator naukowy dopuszczony na egzamin maturalny z fizyki lub chemii musi spełniać następujące warunki 
(zastrzeżenia i wymagania):

1) kalkulator naukowy jest przyborem pomocniczym, a nie materiałem pomocniczym. Oznacza to, że nie może 
on zawierać ani być nośnikiem jakichkolwiek informacji/materiałów fizycznych lub chemicznych, np. wzorów, 
twierdzeń, praw, przykładowych zadań, stanowiących dodatkową pomoc – ponad możliwość wykonania 
obliczeń matematycznych

2) kalkulator naukowy musi być wyposażony w funkcje umożliwiające obliczanie: 

a) wartości funkcji logarytmicznych 

b) wartości funkcji trygonometrycznych (i odwrotnych do nich) 

c) wartości potęg o dowolnym wykładniku rzeczywistym

3) kalkulator naukowy może być wyposażony w funkcje (z zastrzeżeniem pkt 4.–6.) umożliwiające wykonywanie 
dowolnych obliczeń matematycznych 

4) kalkulator naukowy nie może być wyposażony w technologie umożliwiające łączenie się z innym urządzeniem 
oraz z internetem (np. wi-fi, bluetooth) 

5) kalkulator naukowy nie może być wyposażony w technologie umożliwiające odtwarzanie i rejestrowanie 
obrazu i dźwięku 

6) kalkulator nie może być wyposażony w funkcje programowania. Rozumie się przez to, że nie może on mieć 
możliwości wcześniejszego (tzn. przed egzaminem) wprowadzenia kodu (lub informacji) umożliwiającego 
wykonanie/odtwarzanie określonych zadań, w tym wprowadzenia wzorów, twierdzeń, przykładowych zadań 
z rozwiązaniami i jakichkolwiek innych informacji stanowiących dodatkową pomoc czy dodatkowy materiał 
pomocniczy.

Kalkulator naukowy stał się niezbędnym narzędziem podczas egzaminu z chemii i fizyki, ponieważ zadania 
pojawiające się w arkuszach maturalnych często wymagają skomplikowanych obliczeń. Ich rozwiązanie bez użycia 
kalkulatora byłoby nie tylko bardzo trudne, ale i czasochłonne. Wyniki uzyskane z jego pomocą są zazwyczaj 
dokładniejsze i pozbawione błędów rachunkowych. Dopuszczenie kalkulatorów naukowych na egzaminie 

1  Komunikat dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjnej z 19 sierpnia 2022 r. w sprawie materiałów i przyborów pomocniczych, z których mogą 
korzystać zdający na egzaminie ósmoklasisty i egzaminie maturalnym w 2023 roku, https://tiny.pl/dgj43

31

C
yf

ro
w

a 
ed

uk
ac

ja

nr 02/2024



Justyna Kamińska, Ewa Kowalska

maturalnym sprawiło, że są one częściej używane podczas codziennych lekcji. 
Stały się niezbędnym narzędziem podczas rozwiązywania zadań z chemii, fizyki, 
a także matematyki, mimo że na maturze z tego przedmiotu nadal obowiązuje 
kalkulator prosty. Nabranie biegłości w obsłudze kalkulatora naukowego, 
wyposażonego w szereg funkcjonalności, wymaga czasu, podobnie jak 
oswojenie się z nowym telefonem. Warto jednak poświęcić czas na poznanie 
jego możliwości ze względu na potencjalne korzyści. Dobrą praktyką jest 
zachęcenie wszystkich uczniów danej klasy do posiadania tego samego modelu 
kalkulatora. Dzięki temu nauczyciel może skupić się na tłumaczeniu zadania, 
zamiast poświęcać czas na wyjaśnianie różnic w funkcjonalnościach różnych 
modeli. Dodatkowo uczniowie mogą wzajemnie się wspierać w korzystaniu 
z tego narzędzia. Nauczyciele mogą także korzystać z emulatorów2, które 
umożliwiają odwzorowania działania kalkulatorów naukowych na komputerach, 
czy też wyświetlenie na rzutniku multimedialnym, co może być przydatne 
podczas prowadzenia lekcji.

Kalkulatory naukowe umożliwiają oczywiście wykonywanie podstawowych dzia-
łań matematycznych, takich jak dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie, 
uwzględniając kolejność wykonywania działań. Jednak ich możliwości sięgają 
znacznie dalej, oferując wiele przydatnych funkcji. Przede wszystkim mają moż-
liwość wyboru języka, w którym będą wyświetlać się poszczególne komunikaty. 
Jest to szczególnie ważne dla uczniów, którzy preferują pracę w swoim ojczy-
stym języku. Najważniejsze z punktu widzenia maturzysty jest jednak korzystanie 
z funkcji matematycznych, takich jak m.in. funkcje logarytmiczne, trygonome-
tryczne czy notacje wykładnicze. Te zaawansowane możliwości matematyczne 
kalkulatora naukowego stanowią wsparcie podczas rozwiązywania złożonych 
zadań na egzaminie maturalnym z fizyki czy chemii. Przyjrzyjmy się zatem kilku 
z nich.

1.	 Zaokrąglanie liczb – funkcja ta umożliwia zmniejszenie liczby miejsc po przecinku lub zaokrąglenie liczby 
do najbliższej całkowitej wartości. Kalkulator naukowy daje nam możliwość zarówno podania wyniku 
z  dokładnością do określonej liczby miejsc po przecinku (format FIX), jak również z dokładnością do 
określonej liczby cyfr znaczących (format SCI). Jest to bardzo przydatna funkcja, gdyż często w zadaniach 
maturalnych pojawia się polecenie podania wyniku np. z dokładnością do kilku cyfr znaczących. 

           

Rysunek 2. Wynik działania zaokrąglony do czterech miejsc po przecinku (format FIX)  
oraz do trzech cyfr znaczących (format SCI)

2.	 Procenty – kalkulatory naukowe mają funkcje związane z obliczaniem procentów. Mogą być używane do 
obliczania procentowego wzrostu lub spadku, procentowej wartości jednej liczby względem drugiej, stężenia 
procentowego, czy też wykonywania operacji procentowych na liczbach. 

2  https://edu.casio.com/softwarelicense

 

Rysunek 1. Emulator kalkulatora 
Casio FX-911CEX 
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Kalkulator naukowy – nowe narzędzie na egzaminie maturalnym z chemii i fizyki

3.	 Logarytmy – kolejną przydatną funkcją kalkulatora jest obliczanie wartości różnego rodzaju logarytmów. 
Najczęściej spotykanymi funkcjami są logarytm naturalny (ln) oraz logarytm dziesiętny (log). Za pomocą 
kalkulatora naukowego możliwe jest również obliczanie logarytmu o dowolnej podstawie. Obliczanie wartości 
logarytmów jest niezbędne np. podczas obliczania pH roztworów. 

           

Rysunek 3. Obliczanie logarytmów

4.	 Potęgi – wykorzystując funkcję potęgi można sprawnie obliczyć wartość liczby podniesionej do dowolnej 
potęgi. Służy do tego przycisk xn. Na kalkulatorze naukowym możemy również obliczyć potęgę potęgi – 
dwukrotnie używając przycisku xn.

5.	 Pierwiastki stopnia n – kalkulatory naukowe umożliwiają obliczanie pierwiastków n-tego stopnia z liczby, 
gdzie n może być dowolną liczbą całkowitą. 

6.	 Funkcje trygonometryczne – kalkulatory naukowe umożliwiają obliczenie wartości funkcji trygonometrycznych 
dla różnych kątów. Jest to bardzo ważna funkcjonalność, zwłaszcza że na maturze nie są już dostępne 
tablice, z których te wartości można odczytać. 

           

Rysunek 4. Obliczanie funkcji trygonometrycznych
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Justyna Kamińska, Ewa Kowalska

7.	 Równania kwadratowe – kalkulatory naukowe mają możliwość rozwiązywania równań kwadratowych. 
Funkcja ta jest szczególnie przydatna na maturze z chemii podczas obliczania zadań związanych np. ze 
stałą dysocjacji czy prawem rozcieńczeń Ostwalda.

           

Rysunek 5. Rozwiązywanie równania kwadratowego

To tylko niektóre funkcje kalkulatora naukowego, ale z punktu widzenia maturzysty najbardziej przydatne. 
Oprócz opisanych powyżej zaledwie kilku funkcjonalności umożliwiających przeprowadzanie obliczeń z zakresu 
trygonometrii, algebry, statystyki oraz logarytmów, kalkulatory naukowe mają dużo większe możliwości. 
Dzięki nim możliwe jest rozwiązywanie równań, analiza funkcji, rozwiązywanie układów równań, czy nawet 
obliczanie pochodnych i całek. Wiele z tych urządzeń jest dodatkowo wyposażonych w specjalne przyciski dla 
stałych matematycznych i fizycznych, co czyni je niezastąpionym narzędziem w wielu dziedzinach nauki. Ich 
wszechstronne funkcje pozwalają na rozwiązywanie skomplikowanych problemów matematycznych, fizycznych 
i chemicznych, co przekłada się na efektywniejszy proces nauczania i uczenia się. Jednak aby wydobyć pełen 
potencjał kalkulatora naukowego, niezbędne jest opanowanie jego obsługi oraz wykorzystanie zaawansowanych 
funkcji. Nabycie umiejętności korzystania z tych urządzeń jest niezwykle istotne dla uczniów przygotowujących się 
do egzaminów maturalnych. Warto również zauważyć, że kalkulatory naukowe oferują więcej, niż tylko narzędzia 
matematyczne. Są one również ważnym elementem w projektach STEM, ułatwiając analizę danych, obliczenia 
i prezentację wyników. Dlatego też wybór odpowiedniego modelu kalkulatora powinien być dostosowany do 
indywidualnych potrzeb i wymagań użytkownika, z uwzględnieniem możliwości, jakie oferuje nowoczesna 
technologia. 
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We współczesnym cyfrowym świecie nie wątpimy już w konieczność kształcenia w dziedzinie informatyki. Zamiast 
tego zastanawiamy się, w jaki sposób możemy uczyć informatyki efektywnie i skutecznie. Szczególnie interesu-
jące jest pytanie, jak wprowadzać dzieci ze szkoły podstawowej (klasy 4-6) w świat programowania.

Pierwszym krokiem powinno być zdefiniowanie, co dokładnie oznacza, że uczeń potrafi programować. Na pozio-
mie technicznym skupiamy się na opanowaniu podstawowych elementów programowania, takich jak zmienne, 
pętle, instrukcje warunkowe, funkcje i tablice, które są fundamentem umiejętności rozwiązywania podstawowych 
problemów programistycznych. Jednakże pojęcie programowania jest znacznie szersze niż tylko pisanie kodu. 
Obejmuje ono myślenie komputacyjne, które polega na podejściu informatycznym do rozwiązywania problemów. 
To oznacza umiejętność dekompozycji problemów na mniejsze części, dostrzeganie wzorców, ustalanie sekwen-
cji działań, analizę danych, projektowanie algorytmów, tworzenie rozwiązań krok po kroku, a także testowanie. 

Aby skutecznie kształcić młodych programistów, panuje powszechne przekonanie, że niezbędne jest środowisko 
programistyczne nie tylko funkcjonalne, ale także wizualnie atrakcyjne, oparte na multimediach i łączące naukę 
z zabawą. Ważne jest, by środowisko to było angażujące uczących się i oferowało kolorową, interaktywną grafikę 
oraz elementy typowe dla gier, bliskie światu nastolatków. Niejeden powie, że taka atrakcyjność może znacząco 
przyczynić się do postępów w nauce programowania.

Nic bardziej mylnego!

Jak pokazały wyniki wdrożenia pilotażu inicjatywy „Programowanie = Nasz Drugi Język”, opartej o program 
Informatyka. Podstawy programowania. InstaKod kl. 4-8, bardzo dobrze sprawdza się środowisko programistyczne, 
które skupia się na istocie wprowadzanych pojęć, nie rozprasza uczniów multimedialnymi „wodotryskami”, 
ale wspiera proces programowania nauki poprzez:

•	 umożliwienie samodzielnej nauki, dostosowanej do indywidualnego tempa ucznia,

•	 promowanie indywidualizacji nauczania,

•	 wykorzystywanie naturalnej skłonności dzieci do eksploracji i eksperymentowania,

•	 zapewnienie bezpośredniej informacji zwrotnej 

oraz

•	 monitorowanie postępów uczniów i informowanie ich o kolejnych sukcesach.

W skrócie…

Jest tak proste jak tylko możliwe i nie prostsze.

Warto zauważyć, że równie ważny jest przemyślany i starannie zaplanowany proces dydaktyczny, w którym 
nauczyciele wprowadzają uczniów w świat programowania. Przeszkolony, systematycznie wspierany metodycz-
nie i pewny siebie nauczyciel staje się przewodnikiem uczniów w budowaniu umiejętności komputacyjnych przy-
datnych nie tylko w informatyce. 

O pilotażu
Formalna nazwa programu to Program pilotażowy nauki podstaw programowania w szkołach podstawowych 
„Programowanie = Nasz Drugi Język” (PNDJ) wg programu edukacyjnego „Informatyka dla klas 4-8. InstaKod. 
Programowanie od podstaw”. Celem pilotażu jest sprawdzenie możliwości prowadzenia nauczania podstaw 
programowania w powszechnym systemie edukacji z obiektywną ewaluacją postępów uczniów, poprzez pracę 
z pełnym przekrojem uczniów i nauczycieli, bez wymagania wstępnych osiągnieć nauczycieli i uczniów. Innymi 

Programowanie = Nasz Drugi Język
Ewa Gąsienica-Samek, dr Katarzyna Olędzka
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Ewa Gąsienica-Samek, dr Katarzyna Olędzka

słowy, każdy nauczyciel może realizować naukę programowania w klasach, w których uczy, nie wykluczając 
ani uczniów słabszych, ani tych, którzy wykazują zainteresowania matematyczno-informatyczne.

Pilotażem zostali objęci nauczyciele i uczniowie trzech gmin: Syców, Chełm, Zduńska Wola, a później również 
wybrane szkoły warszawskie. Program był realizowany przy bliskiej współpracy z prezydentami miast oraz wspar-
ciu ze strony Ministerstwa Cyfryzacji i NASK. Jego bezpośrednim inicjatorem jest Miron Mironiuk, który twierdzi: 
Musimy myśleć o programowaniu nie jako o zawodzie, ale jako o fundamentalnej umiejętności. 200  lat temu 
tylko 10 % dorosłych potrafiło czytać i pisać. I teraz proszę sobie wyobrazić, że byłby jeden kraj, który szkoli całe 
społeczeństwo w błyskawicznym tempie. Na całym świecie tylko 10 % dorosłych potrafi czytać i pisać, a w tym 
jednym kraju aż połowa. Nietrudno przewidzieć wpływ na jego rozwój. Nagle ludzie mogą się szybciej komuniko-
wać, łatwiej uczyć i efektywniej pracować. Tak samo będzie z programowaniem i Polska ma największą szansę, 
żeby być tym pierwszym krajem, który prześcignie inne. Wymaga to jednak mocnej korekty kursu i strategicznego 
podejścia do tematu.

Gmina Chełm Syców Zduńska Wola Warszawa Razem
Liczba szkół 7 6 9 12 34

Liczba nauczycieli 16 8 15 16 55

Liczba uczniów 1150 533 1079 1314 4076
 

Rysunek 1. Dane statystyczne dotyczące programu pilotażowego

Program rozpoczął się trzydniowym szkoleniem dla nauczycieli w pierwszych dniach września 2023 roku, 
co stanowiło fundament dla dalszej, systematycznej pracy zarówno nauczycieli, jak i uczniów podczas zajęć na 
lekcjach informatyki. Uczniowie czwartych klas realizowali naukę programowania przez jeden semestr, natomiast 
dla klas piątych i szóstych nauka ta trwała przez cały rok szkolny. Kluczowym elementem programu było wsparcie 
dla nauczycieli w postaci cotygodniowych spotkań online, które odgrywały istotną rolę w projekcie.

Od strony ucznia
Każdy uczeń pracował na platformie https://instakod.pl, gdzie czekały na niego zadania o trzech, a w zasa-
dzie czterech stopniach trudności (jeśli liczyć zadania z gwiazdką). Zadania były podzielone na tematy: wejście 
i wyjście, wyjście – stałe i zmienne, operacje arytmetyczne, wyrażenia arytmetyczne (suma, różnica), instruk-
cja warunkowa oraz pętla. Inicjatorem i głównym pomysłodawcą platformy jest Andrzej Gąsienica-Samek, nad 
oprawą metodyczną czuwa Ewa Gąsienica-Samek.

Do dyspozycji uczniów był język programowania Assembly z 9 instrukcjami i 4 zmiennymi, które są nazwane 
pudełkami. Ograniczona liczba instrukcji w języku sprawia, że uczniowie nie tracą dużo czasu na jego poznanie, 
lecz koncentrują się na rozwiązywaniu problemów algorytmicznych.

 

Rysunek 2. Instrukcje języka Assembly

Po wprowadzeniu przez nauczyciela w tematykę lekcji, uczniowie samodzielnie pracowali nad rozwiązywaniem 
zadań. Każdy problem był ściśle wyspecyfikowanym zadaniem, w którym było zdefiniowane wejście programu 
i wyjście oraz zależność między nimi. 

36

C
yf

ro
w

a 
ed

uk
ac

ja

W cyfrowej szkole 

36

N
au

cz
an

ie
 i

nf
or

m
at

yk
i

W cyfrowej szkole 

36

N
au

cz
an

ie
 i

nf
or

m
at

yk
i

W cyfrowej szkole 



Programowanie = Nasz Drugi Język

 
Rysunek 3. Zadanie na platformie InstaKod

Zadaniem każdego ucznia było sformułowanie algorytmu i ułożenie programu z bloczków – instrukcji języka 
Assembly. Potem uczeń testował program krok po kroku, a na koniec program był weryfikowany przez system. 
Gdy któryś z testów nie był poprawny, należało poprawić swoje rozwiązanie. 

 

Rysunek 4. Testowanie rozwiązania

Warto podkreślić, że środowisko programistyczne zostało tak przygotowane, by było jak najmniej elementów 
rozpraszających, a uczący mógł skupić się na istocie problemu. Zagadką pozostaje fakt, że mimo braku kolorowej 
oprawy graficznej, uczniowie nie tylko rozwiązywali zadania wskazane przez nauczyciela, ale angażowali się 
i z zapałem pracowali. Czerpali radość z pokonywania trudności i nawet drobnych sukcesów.

Zadania nauczyciela
Wielką pomocą dla nauczycieli była platforma edukacyjna, odpowiednio przygotowana do nauki programowania 
w klasach 4-6, jak również obudowa metodyczna: podręcznik, poradnik dla nauczyciela i karty pracy. Sam proces 
dydaktyczny jest starannie przemyślany i składa się z wielu elementów, np. przed lekcją należy zadbać o wycisze-
nie uczniów. Nauczyciel każdą lekcję rozpoczyna od wprowadzenia i rozwiązania wspólnie z uczniami kilku przy-
kładowych zadań. Może do tego posłużyć się prezentacją lub pudełkami, do których można wkładać i wyjmować 
klocki. Potem następuje praca samodzielna uczniów. W ten sposób wdrażamy do systematycznej pracy i uczymy 
prawidłowych podstaw samodzielnego uczenia się. Warto podkreślić, że praca z definicji ma być systematyczna. 
Nauczyciel pokazuje powiązanie między liczbą rozwiązanych zadań ćwiczeniowych, a zaliczonymi quizami.

System oceniania obejmuje monitorowanie samodzielnej pracy ucznia i efekty pracy w sytuacjach kontrolowanej 
samodzielności – quizy i sprawdziany. Zaleca się, by nie stawiać ocen za rozwiązane zadania na platformie, a za 
wyniki quizów i sprawdzianów. Przy czym każdy, nawet najsłabszy uczeń powinien za rzetelną pracę otrzymać 
minimum ocenę 3. Około 75% uczniów powinno otrzymać oceny 4 lub 5, a najlepsi 6.
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Ewa Gąsienica-Samek, dr Katarzyna Olędzka

 

Rysunek 5. Wyniki zbiorcze – widok nauczyciela

Dane statystyczne
Ewaluacja postępów uczniów odbywała się na trzech poziomach:

A.	 Liczba zaliczonych w każdym temacie zadań ćwiczeniowych.

B.	 Zaliczenie quizu z każdego tematu.

C.	 Zaliczenie sprawdzianu (sprawdzian #1 z tematów 1-4, sprawdzian #2 z tematów 5-8).

Poniższy wykres pokazuje łączną liczbę zaliczonych przez uczniów klas 4 zadań w podziale na tematy.

 

Wykres 1. Średnia liczba zaliczonych przez uczniów zadań klas 4 w podziale na kwanty

W każdym temacie znajduje się 9 zadań programistycznych (po 3 w każdym z 3 poziomów trudności) oraz poje-
dyncze zadania z gwiazdką. Zadania te wykraczają poza program i nie są uwzględnione w danych pokazanych 
na wykresie. Warto zwrócić uwagę na fakt, że ponad 60 zadań, co stanowi ponad 2/3 wszystkich zadań, roz-
wiązało 85% uczniów. Nawet 5% najsłabszych uczniów rozwiązało w większości wszystkie zadania pierwszego 
poziomu trudności. Analiza wyników uczniów pokazuje, że program jest realizowany skutecznie.

Każdy temat kończy się quizem udostępnianym w warunkach kontrolowanych przez nauczyciela. Procent uczniów 
w klasie, którzy zaliczyli dany quiz ilustruje tabela (rysunek 6).
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Programowanie = Nasz Drugi Język

 

Rysunek 6. Wyniki quizów w klasie 4

Każdy sprawdzian składa się z czterech zadań: jednego zadania pierwszego poziomu trudności, dwóch zadań 
drugiego poziomu trudności oraz jednego zadania trzeciego poziomu trudności. Ponadto uczniowie otrzymują 
dostęp do dodatkowych zadań z gwiazdką, ale zadania dodatkowe nie wliczają się do oceny ze sprawdzianu.

W klasie 4 przewidziane są 2 sprawdziany, pierwszy z tematów 1-4 oraz drugi z tematów 5-8. Do pierwszego 
sprawdzianu przystąpiło 91 % uczniów, którzy uzyskali średnią ze sprawdzianu 94 %. Wynik ten jest odzwiercie-
dleniem liczby rozwiązanych i zaliczonych przez uczniów zadań podczas pracy własnej. Pokazuje to, że faktycz-
nie praktyka czyni mistrza.

Wyniki w klasie 5 i 6 są podobne. Ze szczegółowym raportem można się zapoznać na stronie https://instakod.pl
Wnioski okiem nauczycieli zaangażowanych w projekcie
Nauczyciele uczestniczący w projekcie pilotażowym dostrzegają, że edukacja z zakresu programowania kształ-
tuje nie tylko specyficzne umiejętności związane z programowaniem, ale przede wszystkim rozwija uniwersalne 
zdolności rozwiązywania problemów. Proces ten obejmuje generowanie kreatywnych rozwiązań, ich precyzyjne 
zapisywanie oraz dogłębną analizę. Podkreślają, że nabyte kompetencje znajdują zastosowanie w innych dzie-
dzinach nauki i życiu codziennym, co stanowi znaczący sukces edukacyjny. Taki rozwój umiejętności przekra-
cza tradycyjne ramy nauczania, wymagając od uczniów głębszego zrozumienia i umiejętności transferu wiedzy. 
Ponadto niemal wszyscy nauczyciele potwierdzają, że programowanie sprzyja rozwojowi umiejętności czytania 
ze zrozumieniem, obserwując znaczący postęp w tym obszarze.

Ogromna część nauczycieli wskazuje na budowanie umiejętności współpracy, pracy w zespole przy okazji 
pomocy koleżeńskiej podczas rozwiązywania zadań. To bardzo nieoczywista obserwacja, że programowanie 
kształtuje współpracę. Raczej wyobrażenie jest takie, że uczniowie rozwiązując zadania programistyczne 
całkowicie wyłączają się z otoczenia, budują mury i nie widzą innych. A jednak w praktyce okazuje się, że jest duża 
przestrzeń do współpracy, zarówno przy wspólnym wymyślaniu rozwiązań, jak i przy okazji wsparcia słabszych 
uczniów przez mocniejszych, którzy wchodzą w rolę asystenta nauczyciela oraz nakierowują kolegów i koleżanki 
na samodzielne znalezienie luki w swoim rozwiązaniu.

Z umiejętnością analizowania poprawności swoich rozwiązań nauczyciele wiążą budowanie samodzielności, 
cierpliwości, dokładności. W ankiecie ewaluacyjnej piszą o poczuciu sprawczości uczniów, satysfakcji i radości 
z zaliczanych zadań. Wielu osobom, które nie znają Assembly i patrzą na zbiory zadań oparte o proste obliczenia 
matematyczne, nasuwa się myśl, że nie jest to dostoswane do potrzeb i możliwości uczniów. Zaangażowanie 
uczniów w aktywność najczęściej wiązana jest z „zainteresowaniem” ucznia, atrakcyjnością formy. Okazuje się 
jednak, że dobrze zdefiniowany sukces (zaliczone zadanie) jest wystarczający, by uczniowie byli usatysfakcjono-
wani i mieli chęć, by pracować dalej.

Ocena platformy jest zdecydowanie pozytywna. Zwraca się uwagę na to, jak platforma umożliwia dostosowanie 
procesu nauczania do indywidualnych potrzeb uczniów, co jest entuzjastycznie przyjmowane przez nauczycieli. 
Ułatwia organizację pracy, umożliwia automatyczne zaliczanie zadań, wystawianie ocen oraz monitorowanie 
postępów, co z kolei pozwala nauczycielom efektywniej wykorzystać czas na indywidualne wsparcie uczniów, 
zarówno tych wymagających dodatkowego wsparcia, jak i tych o wyższych umiejętnościach. Nauczyciele zauwa-
żają, że dzięki temu mogą poświęcić czas indywidualnie uczniom zarówno słabszym, jak i mocniejszym.

Ocena wsparcia szkoleniowego, jakie nauczyciele otrzymali w programie świadczy o tym, że w czasie ich kariery 
nauczycielskiej i masie szkoleń, w których uczestniczyli, nigdy nie dostali tak praktycznej pomocy. Doceniają 
szkolenie wstępne, które dało im przekonanie, że mogą zacząć pracę z klasą i że dadzą radę sprostać uczeniu 
programowania, a regularne spotkania przez cały rok szkolny – lekcja po lekcji, kiedy budowali swój warsztat 
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Ewa Gąsienica-Samek, dr Katarzyna Olędzka

pracy również poprzez dyskusję o wynikach pracy klas i omawianiu, jak poszczególne klasy prowadzić, utrwalały 
ich kompetencje i pewność siebie. Pomimo trudnych początków związanych z formą dalszego szkolenia online 
i  przyjętej początkowo postawy biernego uczestnictwa online, połączonego równocześnie z innymi aktywno-
ściami wykonywanymi w tle, nauczyciele bardzo szybko wdrożyli się do tej formy pracy i przeszli na uczestnictwo 
ze 100 % skupieniem. Rozwiązali praktycznie wszystkie zadania programów klas 4, 5, 6, aktualnie są otwarci 
i chętnie zagłębiają się w zadania wychodzące ponad program SP na poziomie zadań konkursowych. Niemal 
wszyscy piszą, że obecnie czują się pewnie w zagadnieniach, które realizują.

Podsumowując, realizacja programu pilotażowego pokazała, że powszechne programowanie w klasach 4-6 
jest możliwe. Potrzebne jest odpowiednie środowisko programistyczne, obudowa metodyczna i zaangażowanie 
nauczycieli. Warto podkreślić, że nieodzowne jest towarzyszenie nauczycielom w ich pracy krok po kroku w taki 
sposób, aby otrzymywali wsparcie wtedy, kiedy potrzebują. Najważniejszy w nauczaniu jest nauczyciel. Dlatego 
podstawą programu pilotażowego jest takie przygotowanie nauczycieli, żeby z pewną pomocą merytoryczną 
i techniczną byli w stanie samodzielnie prowadzić lekcję. Programowanie jest trudną sztuką. Tylko odpowiednio 
dobrane zadania oraz środowisko programistyczne, przystępne i łatwe do opanowania przez ucznia, nauczyciela 
i rodzica gwarantują postęp w nauce trudnej sztuki programowania dla każdego. Te cechy ma program realizowany 
w pilotażu – tłumaczy prof. dr hab. Krzysztof Diks z Wydziału Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu 
Warszawskiego.

 

Rysunek 7. Przykładowa karta pracy z zeszytu ćwiczeń dla ucznia klasy 4 
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Iluzje w arkuszu
Agnieszka Borowiecka, Agnieszka Samulska

Złudzenia optyczne są bardzo ciekawym zjawiskiem. Dlaczego pewne obiekty wydają nam się większe niż inne? 
Czemu linia prosta na taką nie wygląda? Jak powstaje wrażenie głębi na dwuwymiarowym obrazku? Podobne 
pytania możemy zadawać na lekcjach biologii i fizyki, jednak my skupimy się nie na mechanizmie powstawania 
złudzeń optycznych, ale na generowaniu interesujących obrazów za pomocą arkusza kalkulacyjnego. Opisywane 
przez nas grafiki będą czarno-białe, czasem skorzystamy z odcieni szarości. Eksperymenty z szerszym zakresem 
barw pozostawiamy czytelnikom.

Przygotowanie arkusza
Większość opisywanych złudzeń optycznych związana jest z przygotowaniem konkretnego układu punktów, 
dzięki któremu nasze oko jest w taki czy inny sposób oszukiwane. W arkuszu ten efekt uzyskamy za pomocą 
kolorowania komórki – zwykle dotyczyć to będzie wypełnienia, czasem także obwódki (krawędzi) wskazanego 
obszaru. Jeśli z góry wiemy, jaki obszar arkusza chcemy przeznaczyć na tworzony obraz, to zaznaczamy dokład-
nie taki zakres komórek. W przeciwnym razie możemy cały arkusz przygotować pod kątem tworzenia iluzji. 

Zacznijmy od zaznaczenia całego arkusza, najszybciej możemy to zrobić klikając myszką w prostokąt w lewym 
górnym narożniku między numerem wiersza (1), a nazwą kolumny (A). Zmiany wprowadzane od tego momentu 
będą dotyczyły wszystkich komórek arkusza. Zmieńmy kształt komórek na kwadraty. Możemy przyjąć szero-
kość kolumny taką, jak domyślna wysokość wiersza lub wybrać dowolną inną wielkość. Lepszy efekt uzyskamy 
wybierając małą liczbę pikseli, bowiem każda komórka arkusza będzie symbolizowała pojedynczy punkt rysunku 
tworzącego naszą iluzję.

 

Rysunek 1. Zmiana szerokości kolumn w zaznaczonym obszarze arkusza

Możemy teraz kolorować osobno odpowiednie komórki, zamalować wybraną komórkę i kopiować ją w konkretne 
miejsca lub skorzystać z formatowania warunkowego. Przyjmijmy, że odpowiedni kolor komórki powiążemy z jej 
zawartością. W większości prezentowanych przykładów będziemy potrzebowali dwóch stanów: 

1.	 biała komórka – białe wypełnienie bez obwódki (liczba 0),

2.	 czarna komórka – czarne wypełnienie bez obwódki (liczba 1).

Arkusz nie odróżnia pustych komórek od zawierających wartość zero, dlatego można dodatkowo dodać 
formatowanie dotyczące pustych komórek – brak obwódki i brak koloru. Ważna jest kolejność zdefiniowanych 
formatów warunkowych w oknie zarządzania regułami, format pustych komórek powinien być pierwszy na liście.
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Agnieszka Borowiecka, Agnieszka Samulska

 

Rysunek 2. Zdefiniowane reguły formatowania warunkowego i przykład ich zastosowania

Ostatnią czynnością będzie dodanie formatowania komórek, które ukryje wszystkie teksty. Unikniemy dzięki temu 
konieczności zmiany koloru czcionki przy definiowaniu formatowania warunkowego oraz komunikatów o proble-
mach z ułatwieniami dostępu do zawartości arkusza. Wystarczy po zaznaczeniu całego arkusza wybrać opcję 
Formatuj komórki z podręcznego menu, na zakładce Liczby wskazać kategorię Niestandardowe i w polu Typ 
wpisać znak średnika. Po zatwierdzeniu wszystkie komórki arkusza będą wyglądały na puste – wprowadzone do 
nich liczby, teksty i formuły zostaną ukryte. Możemy teraz przystąpić do tworzenia iluzji.

Tworzymy proste iluzje
Przygotowanie wybranej iluzji polega na wpisaniu w komórki arkusza wartości liczbowych, którym przypisujemy 
odpowiednie formatowanie.

      

Rysunek 3. Przykładowa iluzja uzyskana za pomocą liczb 0 i 1

Pracę z uczniami warto zacząć od prostych układów. Każdy uczeń może tworzyć własne iluzje, wypełniając 
jedynkami i zerami wybrane przez siebie obszary arkusza.

 

Rysunek 4. Efekt wypukłości środkowej części rysunku
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Iluzje w arkuszu

W zależności od układu czarnych i białych punktów na rysunku możemy otrzymywać efekt rozmycia lub wypukłości 
części rysunku. Ponieważ zdefiniowaliśmy formatowanie warunkowe dla całego arkusza, uczniowie mogą w łatwy 
sposób eksperymentować, zmieniając położenie lub liczby zer i jedynek w komórkach arkusza.

 

Rysunek 5. Układy poziomych i pionowych pasów

Paski w figurach na rysunku 5 powstały na bazie kwadratów (są tej samej długości i jest ich tyle samo), jednak jedna 
figura sprawia wrażenie węższej od drugiej. Kolejne przykłady wymagają dodania innych formatów warunkowych:

1.	 czarna komórka z obwódką – czarne wypełnienie z białą obwódką (liczba 2),

2.	 biała komórka z obwódką – białe wypełnienie z czarną obwódką (liczba 3),

3.	 szara komórka – szare wypełnienie bez obwódki (liczba 4).

 

Rysunek 6. Czy szare kwadraty są tej samej wielkości?

 

Rysunek 7. Białe kwadraty na przecięciach szarych pasów  
wydają się migotać i zmieniać kolor na czarny
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Agnieszka Borowiecka, Agnieszka Samulska

 
Rysunek 8. Na czarno białej szachownicy części komórek dodano obwódki otrzymując efekt wypukłości

     

Rysunek 9. Po lewej układ liczb, a po prawej iluzja

Automatyczne generowanie iluzji
Przygotowanie większości iluzji będzie dość pracochłonne. Możemy przyspieszyć wprowadzanie danych 
zaznaczając grupę komórek lub kilka takich grup, a następnie wpisać odpowiednią liczbę i nacisnąć kombinację 
klawiszy CTRL + ENTER. Podana wartość zostanie wstawiona do wszystkich zaznaczonych komórek. Możemy 
również kopiować powtarzające się fragmenty rysunku. Na rysunku 5 układ poziomych pasków otrzymano 
poprzez skopiowanie komórek tworzących pionowe pasy z wykorzystaniem opcji transpozycji. Czasem można 
zauważyć, że istnieje pewien sposób wprowadzania danych, który umożliwia szybkie przygotowanie rysunku. 
Warto spróbować go opisać za pomocą makropoleceń. Może być to ciekawym sposobem wprowadzenia uczniów 
w świat programowania.
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Iluzje w arkuszu

 

Rysunek 10. Wrażenie głębi w układzie białych i czarnych prostokątów

Na rysunku 10 każdy kolejny prostokąt jest o 4 mniejszy od poprzedniego. Efekt głębi uzyskujemy przez prze-
sunięcie wewnętrznych prostokątów w jedną stronę – w tym przypadku w prawo o 1 kolumnę. Tworzenie kolej-
nych prostokątów polega na zaznaczeniu całego obszaru mniejszego prostokąta i wpisaniu odpowiednio zer lub 
jedynek do wszystkich zaznaczonych komórek. Przygotowanie makropolecenia realizującego tworzenie układu 
prostokątów warto zacząć od nagrania kilku prostych makr z włączoną opcją Użyj odwołań względnych. Poniżej 
przykład zarejestrowanego makropolecenia zaznaczającego obszar 8 wierszy i 10 kolumn i wypełniającego go 
liczbami 1.

Sub Makro1() 
    ActiveCell.Range("A1:J8").Select 
    Selection.FormulaR1C1 = "1" 
End Sub

Otrzymane wyniki można przeanalizować, a następnie rozbudować skrypt, dodając takie elementy, jak zmienne, 
instrukcje warunkowe czy pętle. Przykładowe makro tworzące układ prostokątów mogłoby wyglądać następująco:

Sub prostokaty() 
    Dim i As Integer 
    Dim iles, ilew As Integer 
    iles = 10 + 7 * 4 
    ilew = 3 + 7 * 4 
    Dim liczba As Integer 
    liczba = 1 
    
    For i = 1 To 8 
      ActiveCell.Range("A1", Cells(ilew, iles)).Select 
      Selection.Value = liczba 
      ActiveCell.Offset(2, 3).Range("A1").Select 
      liczba = (liczba + 1) Mod 2 
      iles = iles - 4 
      ilew = ilew - 4 
    Next 
End Sub

Założyliśmy, że rysowanych będzie 8 prostokątów, przy czym najmniejszy z nich ma wymiary 10 x 3. Zmienne iles 
i ilew określają szerokość i wysokość rysowanego prostokąta. Zaczynamy od obliczenia rozmiarów największego 
prostokąta, przy czym przyjmujemy, że różnica długości boków dla dwóch sąsiednich prostokątów jest równa 4, 
zarówno w poziomie, jak i pionie.

Zmienna liczba określa kolor rysowanego prostokąta. Gdy jej wartość jest równa 1, to prostokąt będzie zamalo-
wany na czarno, dla 0 zaś na biało. Do zmiany wartości zmiennej liczba skorzystamy z operacji modulo (reszta 
z dzielenia). Podczas rysowania w pętli kolejnych prostokątów wartość zmiennej liczba zwiększamy za każdym 
razem o 1, a następnie obliczamy resztę z dzielenia otrzymanej wartości przez 2.

W pętli for zaznaczana jest grupa komórek o wymiarach iles i ilew, począwszy od bieżącej (aktywnej) komórki. 
W  zaznaczone komórki wstawiamy wartość zmiennej liczba, czyli na przemian 1 i 0. Następnie wybieramy 
komórkę, która będzie lewym górnym narożnikiem kolejnego prostokąta. Ostatnią czynnością jest wyliczenie 
nowych wartości zmiennych iles, ilew oraz liczba.
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Agnieszka Borowiecka, Agnieszka Samulska

Zachęćmy uczniów do eksperymentów z otrzymanym kodem. Spróbujmy otrzymać prostokąty przesunięte w dół 
lub w lewo, zmienić wymiary najmniejszego prostokąta lub liczbę tworzonych figur. Możemy także dodać element 
losowości. Przytoczony kod zakłada, że cały rysunek rozpoczynamy tworzyć od wybranej komórki arkusza, 
zatem w jednym arkuszu można wstawić kilka układów prostokątów. Uczniowie mogą przygotować kilka procedur 
i umieścić obok siebie efekty ich działania, porównując je ze sobą i dyskutując nad otrzymanymi rysunkami.

Interakcja z użytkownikiem
Czasami rysunek wygenerowany automatycznie nie przedstawia iluzji. Jej efekt uzyskamy dopiero po 
zmodyfikowaniu pierwotnego układu.

      

Rysunek 11. Układ przed i po modyfikacji

Skrypt do generowania szachownicy przedstawionej na rysunku 11 wygląda tak:

Sub siatka() 
    Dim i As Integer, j As Integer, liczba As Integer 
    liczba = 0 
    For i = 1 To 30 
        For j = 1 To 48 
            Cells(i, j).Value = liczba 
            If j Mod 4 = 0 Then 
                liczba = 1 - liczba 
            End If 
        Next 
        If i Mod 2 = 0 Then 
           liczba = 1 - liczba 
        End If 
    Next 
End Sub

Pojedyncze pole szachownicy składa się 8 komórek arkusza, które stanowią dwa wiersze i 4 kolumny. Warto zwró-
cić uwagę na inny sposób wyliczania wartości 0 i 1 wstawianych do arkusza. Dodatkowo tym razem należy dodać 
poziomą linię oddzielającą co drugi wiersz arkusza, zaś formaty warunkowe nie mogą zmieniać obwódek, tylko 
samo wypełnienie komórek na kolory biały i czarny. Poziome linie oddzielające wiersze szachownicy możemy 
dodać wykorzystując makropolecenie. Przykładowy skrypt rysuje krawędź nad co drugim rzędem komórek:

Sub ramka() 
    Dim i As Integer, x As Integer, krok As Integer 
    krok = 2 : x = 3 
    For i = 1 To 14 
        Range(Cells(x, 1), Cells(x, 48)).Select 
        With Selection.Borders(xlEdgeTop) 
            .LineStyle = xlContinuous 
            .ThemeColor = 1 
            .TintAndShade = -0.499984740745262 
            .Weight = xlThick 
        End With 
        x = x + krok 
    Next 
    Cells(1, 50).Select 
End Sub
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Iluzje w arkuszu

Przystąpmy teraz do modyfikacji szachownicy. Przesunięciu będą podlegać wiersze o numerach 3, 4, 7, 8, 11, 12 
itd. Ruch jest możliwy w zakresie od 0 do 3, przy czym zero oznacza wyjściowy układ. Procedura odpowiedzialna 
za przesunięcie może wyglądać następująco:

Sub przesun() 
    Dim i As Integer, j As Integer, liczba As Integer, ile As Integer 
    liczba = 1 
    ile = Cells(5, 52).Value 
    For i = 1 To 30 
        If i Mod 4 = 0 Or i Mod 4 = 3 Then 
            liczba = 1 
            For j = 1 To ile 
                Cells(i, j).Value = 0 
            Next 
            For j = (ile + 1) To 48 
                Cells(i, j).Value = liczba 
                If (i - ile) Mod 4 = 0 Then 
                    liczba = 1 - liczba 
                End If 
            Next 
        End If 
    Next 
End Sub

W powyższym kodzie przesunięcie ustalane jest na podstawie wartości umieszczonej w komórce znajdującej się 
w piątym wierszu i 52 kolumnie (AZ5). Do sterowania przesunięciem możemy wykorzystać kontrolkę formularza, 
na przykład w postaci paska przewijania.

 

Rysunek 12. Ustawienia paska przewijania (formantu formularza)

Dodanie możliwości interakcji sprzyja eksperymentowaniu. Po kilku próbach można zauważyć, że iluzja (przechy-
lenie linii) jest najlepiej widoczna dla przesunięcia równego dwa. W ramach pracy własnej uczniowie mogą zmo-
dyfikować rozmiary pól szachownicy, na przykład zwiększając liczbę kolumn. Wpłynie to na wielkość przesunięcia 
i możliwość obserwowania większej liczby faz iluzji.

Podsumowanie
Poruszane w artykule problemy możemy realizować z uczniami na różnych poziomach edukacyjnych. Prostsze 
technicznie w realizacji iluzje będą atrakcyjnym ćwiczeniem dla uczniów szkół podstawowych. Iluzje wymagające 
umiejętności programistycznych zainteresują uczniów klas informatycznych. Dla wszystkich będzie to ciekawe 
doświadczenie.
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Sztuczna inteligencja pomaga 
nauczycielom informatyki 

Witold Kranas

W jaki sposób ChatGPT może pomagać nauczycielowi?

ChatGPT może być pomocny nauczycielom na różne sposoby. Oto kilka zastosowań:

1.	 Tworzenie materiałów edukacyjnych: Nauczyciele mogą korzystać z ChatGPT do generowania treści 
edukacyjnych, zadań domowych, testów i innych materiałów nauczania.

2.	 Odpowiedzi na pytania uczniów: ChatGPT może służyć jako narzędzie do udzielania odpowiedzi na pytania 
uczniów, zwłaszcza w przypadku pytań związanych z tekstem, definicjami czy prostymi koncepcjami.

3.	 Korepetycje i tłumaczenia: Nauczyciele mogą używać ChatGPT do udzielania dodatkowej pomocy uczniom 
poprzez wyjaśnianie trudnych koncepcji, udzielanie dodatkowych informacji czy tłumaczenie materiałów na 
inny język.

4.	 Tworzenie scenariuszy lekcji: Nauczyciele mogą uzyskać pomoc w planowaniu lekcji, generując pomysły na 
scenariusze lekcji, aktywności edukacyjne i inne elementy programu nauczania.

5.	 Korekta prac domowych: ChatGPT może pomóc w korekcie prac domowych, sprawdzaniu gramatyki, 
ortografii i poprawności logicznej.

Jednak ważne jest, aby pamiętać, że ChatGPT jest narzędziem wspomagającym, a nie zastępującym nauczyciela. 
Warto zachować ostrożność i samodzielnie ocenić generowane treści pod kątem poprawności i adekwatności 
do potrzeb edukacyjnych.

Tak odpowiedział mi niedawno ChatGPT 3.5. Zacznijmy jednak od podstaw.

Czym jest sztuczna inteligencja?
Sztuczna inteligencja (SI) to wyspecjalizowane programy komputerowe działające w Internecie. Inteligencja 
dlatego, że może się ona uczyć dzięki algorytmom sieci neuronowych. Potrzebuje do tego dużych zbiorów 
danych. SI zbudowana jest na podobieństwo mózgu.

Sieć neuronowa to połączenie elementów zwanych sztucznymi neuronami, które tworzą co najmniej trzy warstwy: 
wejściową, ukrytą i wyjściową. Neurony sieci przetwarzają informacje dzięki temu, że ich połączeniom nadaje 
się wagi, które są modyfikowane podczas działania sieci. Modyfikowanie wag nazywane jest „uczeniem się” 
sieci. Podstawowym budulcem sieci neuronowej jest neuron, będący jednostką obliczeniową przypominającą 
neurony w mózgu. Neurony te są połączone ze sobą w warstwy i przekazują sygnały między sobą. Każdy neuron 
przyjmuje pewne wejścia, przetwarza je i generuje wyjście, które może być przekazane do innych neuronów.

W 1943 roku Warren S. McCulloch i Walter H. Pitts opracowali uproszczony arytmetyczno-logiczny model sztucz-
nego neuronu. Stanowił on teoretyczne podstawy pierwszego prototypu sieci neuropodobnej. W 1968  roku 
Frank Rosenblatt i Charles W. Wightman zaprojektowali i zbudowali sztuczną sieć neuronową zwaną perceptro-
nem. Perceptron ten był urządzeniem elektromechanicznym z częściami elektronicznymi. Składał się z 8 elemen-
tów nazywanych komórkami nerwowymi oraz 512 połączeń, które były ustalane losowo.

Schemat działania sztucznego neuronu składa się z wielu wejść (u), z których sygnały 
są sumowane (φ) z odpowiednimi wagami (w), a następnie poddawane działaniu funkcji 
aktywacji.
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Sztuczna inteligencja pomaga nauczycielom informatyki

 
Rysunek 1. Komputer Mark1 Perceptron1

W procesie uczenia stawia się sieci przykładowe zadanie (np. rozpoznawanie kształtów, pisma ręcznego, twarzy, 
dźwięków itp.), a następnie – zgodnie z założoną strategią uczenia – modyfikuje się połączenia elementów sieci. 
Uczenie sieci nie przebiega według jednej, wybranej strategii. Jest to raczej postępowanie metodą prób i błędów. 
Podaje się na wejściu sieci różne wzorce, a sieć na podstawie różnicy wyniku wyjściowego w stosunku do wzorca 
modyfikuje wagi połączeń.

Sieć może się uczyć na różne sposoby:

•	 Uczenie nadzorowane, zwane również „uczeniem z nauczycielem”, które polega na porównaniu sygnału 
wyjściowego sieci ze znanymi prawidłowymi odpowiedziami.

•	 Uczenie bez nadzoru, zwane również „uczeniem bez nauczyciela”, polegające na tym, że sieć, na podstawie 
zależności w podawanych danych wejściowych, musi utworzyć własne kategorie w celu właściwego 
rozpoznawania sygnałów wejściowych.

•	 Uczenie przez wzmacnianie polega na przygotowaniu zasad, zebraniu danych o środowisku, wytrenowaniu 
sieci i powtarzaniu tego procesu do osiągnięcia zamierzonego skutku (najczęściej stosowane w grach).

Sukcesy SI:

•	 1997 – Garri Kasparow, najwyżej notowany szachista, przegrywa z maszyną Deep Blue (2 ½  - 3 ½).

•	 2014 – Eugene Goostman – program SI przechodzi pomyślnie test Turinga.

•	 2016 – Lee Sedol, czempion gry w Go przegrywa z programem AlphaGo na maszynie DeepMind (1 – 4).

•	 2022 – uruchomienie ChatGPT przez firmę OpenAI rozpoczyna wykładniczy rozwój modeli SI. W ciągu 
pięciu dni ChatGPT zyskał milion użytkowników. 

Mózg człowieka zawiera ok. 100 mld. (1011) neuronów mających średnio ok. 10 tys. połączeń wejściowych 
z  innymi neuronami. ChatGPT opiera się na sieci około 10 mln. (107) sztucznych neuronów z bilionem (1012) 
połączeń między nimi (dane z roku 2023). 

Copilot (Microsoft Bing) i Gemini (Google Chrome)
W tej części artykułu zaprezentuję dwa bezpłatne modele generatywnej sztucznej inteligencji: 

1.	 ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer) w wersji o nazwie Copilot, oferowanej przez Microsoft 
(https://www.bing.com).

2.	 Gemini (dawniej Bard) oferowanej przez Google (https://gemini.google.com).

1  Źródło: Wikimedia Commons, https://tiny.pl/dg2p4
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Witold Kranas

      
Rysunek 2. Copilot i Gemini

Korzystając z obu modeli warto pamiętać o tym, że modele są trenowane i uaktualniane co pewien czas. 
Opóźnienie może sięgać miesięcy (w przypadku GPT3.5 to około 2 lata), nie warto więc pytać o coś, co zdarzyło 
się wczoraj, a nawet przed miesiącem. Modele generują odpowiedzi na bieżąco, więc odpowiedzi na te same 
pytania będą się różnić, czasem w szczegółach, ale bywa też, że innym podejściem do tematu. Można to łatwo 
sprawdzić, np. Gemini tworzy trzy wersje odpowiedzi, dostępne pod przyciskiem „Wyświetl wersje odpowiedzi”.

Rozmowa ze sztuczną inteligencją to niezła zabawa. Dobrze jest zadawać konkretne pytania. Oba modele dobrze 
zachowują kontekst, trzymają się tematu, można więc kontynuować rozmowę i doprecyzować, o co nam chodzi. 
Na pytanie „Jak zadawać pytania SI?” Gemini zaczyna odpowiadać tak:

1.	 Bądź precyzyjny: Im bardziej precyzyjne jest Twoje pytanie, tym łatwiej SI będzie je zrozumieć i udzielić 
trafnej odpowiedzi. Unikaj pytań ogólnych lub wieloznacznych.

2.	 Używaj konkretnych słów kluczowych: Zamiast pytać „Co to jest miłość?”, zapytaj „Jakie są biologiczne 
i psychologiczne aspekty miłości?”. 

3.	 Zadawaj pytania otwarte: Pytania otwarte, które zaczynają się od „jak”, „dlaczego” lub „co”, skłaniają SI do 
głębszej analizy i dostarczają bardziej szczegółowych odpowiedzi…

Planowanie lekcji
Spróbujmy teraz wykorzystać Copilota do przygotowania pierwszej lekcji z posługiwania się edytorem tekstu. 
Najpierw pytanie: „Jak pisać poprawnie w edytorze tekstu?”. Odpowiedź Copilota jest widoczna na rysunku 3. 

 

Rysunek 3. Copilot o poprawnym pisaniu w edytorze

Jedynki w kwadraciku na obrazku to odwołanie do źródła: 

https://www.studia-doktoranckie.edu.pl/dobre-zasady-pisania-w-edytorze-tekstu
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Sztuczna inteligencja pomaga nauczycielom informatyki

Kolejna prośba to: „Poproszę o plan lekcji na ten temat z ćwiczeniami dla uczniów”. Otrzymaliśmy konspekt lekcji 
na temat „Korzystanie z Edytora Tekstu” (pisownia oryginalna). Oto początek odpowiedzi.

Oczywiście, oto przykładowy plan lekcji na temat korzystania z edytora tekstu, wraz z ćwiczeniami dla uczniów:

Plan Lekcji: Korzystanie z Edytora Tekstu

Czas trwania: 45 minut

Cele lekcji:

•	 Poznanie podstawowych funkcji edytora tekstu.

•	 Rozwinięcie umiejętności formatowania tekstu.

•	 Ćwiczenie umiejętności tworzenia estetycznie wyglądających dokumentów.

Materiały:

•	 Komputery z dostępem do edytora tekstu (np. Microsoft Word).

•	 Przykładowe teksty do formatowania.

•	 Karta pracy z ćwiczeniami.

Przebieg lekcji:

1.	 Wprowadzenie (10 minut):

•	 Omówienie znaczenia umiejętności obsługi edytora tekstu.

•	 Krótkie wprowadzenie do najważniejszych funkcji edytora.

2.	 Ćwiczenia praktyczne (25 minut):

•	 Ćwiczenie 1: Formatowanie tekstu - uczniowie otrzymują tekst z błędami formatowania i poprawiają go 
według wskazówek.

•	 Ćwiczenie 2: Stylizacja akapitów - uczniowie pracują nad wyglądem akapitów, stosując wcięcia, odstępy 
i justowanie.

•	 Ćwiczenie 3: Tworzenie list i tabel - uczniowie tworzą listy punktowane i numerowane oraz proste tabele.

3.	 Podsumowanie (10 minut):

•	 Omówienie wykonanych ćwiczeń.

•	 Wskazówki dotyczące dalszej samodzielnej pracy z edytorem tekstu.

Na końcu konspektu znalazła się praca domowa oraz liczne materiały internetowe (Rysunek 4).

 

Rysunek 4. Zakończenie konspektu lekcji
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Witold Kranas

Programowanie
Sztuczna inteligencja jest w programowaniu bardzo dobra. Coraz częściej wykorzystują ją programiści do podpo-
wiadania rozwiązań problemów w niemal dowolnym języku programowania. 

Oto przykład rozmowy z Copilotem na temat sortowania. Moje wpisy zostały poprzedzone słowem „Pytanie”, 
a kursywą zaznaczone zostały fragmenty odpowiedzi Copilota.

Pytanie: Rodzaje sortowania.

1.	 Sortowanie przez wstawianie (insertsort): Polega na wstawianiu kolejnych elementów na odpowiednie 
miejsce w posortowanym już fragmencie tablicy.

2.	 Sortowanie bąbelkowe (bubblesort): Porównuje sąsiednie elementy i zamienia je miejscami, jeśli są 
w niewłaściwej kolejności. Powtarza tę operację aż do momentu, gdy cała tablica jest posortowana.

3.	 Sortowanie szybkie (quicksort): Dzieli tablicę na mniejsze fragmenty, sortuje je i łączy w jedną posortowaną 
całość.

4.	 Sortowanie przez kopcowanie (heapsort): Wykorzystuje strukturę kopca do sortowania elementów.

5.	 Sortowanie przez scalanie (mergesort): Dzieli tablicę na pół, sortuje obie połówki, a następnie scala je 
w jedną posortowaną tablicę.

Na końcu widniało odwołanie do strony https://developeronthego.pl. Ponieważ w tym zestawieniu zabrakło 
interesującego mnie sortowania, pytałem dalej.

Pytanie: Jakie są inne algorytmy sortowania?

Oto kilka innych popularnych algorytmów sortowania:

1.	 Sortowanie przez wybieranie (selection sort): Wybiera najmniejszy element z nieposortowanej części tablicy 
i umieszcza go na odpowiedniej pozycji w posortowanym fragmencie.

2.	 Sortowanie przez scalanie …

3.	 Sortowanie przez zliczanie (counting sort): Idealne do sortowania liczb całkowitych w określonym zakresie. 
Nie jest porównywaniem elementów, a opiera się na zliczaniu wystąpień poszczególnych wartości.

4.	 Sortowanie kubełkowe (bucket sort): Rozdziela elementy na kubełki, a następnie sortuje je wewnątrz 
każdego kubełka. Efektywne dla danych o rozkładzie równomiernym.

5.	 Sortowanie przez wstawianie …

6.	 Sortowanie przez kopcowanie …

Zauważmy, że mimo wstępu o kilku innych algorytmach, na liście znalazły się trzy wymienione poprzednio. No 
cóż, nawet SI może mieć problemy z pamięcią krótkotrwałą. Ale są wreszcie dwa szkolne algorytmy: przez 
wybieranie i przez zliczanie. 

Pytanie: Poproszę o implementację sortowania przez zliczanie.

Niestety nie byłem dostatecznie precyzyjny i w odpowiedzi dostałem przykład implementacji w języku C++, 
zawierający 60 linii kodu i krótkie objaśnienia. Wpisałem więc:

Pytanie: Proszę o najprostsze rozwiązanie w pseudokodzie.

SortowaniePrzezZliczanie(tablica): 
    // Zakładamy, że tablica zawiera liczby całkowite 
    // oraz minimalną i maksymalną wartość w tablicy 
    yMin = minimalna_wartosc(tablica) 
    yMax = maksymalna_wartosc(tablica) 
    // Inicjalizacja tablicy liczników zerami 
    dla kazdego x od yMin do yMax: 
        liczniki[x] = 0 
    // Zliczanie wystąpień poszczególnych elementów 
    dla kazdego elementu w tablica: 
        liczniki[element - yMin] += 1 
    // Tworzenie posortowanej tablicy 
    indeks = 0 
    dla kazdego x od yMin do yMax: 
        dopóki liczniki[x] > 0: 
            tablica[indeks] = x + yMin 
            indeks += 1
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Sztuczna inteligencja pomaga nauczycielom informatyki

No, teraz jest znacznie lepiej, proszę więc o program w Pythonie.

Pytanie: Poproszę o kod w języku Python realizujący sortowanie przez zliczanie dla tablicy, która zwiera 
liczby całkowite od 0 do 100. 

Dostałem, poprosiłem jednak o uproszczenie, ponieważ w programie występowały yMin i yMax, co oczywiście 
optymalizuje go, ale i utrudnia.

Pytanie: Czy możesz ten kod uprościć przez podstawienie na yMin 0 a na yMax 100?

Oczywiście…

 

Rysunek 5. Sortowanie przez zliczanie w Pythonie

W powyższym kodzie:

1.	 Tablica counters ma rozmiar 101, aby uwzględnić liczby od 0 do 100.

2.	 Algorytm zlicza wystąpienia elementów i tworzy posortowaną tablicę.

Pamiętaj, że to tylko przykład, a algorytm sortowania przez zliczanie działa efektywnie dla danych o ograniczo-
nym zakresie. Jeśli masz jeszcze jakieś pytania, śmiało pytaj!

Zadaję więc pytanie:

Pytanie: Proszę o wyjaśnienie linii:  counters = [0] * 101

Oczywiście! Linia counters = [0] * 101 to inicjalizacja tablicy o nazwie counters. Wyjaśnię to krok po 
kroku:

1.	counters to nazwa tablicy, w której będziemy przechowywać liczniki wystąpień poszczególnych elementów.

2.	= oznacza przypisanie wartości do zmiennej. W tym przypadku przypisujemy nową tablicę do zmiennej 
counters.

3.	[0] to pojedynczy element tablicy. Tutaj jest to liczba zero, która będzie początkową wartością dla każdego 
licznika.

4.	* 101 oznacza, że tworzymy tablicę o długości 101, wypełnioną zerami. Każdy element tablicy counters 
będzie miał początkową wartość 0.

W skrócie, linia ta tworzy tablicę counters o długości 101, w której każdy element ma wartość początkową 
równą 0. Jest to przydatne, ponieważ będziemy zliczać wystąpienia poszczególnych elementów w naszym 
algorytmie sortowania przez zliczanie.

Pytam dalej:

Pytanie: for x in range(101): 
                    sorted_arr.extend([x] * counters[x])
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Witold Kranas

Certainly! Let’s break down the line for x in range(101): sorted_arr.extend([x] * counters[x]):…

Aj!

Pytanie: Poproszę to samo po polsku.

Oczywiście! Przeanalizujmy linię for x in range(101): sorted_arr.extend([x] * counters[x]):

1.	for x in range(101):: Ta pętla iteruje po liczbach od 0 do 100 (włącznie). Zmienna x przyjmuje każdą 
wartość z tego zakresu.

2.	sorted_arr.extend([x] * counters[x]): Dla każdej wartości x rozszerzamy tablicę sorted_arr, 
powtarzając wartość x tyle razy, ile wynosi odpowiadający jej licznik w tablicy counters.

Innymi słowy, dodajemy każdą liczbę od 0 do 100 do tablicy sorted_arr tyle razy, ile wskazuje odpowiadający 
jej licznik w tablicy counters. Ten krok zapewnia, że elementy są umieszczone w odpowiedniej kolejności na 
podstawie ich liczby wystąpień.

Pytanie: Poproszę o bardzo proste wyjaśnienie, na czym polega sortowanie przez zliczanie.

Sortowanie przez zliczanie to prosty algorytm sortowania, który jest szczególnie przydatny, gdy mamy do 
czynienia z danymi o ograniczonym zakresie. Oto jak działa:

1.	 Zakres danych: Załóżmy, że mamy pewien zbiór liczb całkowitych (np. liczby od 0 do 100).

2.	 Liczniki: Tworzymy tablicę o rozmiarze odpowiadającym temu zakresowi (w naszym przypadku 101 miejsc). 
Każde miejsce w tej tablicy reprezentuje jedną liczbę. Na początku ustawiamy wszystkie liczniki na zero.

3.	 Zliczanie wystąpień: Przechodzimy przez nasz zbiór danych. Dla każdej liczby, zwiększamy odpowiadający jej 
licznik o jeden. Na przykład, jeśli mamy liczbę 5, to zwiększamy licznik dla liczby 5 o jeden.

4.	 Tworzenie posortowanej tablicy: Teraz, korzystając z tych liczników, tworzymy nową tablicę. Dodajemy do 
niej liczby w odpowiedniej ilości, zgodnie z ich licznikami. Na przykład, jeśli mieliśmy 3 piątki, to dodajemy 
trzy piątki do naszej nowej tablicy.

5.	 Gotowe!: Nasza nowa tablica zawiera posortowane liczby. Każda liczba występuje w niej tyle razy, ile była 
w naszym pierwotnym zbiorze.

Podsumowując, sortowanie przez zliczanie to taki trochę jak segregowanie kulek w pojemnikach – zliczamy ile 
jest kulek każdego koloru i układamy je w odpowiedniej kolejności. 

Pytanie: Czy to sortowanie możesz przedstawić w Scratchu?

Oczywiście! Sortowanie przez zliczanie w Scratchu można zilustrować w prosty sposób…

Opis nie był niestety zbyt jasny, za to na końcu:

Poniżej znajdziesz link do filmu na YouTube, który pokazuje, jak zrealizować algorytm sortowania przez zliczanie 
w Scratchu. Możesz również samodzielnie eksperymentować w Scratchu, aby zrozumieć, jak to działa!

Porządkowanie przez zliczanie w Scratchu – YouTube (www.youtube.com/watch?v=00zRSOkLEfU)

Pytanie: Czy możesz graficznie przedstawić sortowanie przez zliczanie?

 

Rysunek 6. Ilustracja sortowania z programu DALL-E 3
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Sztuczna inteligencja pomaga nauczycielom informatyki

To była długa rozmowa z pożytkiem dla obu stron, a przynajmniej dla jednej.

Czy to jest twórczość?
Na rysunku 6 możemy obejrzeć dzieło graficzne programu DALL-E 3, stowarzyszonego z Copilotem. Nie jest to 
niestety ilustracja sortowania przez zliczanie, tak daleko jeszcze możliwości tego programu nie sięgają. Ale grafiki 
są interesujące i warto się nimi trochę pobawić. Poprosiłem jeszcze: 

Pytanie: Proszę, narysuj mi bardzo prostą grafikę na logo projektu AI pomaga nauczycielom informatyki.

 

Rysunek 7. Otrzymane propozycje logo projektu

Modeli graficznych SI jest wiele. Oto nazwy 10 najbardziej popularnych: images.ai, getimg.ai, artsmart.ai, 
LimeWire, NightCafe, shutterstock, Deep Dream Generator, Midjourney, DALL-E 3, Artbreeder.

Polecam Midjourney, w którym można opisać temat obrazka oraz określić styl i wybrać naśladownictwo któregoś 
ze znanych malarzy.

Oprócz grafiki SI może tworzyć również muzykę. Tu ograniczę się do podania 10 popularnych modeli: Loudly, 
Amper Music, AIVA, Soundful, Ecrett Music, Soundraw, Boomy, WavTool, Conductor AI, Amadeus Code. 
Korzystałem jedynie z pierwszego z nich, rezultaty były zabawne, ale tu trudno byłoby je zaprezentować.

Czy należy się bać SI?
Burzliwy rozwój sztucznej inteligencji wiąże się z wieloma problemami społecznymi, prawnymi i technicznymi. 
Czy człowiek jest w stanie nadążyć za nową technologią? Czy może ona zagrozić cywilizacji? Czy powinniśmy 
się jej bać? Każdy z nas prędzej czy później zetknie się z tymi problemami. Możemy posłuchać specjalistów, 
np. profesor Andrzej Dragan w niedawnym wywiadzie w Gazecie Wyborczej stwierdza, że obecnie SI jest na 
poziomie ośmiolatka (a rok temu była na poziomie dwulatka) i ostrzega, że „po raz pierwszy w historii nauczyliśmy 
się robić rzeczy, których nie rozumiemy”.

Na YouTube można znaleźć rozmowę prof. Krzysztofa A. Meissnera i Wojciecha Eichelbergera pod hasłem 
„Czy należy się bać AI (Artificial Intelligence)? Czy to szansa, czy zagrożenie?” Eichelberger odpowiada: tak 
samo jak z energią jądrową, zależy to od tego, w czyje ręce się to dostanie i w jakim celu będzie używane. 
Meissner podaje drastyczny przykład: jeśli postawimy SI zadanie zmniejszenia zużycia energii na świecie, to naj-
prostszym rozwiązaniem będzie likwidacja ludzi. Warto posłuchać w całości tej rozmowy2.

Żartobliwie – lekarstwem na te lęki może być przypomnienie sobie trylogii Matrixa i postawienie się w roli Neo.

2  Czy należy się bać AI? Rozmawiają prof. Krzysztof A. Meissner i Wojciech Eichelberger, https://tiny.pl/dg8h5
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OctoStudio – projekt łapania duszków
Bartłomiej Krowiak

Nowa aplikacja rozwijana przez Lifelong Kindergarden – grupę wchodzącą w skład MIT Media Lab, która zajmuje 
się tworzeniem narzędzi do nauki programowania dla dzieci i młodzieży, a także stoi za stworzeniem wizualnego 
języka programowania Scratch, spotkała się z bardzo pozytywnym odbiorem w międzynarodowej, internetowej 
społeczności. Twórcy OctoStudio co kilka dni publikują w swoich mediach projekty wysyłane przez uczniów 
i innych użytkowników aplikacji, podstawy której zostały opisane w poprzednim numerze kwartalnika1. 

W OctoStudio użytkownik ma do dyspozycji komendy, pozwalające na pełniejsze wykorzystanie potencjału 
urządzeń przenośnych. Jednym z takich przykładów jest korzystanie z żyroskopu w smartfonie i tablecie do 
przemieszczania się postaci po ekranie gry. W niniejszym artykule przedstawiony zostanie sposób wykonania 
projektu, opierającego się na tym czujniku.

Przygotowanie do pracy
Aby móc stworzyć projekt w OctoStudio na urządzeniu mobilnym, należy najpierw pobrać bezpłatną oraz dostępną 
także w polskiej wersji językowej aplikację. Na stronie internetowej środowiska2 znajdują się odnośniki do Google 
Play, a także AppStore, bowiem aplikacja dostępna jest zarówno na urządzenia z systemem operacyjnym Android 
(minimum 8.0), jak i iOS (wersja 15.0 lub nowsza). Po pierwszym uruchomieniu oraz wyborze języka jesteśmy 
już gotowi do pracy.

Założenia projektu
Zadaniem gracza w tworzonym programie będzie nakierowywanie postaci w stronę losowo przemieszczającego 
się obiektu, który trzeba złapać, poprzez odpowiednie przechylanie smartfonu lub tabletu. Każdorazowe dotknię-
cie się tych dwóch duszków skutkować będzie zdobyciem jednego punktu oraz efektem dźwiękowym. Gra zakoń-
czy się zwycięstwem po zdobyciu wskazanej liczby punktów lub porażką po upływie określonego czasu. Obu 
sytuacjom towarzyszyć będzie komunikat w postaci zmienionego tła.

Rozpoczęcie pracy i dodanie tła
W celu rozpoczęcia nowego projektu w menu głównym aplikacji należy wybrać zielony przycisk z napisem „Utwórz 
nowy projekt”. W następnym kroku mamy możliwość dodania pierwszego duszka oraz tła do projektu. Nie ma 
znaczenia, którą opcję wybierzemy jako pierwszą – aplikacja poprosi o wskazanie tych dwóch rzeczy w wybranej 
przez nas kolejności.

1  B. Krowiak, OctoStudio wkracza do akcji!, „W cyfrowej szkole” nr 1(18)/2024, s. 43-46, https://tiny.pl/dtx6s
2  https://octostudio.org/pl

 
Rysunek 1. Kod QR do aplikacji OctoStudio 

 w Google Play

 
Rysunek 2. Kod QR do aplikacji OctoStudio  

w AppStore
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OctoStudio – projekt łapania duszków

Dodanie i zaprogramowanie obiektu do schwytania
Po określeniu tła naszego projektu dodamy duszka. Podobnie jak w przypadku kroku poprzedniego, także i tu 
możemy zdecydować się na zrobienie zdjęcia i wycięcie z niego postaci, wczytanie zdjęcia z pamięci urządzenia 
lub nawet samodzielne namalowanie duszka. Dostępnych jest również kilkaset emotikonów, które mogą stać się 
postaciami naszej gry. Są one podzielone na kategorie – mamy wybór buziek przedstawiających różne emocje, 
ludzi podczas różnych aktywności, obiektów związanych z przyrodą, jedzeniem oraz podróżami i rozrywką. 

Po wskazaniu obiektu, który będzie uciekającym elementem w grze zostajemy umieszczeni w trybie tworzenia 
i edycji skryptu.

 
 

Rysunek 3. Rozpoczęcie nowego projektu oraz 
możliwość wyboru duszka i tła

 
Rysunek 5. Wybór duszków w aplikacji

 
Rysunek 6. Widok trybu tworzenia projektu  

w aplikacji OctoStudio

Na początek wybierzmy tło, później przyjdzie czas na dodanie 
postaci występujących w naszej krótkiej grze zręcznościowej. 
Grafikę, na której rozgrywać będzie się akcja, możemy wybrać 
na jeden z trzech sposobów:

•	 wybór tła spośród kilkudziesięciu przykładów dostępnych 
w  bibliotece aplikacji (mamy do dyspozycji m.in. plażę, 
przestrzeń kosmiczną, park z drzewami, krajobraz zimowy);

•	 wykonanie zdjęcia aparatem i dodanie go jako tła do 
aplikacji;

•	 wczytanie grafiki z pamięci urządzenia, które pozwala na 
ustawienie jako tła np. wakacyjnego zdjęcia z widokami, 
przechowywanego w naszym telefonie. Istnieje także 
możliwość pobrania z zasobów internetu konkretnego 
obrazu, a następnie dodania go w ten sposób do aplikacji.

 

Rysunek 4. Wybór sposobu dodania tła oraz  
przykładowe grafiki dostępne w aplikacji
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Bartłomiej Krowiak

Aby zaprogramować losową trasę ucieczki duszka w grze, wykorzystamy kilka bloków znajdujących się w panelu na 
dole aplikacji. Tworzenie kodu jest bardzo zbliżone do metody znanej ze środowiska Scratch – poprzez układanie 
w odpowiedniej kolejności konkretnych bloków jesteśmy w stanie zaprogramować działanie poszczególnych 
elementów w tworzonym projekcie. W przypadku uciekającego duszka będą to następujące kroki:

1.	 Żeby gra nie była za łatwa i wymagała więcej skupienia, aby trafić w obiekt poruszający się po ekranie 
urządzenia mobilnego, na początku można zmniejszyć rozmiar wstawionego duszka. W tym celu z kategorii 
Scena należy wybrać blok rozmiar i dołączyć go do elementu startowego domyślnie umieszczonego już 
w obszarze roboczym. Zwróćmy uwagę, że w kategoriach występuje skróconanazwa bloku, po dodaniu bloku 
do obszaru roboczego zobaczymy pełną nazwę bloku ( w tym przypadku ustaw rozmiar na). Zmiana roz-
miaru duszka pozwala na ustalenie dwóch parametrów: wartości przeskalowania obiektu wyrażonej w pro-
centach oraz szybkości wykonania tej operacji, którą można określić poprzez wskazanie kafelka z butem 
symbolizującym tempo. Wybór pioruna oznaczać będzie błyskawiczne wykonanie czynności.

 

Rysunek 7. Fragment skryptu odpowiadający za ustawienie wielkości postaci duszka  
na 50% domyślnej, w trybie błyskawicznym

2.	 Kolejnym etapem będzie dodanie do skryptu pętli. Z elementów zawartych w kategorii Kontrola wykorzystamy 
blok Zawsze i umieścimy go pod zmianą wielkości duszka.

3.	 Ostatnim krokiem jest wskazanie powtarzanej w nieskończoność czynności, w tym wypadku przemieszczania 
się w losowe miejsca na ekranie. Zielona kategoria Ruch oferuje blok idź do, który umieszczamy wewnątrz 
pętli. Element ten również pozwala na dostosowanie jego działania poprzez określenie prędkości poruszania 
się oraz docelowego miejsca. Po kliknięciu na znacznik można wpisać współrzędne punktu, zaznaczyć go 
na osi albo wybrać kostki do gry, które odpowiadają za losowy wybór miejsca.

 

Rysunek 8. Możliwość wskazania punktu, do którego ma przemieszczać się duszka

4.	 Skrypt uciekającego duszka jest już gotowy. Zgodnie z użytymi komendami, po uruchomieniu aplikacji 
obiekt natychmiast zmniejsza swoją wielkość o połowę, a następnie w umiarkowanym tempie cały czas 
przemieszcza się w losowe miejsca.

 

Rysunek 9. Gotowy skrypt uciekającego duszka, którego należy łapać
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OctoStudio – projekt łapania duszków

Dodanie i zaprogramowanie duszka sterowanego przez gracza
Gdy postać sterowana przez program jest przygotowana, można przejść do tworzenia duszka sterowanego przez 
gracza oraz ustalenia metody kierowania nim. 

Aby dodać do gry nowy obiekt, można kliknąć na znajdujący się po prawej stronie okna aplikacji przycisk 
z emotikoną oraz plusem lub wskazać dotknięciem palca zaprogramowaną przed chwilą postać. Otworzy się 
wtedy lista wszystkich postaci zawartych w projekcie wraz z możliwością dodania nowej. Panel ten jest bardzo 
pomocny przy przełączaniu się pomiędzy obiektami. Istnieje tutaj również możliwość usunięcia wskazanego 
duszka, zmiany jego wyglądu i nazwy lub skopiowania go.

 

Rysunek 10. Menu z opcjami dotyczącymi dodawanych duszków

Po wyborze i dodaniu drugiej postaci do projektu, należy ją zaprogramować tak, aby reagowała na instrukcje 
otrzymywane przez gracza. Zgodnie z przyjętymi założeniami chcemy, aby sterowanie tym duszkiem odbywało 
się poprzez przechylanie smartfonu lub tabletu w żądanym kierunku. Do skryptu związanego z poruszaniem się 
naszej postaci można także dodać bloki odpowiadające m.in. za punktację oraz upływający w grze czas:

1.	 Wyzerowanie punktacji – na wstępie należy dodać i ustawić na zero wartość zmiennej odpowiadającej 
za liczbę punktów. W ostatniej kategorii Więcej bloków dostępny jest blok ustaw (zmienną). Domyślną nazwą 
zmiennej jest wyraz punkty, zatem można dołączyć taki blok bez żadnych zmian do rozpoczęcia gry.

2.	 Ustawienie limitu czasu – możemy wskazać, ile dokładnie mamy sekund na zakończenie gry. Ponownie 
używamy bloku ustaw i umieszczamy go pod wcześniej dodaną komendą. W miejscu tym należy zmienić 
dwie rzeczy: nazwę zmiennej oraz wartość początkową. Po kliknięciu w ikonę plusa wprowadzamy nazwę 
nowej zmiennej, np. czas. Można też od razu ustawić wartość startową na 60 – użytkownik będzie miał 60 
sekund na ukończenie gry. 

 

Rysunek 11. Możliwość wyboru oraz utworzenia nowej zmiennej

Warto jeszcze wskazać, jakie tło będzie towarzyszyć na początku gry, ponieważ wygrana lub przegrana będzie 
wiązać się ze zmianą grafiki. Opcja określenia grafiki znajduje się w kategorii Scena – mamy tam do dyspozycji 
blok ustaw tło. Po dołączeniu go, wyświetlony będzie sugerowany obraz, czyli w tym przypadku jedyne tło, które 
w chwili obecnej znajduje się w projekcie.

 

Rysunek 12. Początek skryptu duszka sterowanego przez gracza,  
odpowiadający za ustawienie wartości zmiennej oraz tła gry
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Bartłomiej Krowiak

Dodamy teraz możliwość poruszania postacią. Chcemy, aby duszek zawsze przemieszczał się w kierunku, 
w którym pochylone jest urządzenie, dlatego też z kategorii Kontrola dodajemy do skryptu blok zawsze. 
Wykorzystanie żyroskopu w smartfonie lub tablecie dostępne jest w ostatniej zakładce Więcej bloków. Potrzebny 
jest pierwszy blok z tej grupy – przechyl, aby przesunąć.

 

Rysunek 13. Blok wykorzystujący żyroskop urządzenia do poruszania duszkiem

Element ten ma ciekawe możliwości dostosowania – oprócz szybkości poruszania się, można również ustalić 
czy duszek ma przesuwać się tylko w pionie lub poziomie, czy we wszystkich kierunkach. Wykorzystamy trzeci 
wariant sterowania umożliwiający przemieszczanie się we wszystkich kierunkach. Po przeciągnięciu tego bloku 
na ekran roboczy środowiska pojawi się on w pętli zawsze.

W drugim skrypcie tej postaci związanym z rozpoczęciem gry dodamy mechanizm odliczania czasu. W tym celu 
potrzebne będą bloki:

1.	 zawsze – z kategorii Kontrola;

2.	 zmień – blok z ostatniej kategorii (Więcej bloków), czas będzie się zmniejszał, dlatego podajemy wartość -1;

3.	 czekaj – z kategorii Kontrola, blok wstrzymuje działanie skryptu o określoną liczbę sekund, wartość usta-
wiamy na 1. 

Dwa powyższe bloki łączymy ze sobą, a na koniec umieszczamy w pętli.

 

Rysunek 14. Dwa pierwsze skrypty dla duszka sterowanego przez gracza

Określenie interakcji między postaciami i zakończenie gry
Trzeci skrypt związany z duszkiem sterowanym przez gracza ma określać zachowanie w przypadku dotknięcia 
się dwóch duszków. 

Skrypt zaczniemy od wyboru z kategorii Kiedy uruchomić? bloku gdy dotyka. Należy określić, co się stanie po 
udanym najechaniu postacią gracza na drugiego duszka. 
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OctoStudio – projekt łapania duszków

Ponownie z kategorii Więcej bloków wybieramy i umieszczamy blok zmień, ale teraz zmiana ma dotyczyć punktów. 
Z zakładki z muzyką można też dołączyć blok zagraj dźwięk, aby dodatkowo zasygnalizować zdobycie punktu.

 

Rysunek 15. Początek skryptu z interakcją pomiędzy dwoma duszkami

Powinniśmy jeszcze określić warunki, które mają być spełnione, aby gra zakończyła się zwycięstwem gracza lub 
jego przegraną. W związku z tym do skryptu dodajemy blok zawsze, a w nim umieszczamy instrukcję jeżeli to 
z kategorii Kontrola. 

W bloku jeżeli to wskazujemy cel do osiągnięcia, czyli np. zdobycie 10 punktów. Wartość zmiennej punkty trzeba 
przyrównać do liczby wymaganych punktów.

 

Rysunek 16. Blok Jeżeli w OctoStudio

Pomysłów na przebieg gry oraz efektów towarzyszących jej zakończeniu może być tyle, ilu jest twórców. Do pro-
jektu mogą być dodane efekty dźwiękowe, wizualne, zaimplementowane wypowiedzi, uruchamiane wibracje, 
a także lampa błyskowa telefonu. 

Na początku artykułu powiedzieliśmy, że końcu gry będzie towarzyszyć zmiana tła. W instrukcji jeżeli to 
umieszczamy więc blok zmiany tła z kategorii Scena. Przy wyborze grafiki można np. wskazać tryb aparatu, 
samemu przygotować scenerię i ją sfotografować. Na koniec grę trzeba zatrzymać blokiem zatrzymaj z wybranym 
parametrem wszystko.

 

Rysunek 17. Warunek określający wygraną w grze

Należy jeszcze określić, co się stanie, gdy nie zdobędziemy 10 punktów, a czas się skończy. Ułóżmy w tym celu 
kolejny, ostatni skrypt zawierający pętlę oraz instrukcję jeżeli to z warunkiem czas = 0, zmianą tła sygnalizującą 
przegraną i blokiem zatrzymującym działanie gry.
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Bartłomiej Krowiak

 

Rysunek 18. Skrypt odpowiadający za przegraną

Gra jest już gotowa. 

Podsumowanie
Aplikacja OctoStudio oferuje intuicyjne oraz przyjemne wizualnie środowisko pracy, w którym możliwe jest 
wykonywanie interaktywnych projektów wykorzystujących komponenty telefonu lub tabletu. Jest to atrakcyjne 
środowisko, zarówno dla uczniów młodszych, jak i starszych, którzy poznali już tajniki środowiska Scratch. 
OctoStudio umożliwia tworzenie projektów nawet w podróży i nie wymaga do tego ani komputera, ani połączenia 
internetowego.

 

Rysunek 19. Widok gry
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STEAM w edukacji wczesnoszkolnej: 
projektujemy instrumenty muzyczne 

z wykorzystaniem Scratcha i Makey Makey
Renata Rudnicka

Wykorzystujemy technologię praktycznie wszędzie, więc nauczyciele szukają innowacyjnych sposobów na 
angażowanie uczniów w proces uczenia się. Jedną z takich metod jest podejście STEAM, które integruje naukę 
z zakresu nauk ścisłych (Science), technologii (Technology), inżynierii (Engineering), sztuki (Arts) oraz matematyki 
(Mathematics). W niniejszym artykule przedstawię sposób wykorzystania tego podejścia, metody 5E oraz takich 
narzędzi, jak Scratch i Makey Makey w projektowaniu instrumentów muzycznych.

Zanim jednak przejdę do inspiracji w postaci scenariusza chcę przekazać parę słów o elementach wykorzystanych 
w projekcie.

Podejście STEAM
STEAM to holistyczne podejście, które kładzie nacisk na interdyscyplinarność oraz praktyczne zastosowanie 
wiedzy w realnym świecie. Poprzez STEAM uczniowie mają okazję nie tylko zdobywać wiedzę teoretyczną, ale 
także rozwijać umiejętności krytycznego myślenia, kreatywności, współpracy i rozwiązywania problemów.

 

Rysunek 1. Grafika przedstawiająca STEAM

STEAM nie tylko przygotowuje uczniów do przyszłych wyzwań zawodowych, ale także stymuluje ich ciekawość 
świata i zachęca do eksperymentowania oraz odkrywania nowych możliwości. Dzięki integracji różnych dziedzin 
nauki i sztuki, STEAM inspiruje uczniów do poszukiwania związków między różnymi obszarami wiedzy oraz do 
poszukiwania kreatywnych rozwiązań rzeczywistych problemów.

W podejściu STEAM szczególnie istotna jest rola nauczyciela jako przewodnika i mentora, który nie tylko dostarcza 
wiedzy, ale także stwarza warunki do samodzielnego eksplorowania i odkrywania przez uczniów. Poprzez 
angażujące i interaktywne zajęcia nauczyciele mogą wspierać rozwój umiejętności poznawczych, społecznych 
i technicznych swoich uczniów, przygotowując ich do sukcesu w dzisiejszym dynamicznym i złożonym świecie.

63

C
yf

ro
w

a 
ed

uk
ac

ja

nr 02/2024

63

E
du

ka
cj

a 
w

cz
es

no
sz

ko
ln

a



Renata Rudnicka

Scratch
Scratch to niezwykle popularne narzędzie programistyczne, które oferuje interaktywną platformę do tworzenia 
różnorodnych projektów, w tym gier, animacji i aplikacji edukacyjnych. Szczególnie interesujący z perspektywy 
projektowania instrumentów muzycznych jest udostępniany przez Scratch bogaty zestaw narzędzi i funkcji 
związanych z muzyką.

Moduł muzyczny Scratch
W ramach modułu muzycznego Scratch daje możliwość tworzenia własnych kompozycji muzycznych. Szeroki 
wybór bloków muzycznych umożliwia manipulację dźwiękiem w różnorodny sposób. Bloki te pozwalają na kon-
trolę tonu, głośności, tempa, harmonii i wiele więcej, co daje uczniom dużą swobodę w tworzeniu własnej muzyki. 
Mogą eksperymentować z różnymi dźwiękami, melodiami, rytmami i efektami dźwiękowymi, aby stworzyć uni-
kalne utwory muzyczne.

Interaktywne możliwości
Dzięki interaktywnej naturze Scratcha uczniowie mogą również tworzyć instrumenty muzyczne, które reagują na 
interakcje użytkownika. Można np. zaprogramować instrument tak, aby generował dźwięki w odpowiedzi na ruch 
myszką, naciśnięcie klawiszy na klawiaturze lub dotknięcie ekranu.

Integracja z Makey Makey
Makey Makey to innowacyjny zestaw edukacyjny, który umożliwia przekształcenie codziennych przedmiotów 
w interaktywne urządzenia. Zestaw składa się z różnych komponentów, które pozwalają na łatwe i kreatywne 
eksperymentowanie z elektroniką, bez potrzeby posiadania zaawansowanej wiedzy technicznej. Wiele pomysłów 
i dokładne opisy można znaleźć na stronie producenta1.

 

Rysunek 4. Logo Makey Makey

Scratch idealnie integruje się z zestawem Makey Makey, co pozwala uczniom na jeszcze większą eksplorację 
możliwości muzycznych. Dzięki połączeniu modułu muzycznego Scratcha oraz zestawu Makey Makey, uczniowie 
mają nieograniczone możliwości tworzenia, eksperymentowania i odkrywania w dziedzinie muzyki, co stanowi 
fascynującą i inspirującą przygodę edukacyjną.

1  https://makeymakey.com

 

Rysunek 2. Logo programu Scratch

 

Rysunek 3: Rozszerzenie do Scratch
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STEAM w edukacji wczesnoszkolnej: projektujemy instrumenty muzyczne z wykorzystaniem Scratcha i Makey Makey

Przy użyciu Makey Makey uczniowie mogą stworzyć fizyczne interfejsy do kontroli instrumentów muzycznych za 
pomocą codziennych przedmiotów, takich jak owoce, metalowe przedmioty czy nawet ludzkie ciało.

Zawartość zestawu Makey Makey 
 

Rysunek 5. Zawartość zestawu Makey Makey

Płyta złączowa: główny element zestawu, który umożliwia podłączenie różnych przedmiotów jako wejścia 
do komputera. Płyta ta działa jako klawiatura lub mysz, co pozwala na interakcję z różnymi programami 
komputerowymi.

Przewody i klipsy: Makey Makey zawiera zestaw przewodów i klipsów, które można podłączyć do różnych 
przedmiotów, takich jak owoce, długopisy, klucze czy nawet ludzkie ciało. Dzięki nim uczniowie mogą łatwo 
stworzyć własne interaktywne urządzenia.

Instrukcje i przykładowe projekty: zestaw Makey Makey zawiera również instrukcje oraz przykładowe projekty, 
które pomagają uczniom zrozumieć zasady działania i możliwości tego narzędzia oraz inspirują ich do własnych 
eksperymentów.

Działanie Makey Makey
Działanie zestawu Makey Makey opiera się na mechanizmie przewodzenia elektryczności przez przedmioty 
codziennego użytku. Poprzez podłączenie przedmiotów do płyty złączowej za pomocą przewodów i klipsów, 
Makey Makey interpretuje dotyk tych przedmiotów jako sygnał elektryczny, który może być przekazywany do 
komputera.

Dzięki prostocie obsługi oraz wszechstronnym możliwościom zastosowania, Makey Makey stanowi doskonałe 
narzędzie do rozwijania kreatywności, zdolności rozwiązywania problemu oraz umiejętności technicznych 
uczniów w edukacji wczesnoszkolnej.

Warto wspomnieć o metodzie 5E. Jest to model naucza-
nia, który skupia się na pięciu etapach: Zainteresowanie 
(Engage), Eksploracja (Explore), Wyjaśnienie (Explain), 
Uwzględnienie (Elaborate) i Ocena (Evaluate). Każdy 
z tych etapów ma swoje własne cele i strategie, które pro-
wadzą uczniów przez proces odkrywania, zrozumienia 
i zastosowania nowej wiedzy.

Zainteresowanie (Engage)
Pierwszy etap ma na celu zainteresowanie uczniów tema-
tem lekcji poprzez wywołanie ich ciekawości i pobudzenie 
doświadczeń przedszkolnych. Nauczyciel może wykorzy-
stać różnorodne strategie, takie jak ciekawe pytania, eks-
perymenty, prezentacje wideo czy zabawy dydaktyczne, 
aby przyciągnąć uwagę uczniów i przygotować ich do dal-
szej nauki.

Eksploracja (Explore)
W drugim etapie uczniowie mają okazję eksplorować temat 
lekcji poprzez bezpośrednie doświadczenia i eksperymenty. 
Nauczyciel stwarza warunki do samodzielnego odkrywania 
i badania, zachęcając uczniów do zadawania pytań, obser-
wowania zjawisk oraz formułowania hipotez.

 

Rysunek 6. Graficzne przedstawienie metody 5E

STEAM w edukacji wczesnoszkolnej...
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Renata Rudnicka

Wyjaśnienie (Explain)
W trzecim etapie nauczyciel dostarcza uczniom jasnych i zrozumiałych wyjaśnień oraz koncepcji związanych 
z  tematem lekcji. Poprzez prezentacje, dyskusje, czytanie tekstu lub oglądanie filmów, nauczyciel pomaga 
uczniom zrozumieć nową wiedzę i związać ją z ich wcześniejszymi doświadczeniami.

Uwzględnienie (Elaborate)
W czwartym etapie uczniowie mają okazję pogłębić swoją wiedzę poprzez zastosowanie jej w praktyce 
i  kontekście rzeczywistym. Nauczyciel zachęca do twórczego myślenia i eksperymentowania, dając uczniom 
możliwość rozwoju swoich umiejętności i wykorzystania nowej wiedzy w różnych sytuacjach.

Ocena (Evaluate)
Ostatni etap polega na ocenie postępów uczniów oraz zrozumienia, czy osiągnęli oni zamierzone cele nauczania. 
Nauczyciel może wykorzystać różnorodne metody oceny, takie jak testy, projekty, prezentacje czy dyskusje, aby 
ocenić zrozumienie tematu przez uczniów oraz ich umiejętności aplikowania zdobytej wiedzy.

Poprzez zastosowanie metody 5E nauczyciele mogą zapewnić interaktywne i zróżnicowane doświadczenia 
edukacyjne, które wspierają aktywne uczestnictwo uczniów w procesie uczenia się oraz zachęcają ich do 
samodzielnego odkrywania i eksplorowania nowych koncepcji. Metoda ta sprzyja rozwijaniu umiejętności 
analitycznego myślenia, kreatywności i współpracy, co przyczynia się do efektywnego uczenia się i rozwijania 
potencjału każdego ucznia.

A teraz jak to wszystko połączyć? Poniżej prezentujemy przykładowy scenariusz zajęć z założeniem, że dzieci 
poznały już wstępnie środowisko Scratch.

Lekcja oparta na metodzie 5E: Wykorzystanie muzyki i programowania w klasie 3 szkoły 
podstawowej.

TEMAT: Elektroniczne instrumenty wokół nas

Cele lekcji:

1.	 Wprowadzenie uczniów do związku między muzyką a programowaniem.

2.	 Wyjaśnienie podstaw programu Scratch w kontekście tworzenia muzyki.

3.	 Wykorzystanie zestawu elektronicznego Makey Makey do eksperymentowania z dźwiękiem.

4.	 Zachęcenie uczniów do kreatywnego myślenia poprzez projektowanie własnych instrumentów muzycznych.

Cele dla ucznia:

1.	 Wymienię sposoby, jak muzyka i programowanie może być razem używane.

2.	 Odtworzę prostą piosenkę, klikając na różne przedmioty, np. banany.

3.	 Zaprojektuję i zbuduję swój własny instrument muzyczny, używając różnych rzeczy, takich jak pudełka, rurki, 
folie itp. 

4.	 Zagram na zbudowanym przez siebie instrumencie prostą melodię.

Środki dydaktyczne i potrzebne materiały:

•	 Komputery z dostępem do programu Scratch.

•	 Zestawy elektroniczne Makey Makey.

•	 Materiały do tworzenia własnych instrumentów muzycznych (np. pudełka, rurki, gumki recepturki, taśmy, 
kleje itp.).

•	 Banany do eksperymentów z dźwiękiem.

Przebieg lekcji wg Metody 5E: 

Zainteresowanie

Nauczyciel rozpoczyna od omówienia znaczenia muzyki w naszym życiu i działania instrumentów muzycznych. 
Pokazuje przykłady różnych instrumentów muzycznych i gra krótkie dźwięki lub melodie, aby uczniowie mogli 
je odgadnąć.

Wskazówki dla nauczyciela: Gdy nie mamy instrumentów do pokazania możemy się posiłkować internetem, 
np. filmem z zagadkami dźwiękowymi: https://tiny.pl/dr6tr

Nauczyciel przedstawia koncepcję tworzenia cyfrowych instrumentów muzycznych, demonstrując najpierw na 
przykładzie aplikacji Makey Makey na stronie https://apps.makeymakey.com/bongos, a następnie pokazując 
przykładowy program w Scratchu https://scratch.mit.edu/projects/549973603
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STEAM w edukacji wczesnoszkolnej: projektujemy instrumenty muzyczne z wykorzystaniem Scratcha i Makey Makey

    

Rysunek 7. Aplikacja Bongosy i Makey Makey podpięte pod strączki groszku

Wskazówki dla nauczyciela: Naciśnij napis „Click here to play”. Pojawią się dwa bębny, na których widnieje 
strzałka i napis SPACE (spacja). Tych klawiszy musimy użyć, aby zagrać na instrumentach. Zagraj używając 
klawiatury, a potem podłącz Makey Makey. Doczep do otworów przy strzałce w lewo jeden krokodylek, a drugi 
do spacji. Krokodylki podepnij pod banany. Pamiętaj o uziemieniu, które musi trzymać grająca osoba – w ten 
sposób zamknie obwód i wyzwoli reakcję. Dotykając poszczególnych bananów będziemy uderzać w dane 
bongosy.

Eksploracja

Nauczyciel dzieli uczniów na małe grupy i zapewnia im laptopy/komputery oraz zestawy Makey Makey. 
Daje uczniom czas na sprawdzenie, jak podłączyć Makey Makey do swoich laptopów i jak używać Scratcha 
do kodowania dźwięków. Zachęca ich do eksperymentowania z różnymi sposobami tworzenia dźwięków, 
wykorzystując przedmioty codziennego użytku jako wyzwalacze.

WskazówkI dla nauczyciela: Przedmioty przewodzące prąd: owoce, warzywa (jeśli dany owoc lub warzywo nie 
powoduje reakcji, może to oznaczać, że ma zbyt suchą skórkę, wtedy warto przekroić owoc na pół), metalowe 
przedmioty codziennego użytku: łyżki, widelce, garnki itd.; folia aluminiowa; ciastolina (plastelina nie przewodzi 
prądu), kwiaty cięte; żelki do jedzenia; grafit (należy zwrócić uwagę, aby narysowana linia miała odpowiednią 
grubość i była mocno pokryta, najlepiej nadają się miękkie ołówki).

Wyjaśnienie

Nauczyciel zaczyna dyskusję na temat współpracy Scratcha i Makey Makey przy tworzeniu interaktywnych 
instrumentów muzycznych.

Przykładowe pytania: Czy programowanie może być pomocne przy tworzeniu muzyki? Jak możemy użyć 
Makey Makey przy tworzeniu instrumentu? Czy używając Scratcha i Makey Makey moglibyśmy stworzyć zespół 
muzyczny? 

Nauczyciel wyjaśnia podstawowe koncepcje związane z wyzwalaniem dźwięków za pomocą Makey Makey 
i programowaniem ich w Scratchu.

Wskazówki dla nauczyciela: Należy wspomnieć, że Makey Makey działa poprzez przewodzenie prądu 
elektrycznego z jednego obiektu do drugiego, co pozwala na wyzwalanie dźwięków lub akcji w programach 
komputerowych. Makey Makey może działać z różnymi przedmiotami, które przewodzą prąd, takimi jak owoce, 
woda czy metalowe przedmioty. Warto też przypomnieć działania bloków w rozszerzeniu muzycznym.

Nauczyciel pokazuje przykłady prostych fragmentów kodu, aby uczniowie mogli lepiej zrozumieć proces.

Wskazówki dla nauczyciela: 

•	 projekt piano – stwórz białe klawisze od C1 do C2 oraz czarne (cis, dis, gis, fis, ais). Dla poszczególnych 
klawiszy wybierz odpowiedni skrypt.

STEAM w edukacji wczesnoszkolnej...
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Renata Rudnicka

  

Rysunek 8. Projekt pianino – fragment skryptu w Scratchu

Gotowy projekt można obejrzeć pod adresem: https://scratch.mit.edu/projects/1000853181 

•	 projekt perkusja – wybierz duszki perkusji. Do każdego instrumentu przypisz inny dźwięk.

    

Rysunek 9. Projekt perkusja – skrypty w Scratchu

Gotowy projekt można obejrzeć pod adresem: https://scratch.mit.edu/projects/1000854177 

Uwzględnienie

Każda grupa wybiera przedmioty codziennego użytku, które zamieni w instrument muzyczny. Nauczyciel 
prowadzi uczniów w planowaniu instrumentu oraz kodowaniu poszczególnych dźwięków do swojego 
instrumentu za pomocą Scratcha. Daje uczniom czas na pracę nad projektami, rozwiązywanie problemów 
i wprowadzanie ulepszeń.
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STEAM w edukacji wczesnoszkolnej: projektujemy instrumenty muzyczne z wykorzystaniem Scratcha i Makey Makey

 

Rysunek 10. Kosmiczna perkusja

 

Rysunek 11. Instrument Haribo

 

Rysunek 12. Instrument kwiatowy

STEAM w edukacji wczesnoszkolnej...
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Renata Rudnicka

Ocena

Nauczyciel prosi każdą grupę, aby zaprezentowała klasie swój cyfrowy instrument muzyczny. Zachęca uczniów 
do zadawania pytań na temat działania instrumentów poszczególnych zespołów. Omawia w klasie postawione 
wyzwania, osiągnięte sukcesy i możliwe ulepszenia przyszłych projektów.

 

Rysunek 13. Kosmiczny instrument i prezentacja grupy

Poprzez zastosowanie podejścia STEAM oraz wykorzystanie narzędzi, takich jak Scratch i Makey Makey, lekcja 
oparta na metodzie 5E staje się dynamicznym i interaktywnym doświadczeniem edukacyjnym dla uczniów. Podczas 
lekcji uczniowie nie tylko zdobywają nową wiedzę na temat związku między muzyką a programowaniem, ale także 
rozwijają umiejętności programowania, kreatywności oraz współpracy w grupie. Poprzez eksperymentowanie 
z dźwiękiem i projektowanie własnych instrumentów muzycznych, uczniowie są zachęcani do innowacyjnego 
i kreatywnego myślenia. Zakończenie lekcji prezentacją cyfrowych instrumentów muzycznych pozwala uczniom 
podzielić się swoimi osiągnięciami z resztą klasy, co dodatkowo motywuje ich do aktywnego uczestnictwa 
w procesie nauki. Dzięki takiemu podejściu lekcja „Elektroniczne instrumenty wokół nas” nie tylko integruje różne 
dziedziny wiedzy, ale również inspiruje uczniów do odkrywania nowych możliwości twórczego wykorzystania 
technologii w kontekście sztuki i muzyki.
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Era deepfake’ów już nadeszła.  
Jak radzić sobie z fałszywkami?

Adam Majchrzak

Termin „sztucznej inteligencji” jest dość leciwy – już w latach 50. XX wieku rozważano, czy maszyny będą zdolne 
do myślenia i wykonywania zadań w całkiem ludzki sposób1. W 1997 roku program Deep Blue pokonał mistrza 
Garriego Kasparowa w pełnym meczu szachowym2. Natomiast 20 lat później pojawił się powszechnie nam znany 
zwrot: deepfake, który pierwotnie odnosił się do filmów pornograficznych, powstających przy użyciu algorytmów 
uczenia maszynowego3. U początków tej historii najpewniej niewielu zakładało, że sztuczne twory – oprócz 
działania tak jak człowiek – będą mogły odwzorować rzeczywistość czy nawet „ukraść” cudzą twarz na czyjeś 
polecenie. 

Zgodnie z raportem Deeptrace z 2019 roku aż 96 % deepfake’ów było wykorzystywanych w materiałach 
pornograficznych4. Zauważono wówczas też inne poważne zagrożenie – dezinformację związaną z wykorzystaniem 
nowej technologii. Obecnie trudno jest dokładnie oszacować, jak wiele wygenerowanych obrazów i filmów krąży 
w sieci, ale z pewnością są ich tysiące. Wszystko za sprawą coraz bardziej upowszechniających się programów, 
takich jak Midjourney czy DALL-E, które pozwalają bez większego wysiłku tworzyć deepfaki w kilka sekund5.

Pojawia się pytanie: Czy jesteśmy przygotowani na nowe zagrożenia? W 2021 roku na łamach iScience 
opublikowano wyniki badania, w którym uczestnicy musieli ocenić wygenerowane twarze. Wniosek był taki: 
„ludzie nie potrafią wykryć deepfake’ów, ale myślą, że potrafią”6. Kolejnym problemem jest też – związane 
z  rozpowszechnianiem deepfake’ów – zatarcie granicy między prawdą a fikcją. Badacze z University College 
Cork wskazali, że obecność w sieci wygenerowanych materiałów może prowadzić do tego, że ludzie zaczną 
utożsamiać prawdziwe obrazy z nieprawdziwymi ze względu na nieufność7. To wszystko nie brzmi optymistycznie, 
ale nie oznacza, że jesteśmy bezradni. 

Zmiana twarzy na życzenie i wiele więcej – co „oferuje” deepfake?
W kwietniu 2018 roku świat obiegła informacja o nagraniu, na którym Barack Obama snuł ponure wizje na 
temat niedalekiej przyszłości i zastanawiał się, czy ludzka cywilizacja przetrwa epokę informacji8. Ten film był 
deepfakiem – właściwie ówcześnie zaledwie próbką tego, co technologia będzie w stanie zaoferować w ciągu 
najbliższych lat. Era deepfake’ów bez wątpienia już się zaczęła, zainteresowanie technologią tego rodzaju jest 
rekordowe i co rusz dowiadujemy się o postępach w rozwoju narzędzi, które – choć nie zawsze są do tego 
przeznaczone – ułatwiają tworzenie fałszywek. 

Zwykle deepfaki mogą kojarzyć się z filmami, ale warto pamiętać, że to już nie tylko nagrania, którym towarzyszy 
wypowiedź w formie audio, lecz także grafiki9, które upowszechniły się po wprowadzeniu programów, takich jak 
Midjourney, DALL-E czy Stable Diffusion. Jak z tym walczyć? Nauka weryfikacji deepfake’ów nie musi być trudna, 
ale do tego jednak potrzebny jest odpowiedni trening i wysoka czujność. Być może nie zawsze będziemy odporni, 
ale da się zminimalizować ryzyko. 

1  R. Anyoha, The History of Artificial Intelligence, https://tiny.pl/d9h5x [Dostęp: 05.04.2024]
2  International Business Machines Corporation, Deep Blue. IBM’s computer checkmated a human chess champion in a computing tour de force, 

https://www.ibm.com/history/deep-blue [Dostęp: 05.04.2024]  
3  M. Somres, Deepfakes, explained, https://tiny.pl/d9h5c [Dostęp: 05.04.2024]
4  H. Ajder, G. Patrini, F. Cavalli, L. Cullen, The State of Deepfakes: Landscape, Threats, and Impact, https://tiny.pl/d9h5n [Dostęp: 05.04.2024]
5  A. Majchrzak, A. Szymkiewicz, Złowieszczy Obama i stylowy papież – ewolucja deepfake’ów, https://tiny.pl/d9h5v [Dostęp: 05.04.2024]
6  N. C. Köbis, B. Doležalová, I. Soraperra, Fooled twice: People cannot detect deepfakes but think they can, https://tiny.pl/d9h1w  

[Dostęp: 05.04.2024]
7  J. Twomey, D. Ching, M. P. Aylett i in., Do deepfake videos undermine our epistemic trust? A thematic analysis of tweets that discuss deepfakes in 

the Russian invasion of Ukraine, https://tiny.pl/d9h1p [Dostęp: 05.04.2024]
8  J. Peele, Obama Deep Fake, https://tiny.pl/d9h12 [Dostęp: 05.04.2024]
9  A. Nassif, Q. Nasir, M. Talib i in., Improved Optical Flow Estimation Method for Deepfake Videos, https://tiny.pl/d9hlm [Dostęp: 05.04.2024]
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Adam Majchrzak

Dlaczego „głębokie fałszywki” istnieją? Jaki jest sens ich istnienia?
Z jednej strony deepfaki jawią się jako niebezpieczne narzędzie, ponieważ budzą obawy związane z prywat-
nością i autentycznością informacji10. Jednak z drugiej warto pamiętać o tym, że w zamyśle niekoniecznie taki 
jest sens rozwijania tej technologii. Dzięki możliwościom kreowania przekonujących symulacji otworzono nowe 
ścieżki dla treści rozrywkowych, marketingowych, edukacyjnych czy wreszcie twórców sztuki11. Jednym z przy-
kładów jest tu projekt „Dalí Lives” z muzeum Salvadora Dali na Florydzie. W ramach projektu twórcy wykorzystali 
technologię deepfake, aby „ożywić” słynnego malarza surrealistę. Z jej pomocą Dalí „powrócił” do życia, by witać 
gości i dzielić się refleksjami na temat swoich dzieł i doświadczeń12.

Jednocześnie nie można zapominać, że w nieodpowiednich rękach deepfaki mogą być wielkim zagrożeniem, 
na które trzeba być przygotowanym. Tego, że ich użycie może zniszczyć czyjś wizerunek, nie trzeba w zasadzie 
przybliżać. W dodatku historia filmu z marca 2022 roku z użyciem twarzy prezydenta Ukrainy Wołodymyra 
Zełenskiego, w którym ten wzywał ukraińskie wojska do kapitulacji, to dowód na to, że wygenerowane fałszywki 
mogą być narzędziem do politycznej i wojennej dezinformacji13. 

 

Rysunek 1. Zachowana kopia deepfake’a z Wołodymyrem Zełenskim zaprezentowana przez „The Telegraph”

Przykładów jest mnóstwo: prezydent Joe Biden, polityczka Kamala Harris czy ukraiński premier Denys Szmyhal. 
To tylko kilka znanych osób, które w ramach deepfake’ów wykorzystywano jak „pacynki”14. Wygenerowane grafiki 
i filmy zalewają media społecznościowe i przedstawiają nieistniejące sytuacje15, co napędza wiarę w fałszywe 
historie, a niekiedy nawet w teorie spiskowe16. Do tego liczne przykłady ujawniają, że internetowi oszuści chętnie 
korzystają z deepfake’ów rozpoznawalnych osób, by zachęcać do przelewania pieniędzy lub przekazywania 
prywatnych danych17. To wciąż zaledwie ułamek zagrożeń, a wiele z nich z pewnością nie zostało rozpoznanych.

Jak je sprawdzić? Poznaj 3 kroki do skutecznej weryfikacji deepfake’ów
Wiemy już, że bez przygotowania ludzka zdolność do weryfikacji deepfake’ów może być ograniczona. Złożoność 
i rosnąca jakość wygenerowanych fałszywek sprawiają, że nawet uważni obserwatorzy mogą zostać oszukani. 
Czy to oznacza skazanie na porażkę? Niekoniecznie! W walce z deepfake’ami kluczowa staje się nasza czujność 
oraz wiedza na temat dostępnych narzędzi weryfikacji. Krytyczne spojrzenie na każdą informację, weryfikacja 
źródeł, analiza detali – to najważniejsze, co można zrobić.

10  University IT – Stanford, Dangers of Deepfake: What to Watch For, https://tiny.pl/d9hlj [Dostęp: 05.04.2024]
11  M. Kałmykow, Positive Applications for Deepfake Technology, https://tiny.pl/d9hlk [Dostęp: 05.04.2024]
12  The Dalí Museum, Dalí lives (via artificial intelligence), https://thedali.org/exhibit/dali-lives [Dostęp: 05.04.2024]
13  The Telegraph, Deepfake’ video shows Volodymyr Zelensky telling Ukrainians to surrender,  https://tiny.pl/d9h4h [Dostęp: 05.04.2024]
14  A. Majchrzak, Deepfake’i z politykami, czyli zaklęte zabawkowe figurki, https://tiny.pl/d9h4n [Dostęp: 05.04.2024]
15  A. Hern, ‘Time is running out’: can a future of undetectable deepfakes be avoided?, https://tiny.pl/d9h4s [Dostęp: 09.04.2024]
16  A. Majchrzak, Jak deepfake i wygenerowane obrazy kreują teorie spiskowe?, https://tiny.pl/d9hzq [Dostęp: 09.04.2024]
17  T. Herken, MrBeast and BBC stars used in deepfake scam videos, https://tiny.pl/d9hzw [Dostęp: 09.04.2024]

72

C
yf

ro
w

a 
ed

uk
ac

ja

W cyfrowej szkole 

72

B
ez

pi
ec

ze
ńs

tw
o 

i 
pr

aw
o

W cyfrowej szkole 

72

B
ez

pi
ec

ze
ńs

tw
o 

i 
pr

aw
o

W cyfrowej szkole 



Era deepfake’ów już nadeszła. Jak radzić sobie z fałszywkami

1. Bądź spostrzegawczy i naucz się, jak „wygląda” deepfake
Kojarzycie gry z gazet lub z telewizji, w których celem było znalezienie 10 różnic między dwoma obrazami? 
Podobnie jest ze sprawdzaniem deepfake’ów, ale problem jest taki, że jeden obraz znajduje się przed naszymi 
oczami, a drugi musimy sobie wyobrazić (tzn. pomyśleć o tym, jak twarze i obiekty wyglądają w rzeczywistości). 
Kluczem do weryfikacji fałszywek jest więc spostrzegawczość i umiejętność porównywania obiektów. Nierzadko 
fałszywe twarze mają widoczne wady, które mogą zdradzić, że obraz lub film zostały stworzone przez sztuczną 
inteligencję18. 

W celu treningowym warto posłużyć się pewnym przykładem: na rysunku 2 są dwie twarze. Waszym zadaniem 
jest wskazanie tej, która jest prawdziwa. Nie powinno to sprawić większego problemu – pod pewnymi warunkami. 
Warto zatrzymać się tu na chwilę i samemu spróbować uzasadnić swoje podejrzenia (dalej w tekście znajduje 
się wyjaśnienie).

 

Rysunek 2. Test na umiejętność weryfikacji deepfake’ów. Która twarz jest prawdziwa?

Rozwiązanie zadania – obie postacie są wygenerowane. Na początek przyjrzyjmy się mężczyźnie po lewej 
stronie, który został opracowany na odpowiednie polecenie w programie DALL-E od OpenAI19. Kluczem do 
uruchomienia pierwszej lampki ostrzegawczej w naszych głowach powinno być dostrzeżenie nienaturalnego 
rozmycia i gładkości na obrazie, a także nieregularnych i niefunkcjonalnych elementów w tle. Natomiast 
drugi wygenerowany obraz powstał przy użyciu strony internetowej https://this-person-does-not-exist.com, 
która umożliwia stworzenie dowolnej postaci jednym kliknięciem20. W tym przypadku możemy zwrócić uwagę na 
błędne cechy anatomiczne, np. ucho po lewej stronie jest dłuższe od tego po prawej. 

Im częściej będziemy krytycznie podchodzić do takich obrazów, tym doskonalsze będą stawać się nasze 
umiejętności. Co ważne, im dłużej będziemy wpatrywać się w konkretny wygenerowany obraz, tym większa 
szansa, że dostrzeżemy nienaturalne elementy ciała. Zawsze wypatrujmy m.in. tego, czy na obrazie widać 
więcej palców, nieprawidłowe uzębienie lub podejrzane elementy ubioru. Naszą uwagę powinny przykuć 
nieprawidłowe elementy tła lub – w przypadku filmów – nietypowy ruch ciała i innych obiektów21. Niemniej 
istotne są też nasza uwaga i skupienie, które powinny towarzyszyć przy przeglądaniu informacji w mediach 
społecznościowych. Zbyt szybkie i bezrefleksyjne przewijanie treści może narażać nas na większe ryzyko 
uwierzenia w wygenerowany przekaz.

2. Wykorzystaj dostępne techniki wyszukiwania informacji w internecie
Należy pamiętać, że w ramach dezinformacji niektórzy mogą podejmować próby maskowania błędów na 
wygenerowanych obrazach, by uczynić je bardziej przekonującymi. Co więcej, w miarę rozwoju sztucznej 
inteligencji syntetyczne twarze najpewniej będą stawać się coraz doskonalsze i trudniejsze do sprawdzenia przy 
użyciu narządu wzroku22 – tu z pomocą przychodzą bardziej zaawansowane techniki weryfikacji. 

Jeżeli wzrok nas zawiedzie lub chcemy upewnić się do naszych przypuszczeń, to w pierwszej kolejności możemy 
skorzystać z narzędzi dostępnych w sieci (często całkowicie za darmo). Jakich? Wiemy, że ofiarą deepfake’ów 
często padają znane osoby, więc za przykład weźmy prawdziwy obraz z wizerunkiem Marka Zuckerberga. W tym 

18  A. Majchrzak, A. Szymkiewicz, Oślepieni deepfake’ami. Jak sprawdzić, czy to AI stworzyło obraz?, https://tiny.pl/d9h3c [Dostęp: 09.04.2024]
19  Obraz wygenerowany przy użyciu DALL-E w pakiecie ChatGPT Pro. Program otrzymał polecenie stworzenia grafiki, a wytyczne zawierały prośbę 

o utworzenie: „zwykłej fotografii mężczyzny, który zrobił sobie selfie z ręki”
20  A. Majchrzak, A. Szymkiewicz, Oślepieni deepfake’ami…, dz. cyt.
21  Tamże
22  A. Hern, ‘Time is running out’..., dz. cyt.
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Adam Majchrzak

przypadku istotną pomocą może okazać się narzędzie Google Lens (Obiektyw Google) lub wyszukiwarka 
grafik23, które pomogą:

•	 prześledzić historię obrazu z wizerunkiem określonej osoby w internecie,

•	 sprawdzić, jakie źródła przekazywały informacje o obrazie i czy są rzetelne,

•	 stwierdzić, czy osoba została uchwycona na fotografii w konkretnej sytuacji.

 

Rysunek 3. Panel w narzędziu Google Lens z przykładową weryfikacją twarzy Marka Zuckerberga

Interesującym rozwiązaniem może okazać się również strona PimEyes, która służy do wyszukiwania twarzy 
w internecie24. W ograniczonym zakresie można używać jej w wersji bezpłatnej, by dowiedzieć się, czy konkretna 
lub podobna twarz w ogóle pojawiły się w internecie w interesujących nas okolicznościach. To dobra metoda 
uzupełniająca w przypadku fikcyjnych postaci stworzonych przez AI. Jeżeli twarz została wygenerowana 
od podstaw, to najpewniej nie pojawi się w zbyt wielu podobnych wynikach lub nie będzie obecna tam wcale. 
Co  więcej – za pośrednictwem tego narzędzia możemy sprawdzić, czy ktoś nie użył naszej twarzy do 
stworzenia deepfake’a25.

 

Rysunek 4. Wyniki wyszukiwania twarzy Baracka Obamy w narzędziu PimEyes

23  A. Majchrzak, A. Szymkiewicz, Oślepieni deepfake’ami…, dz. cyt.
24  Tamże
25  PimEyes, Navigating the World of DeepFakes and How to Fight Them with a Face Search Engine, https://tiny.pl/d9qqx [Dostęp: 09.04.2024]
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Era deepfake’ów już nadeszła. Jak radzić sobie z fałszywkami

Niestety nie wszystkie rezultaty mogą być satysfakcjonujące, a użycie tych narzędzi nie daje gwarancji, że 
potwierdzimy autentyczność lub fałszywość obrazu. Z tego powodu – jeżeli mamy taką możliwość – najlepiej 
skorzystajmy ze wszystkich wymienionych tu technik.

3. Użyj darmowych narzędzi dedykowanych do weryfikacji deepfake’ów
Gdy wszystkie poprzednie metody zawiodą i wciąż nie mamy pewności co do prawdziwości materiału, to z pomocą 
przyjdą narzędzia, które wykryją deepfake’a w bardziej zautomatyzowany sposób. Technologia deepfake staje się 
coraz bardziej wyrafinowana26, ale kroku starają się dotrzymać twórcy narzędzi, które pozwalają na weryfikację 
fałszywek. Oprogramowanie analizujące mikroskopijne szczegóły obrazu, wtyczki do przeglądarek ostrzegające 
przed podejrzanymi treściami – to tylko niektóre z nich.

Jednym z tych narzędzi jest strona Thehive.ai, która oferuje opcję AI-generated Image Detection27. Za jej 
pośrednictwem można ocenić, czy obraz został stworzony w generatorze grafik, a także w jakim. Jeżeli grafika 
została wygenerowana, to narzędzie przedstawi prawdopodobny udział ingerencji AI (w zakresie od 0.000 do 
1.000). Narzędzie umożliwia przesłanie wybranego przez nas zdjęcia lub wklejenie adresu obrazu z internetu.

 

Rysunek 5. Panel w narzędziu AI-generated Image Detection od The Hive,  
z przykładowym testem autentyczności obrazu

Podobnym rozwiązaniem jest też strona AI or Not, która w darmowej wersji odpowie, czy jest prawdopodobne, że 
obraz mógł zostać wygenerowany, czy też może jest prawdziwy28. W tym przypadku do oceny możemy przesłać 
obraz zapisany na naszym dysku. W darmowej wersji analiza będzie dużo mniej szczegółowa, ale pozwoli na 
szybkie sprawdzenie autentyczności obrazu. 

 

Rysunek 6. Panel w narzędziu AI or Not z przykładowym testem autentyczności obrazu

26  A. Hern, ‘Time is running out’..., dz. cyt.
27  The Hive, Spot Deepfakes With Hive’s New Deepfake Detection API, https://tiny.pl/d9qqv [Dostęp: 09.04.2024]
28  AI or Not, Veryfication with AI detection, https://www.aiornot.com [Dostęp: 10.09.2024]

75

C
yf

ro
w

a 
ed

uk
ac

ja

nr 02/2024

75

B
ez

pi
ec

ze
ńs

tw
o 

i 
pr

aw
o

75

B
ez

pi
ec

ze
ńs

tw
o 

i 
pr

aw
o



Adam Majchrzak

Zadanie weryfikacji może skomplikować się w przypadku filmów, ponieważ dwa poprzednie rozwiązania działają 
tylko w przypadku grafik. Jeżeli sprawdziliśmy naturalność ekspresji twarzy, mrugania czy ruch warg podczas 
mówienia i nadal nie jesteśmy pewni, to tu z pomocą może przyjść Deepware Scanner29. To narzędzie, które 
zidentyfikuje twarz i sprawdzi, jak duże jest prawdopodobieństwo nałożenia obrazu twarzy na film przy użyciu 
sztucznej inteligencji. 

 

Rysunek 7. Panel w narzędziu DeepWere Scanner z przykładowym testem autentyczności filmu

Ważna zasada przy weryfikacji: „Zrób wszystko, co możesz!”
Żadne z powyższych narzędzi nie daje nam stuprocentowej gwarancji, a przy tym programy do generowania 
obrazów są coraz doskonalsze, dlatego powinniśmy korzystać z własnych obserwacji oraz wszelkich dostępnych 
metod, by upewnić się, czy obraz został stworzony przy użyciu sztucznej inteligencji. Twórcy narzędzi do 
generowania filmów i grafik, platformy społecznościowe, media – wszyscy powinni wziąć odpowiedzialność za 
kształtowanie cyfrowej rzeczywistości. W erze deepfake’ów edukacja staje się kluczowa. Nauka krytycznego 
myślenia, weryfikowania informacji i rozpoznawania manipulacji oraz adaptacja do nowych warunków związanych 
z upowszechnianiem sztucznej inteligencji – to zadania dla nas wszystkich.

Adam Majchrzak 

Starszy analityk w Stowarzyszeniu Demagog oraz  mentor Akademii Fact-checkingu. 

Poza pracą factcheckerską działa też na polu akademickim jako asystent w Instytucie Mediów, Dziennikarstwa i Komunikacji 
Społecznej na Uniwersytecie Gdańskim, gdzie badawczo koncentruje się na obszarze dezinformacji i teorii spiskowych. 
Koordynator pierwszego ogólnopolskiego akademickiego konkursu factcheckingowego „DETEKTOR”. Absolwent studiów 
I stopnia z bezpieczeństwa narodowego oraz II stopnia z dziennikarstwa i komunikacji społecznej na Uniwersytecie Gdańskim. 
Były redaktor portalu ogólnoinformacyjnego Poinformowani.pl (2018–2021). Na co dzień zainteresowany tematyką fałszy-
wych informacji (głównie z zakresu bezpieczeństwa i zdrowia), teorii spiskowych, sztucznej inteligencji i nowych mediów.

29  DeepWere, Scan & Detect Deepfake Videos, https://scanner.deepware.ai [Dostęp: 10.04.2024]
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Nie ufaj bezkrytycznie sztucznej inteligencji!
Michał Grześlak

Na początku marca 2024 r. wraz z innymi nauczycielami konsultantami z Ośrodka Edukacji Informatycznej 
i Zastosowań Komputerów w Warszawie wziąłem udział w bardzo interesującej konferencji „Lepsza Edukacja” 
we Wrześni1, poświęconej szeroko rozumianej wyobraźni. Jej tematyka zainspirowała mnie do pewnego ekspery-
mentu z wykorzystaniem AI. Z publikacji dostępnych na temat sztucznej inteligenci i własnych doświadczeń wiem, 
że z jej pomocą możemy analizować zasoby internetu, tworzyć teksty, generować obrazy, a także je analizować. 

Wykorzystując przerwę w programie wspomnianej konferencji postanowiłem przetestować analizowanie obrazów 
przez sztuczną inteligencję za pomocą smartfonowej aplikacji Copilot. Jej producent, czyli Microsoft, mówi o niej 
„twój codzienny pomocnik AI”. Jest to aplikacja, która do działania wykorzystuje jeden z najbardziej popularnych 
dziś modeli generatywnej sztucznej inteligencji, czyli chat GPT-4 i pozwala uzyskać natychmiast odpowiedzi na 
stawiane jej pytania.

Zrobiłem zdjęcie obrazu wiszącego na ścianie hotelowego pokoju i rozpocząłem test. Przesłałem zdjęcie do 
aplikacji i zapytałem Copilota, co może mi o nim powiedzieć.

Zanim zapoznacie się z odpowiedziami „mojego pomocnika AI”, spójrzcie na wspomniany obraz, co na nim 
widzicie?

1  Więcej informacji o konferencji w tym numerze w artykule A. Grzybowska, E. Kowalska, „Przyszłość edukacji należy do wyobraźni” – relacja 
z konferencji „Lepsza edukacja”
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Michał Grześlak

Muszę przyznać, że odpowiedź Copilota bardzo pozytywnie mnie zaskoczyła, zresztą zobaczcie sami:

Przyznacie sami, że opis tego „dzieła” jest zaskakująco dobry. Rzeczywiście jest to obraz przedstawiający 
spokojny i sielski krajobraz, są na nim drzewa, jest też drewniana, brązowa rama i jak napisał mój pomocnik AI, 
widzimy na nim stado pasących się owiec. 

Chwileczkę, jakich owiec??? Może źle widzę? Postanowiłem dopytać, przecież asystent chyba się nie myli:

A jednak, mój pomocnik dostrzega swój błąd i natychmiast otrzymuję sprostowanie, tylko czy na pewno?

I tym razem asystent „strzela kulą w płot”. Postanawiam go troszkę naprowadzić na prawidłową odpowiedź 
i zaczynam podpowiadać:

O ja nieszczęsny, wplątałem się w dyskusję ze sztuczną inteligencją. W tej chwili myślałem, że to koniec naszej 
rozmowy, ale to był dopiero jej początek…
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Nie ufaj bezkrytycznie sztucznej inteligencji

Łatwo się nie poddaje…

Ale ja też nie ustępuję:

Tym razem myślałem, że mogę ogłosić moje zwycięstwo nad AI. Jak bardzo się myliłem…
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Michał Grześlak

Pomimo tego, że Copilot poinformował, że nie ma dostępu do zdjęć, to wyświetlił poniższą galerię. Jak zobaczyłem 
zdjęcie nr 8, musiałem usiąść z wrażenia.

Chciałeś konia z rogami, to masz:

Ponieważ zbliżał się czas mojego wyjścia z hotelu, postanowiłem zakończyć dyskusję, podając jak najwięcej 
informacji mojemu pomocnikowi. Przypomniałem sobie, co o krowach pamiętałem ze szkoły i napisałem:

Opłaciło się, tym razem mój asystent AI udzielił prawidłowej odpowiedzi:
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Nie ufaj bezkrytycznie sztucznej inteligencji

Czy w tej rozmowie było coś, co mnie zaskoczyło? Zdecydowanie nie, przecież już od jakiegoś czasu wiemy, 
że sztucznej inteligencji zdarza się halucynować, czyli podawać fałszywe informacje w taki sposób, że wydają 
się odbiorcy na pierwszy rzut oka prawdziwe. Czy te błędy w dialogu ze sztuczną inteligencją wykluczają jej 
używanie? Odpowiedź Copilota, wprawdzie była częściowo niepoprawna, a próby zadowolenia użytkownika 
prowadziły do coraz większych nieścisłości. Jeśli jednak spojrzymy na opis obrazu wygenerowany przez AI, jest 
on precyzyjny, z wyjątkiem pomyłki dotyczącej owcy, czyli krowy. 

Musimy zdawać sobie sprawę z tego, że nie możemy bezgranicznie ufać sztucznej inteligencji, bowiem ma 
ona tendencje do zmyślania, zwłaszcza w sytuacji, kiedy nie ma dostępu do pełnych danych. Jeśli zachowamy 
dystans i będziemy weryfikowali odpowiedzi, których sami nie jesteśmy pewni, AI może zdecydowanie ułatwić 
nam pracę, chociażby skracając czas potrzebny na napisanie tekstu.

Jeżeli korzystając z takiego asystenta będziemy mu bezkrytycznie ufać i wierzyć otrzymanym odpowiedziom, 
możemy zostać wprowadzeni w błąd i narażeni na poważne kłopoty. Wszystko zależy od tego, w jakim celu 
używamy wygenerowanych tekstów. 

Nietrudno wyobrazić sobie konsekwencje, jakie mogą spotkać ucznia po przesłaniu opinii na jego temat do sądu 
rodzinnego, przygotowanej przez szkolnego wychowawcę, który do jej opracowania bezkrytycznie użyje AI. 
Przecież wtedy istotne dla sądu fragmenty mogą zostać zmyślone. 

Przedstawiony powyżej dialog jest doskonałym przykładem obrazującym mechanizm tego zjawiska na bardzo 
prostym i zrozumiałym dla wszystkich przykładzie. Większość osób po jednym spojrzeniu wie, jakie zwierzęta 
znajdują się na analizowanym obrazie. I zaskakujące może się wydawać, ile pracy wymagało uzyskanie 
prawidłowej odpowiedzi od AI. Podobnie przebiega ten proces przy mniej oczywistych zapytaniach i dlatego tak 
ważne jest analizowanie uzyskiwanych od AI odpowiedzi.

Zachęcam do wypróbowania działania Copilota na swoim urządzeniu:

Microsoft Copilot - Google Play Microsoft Copilot - App Store
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„Przyszłość edukacji należy do wyobraźni” – 
relacja z konferencji „Lepsza edukacja”

Anna Grzybowska, Ewa Kowalska

W dniach 1-2 marca nauczyciele konsultanci OEIiZK wzięli udział w konferencji „Lepsza Edukacja”, organizowanej 
przez Samorządową Szkołę Podstawową nr 6 we Wrześni we współpracy z Urzędem Miasta i Gminy we Wrześni. 
W tym roku była to jubileuszowa, piętnasta edycja pod hasłem „Przyszłość edukacji należy do wyobraźni”.

„Lepsza edukacja” to cykliczna, ogólnopolska konferencja, której celem jest popularyzacja i praktyczne 
wykorzystanie technologii informacyjno- komunikacyjnych oraz wdrażanie i rozwijanie umiejętności programowania 
wśród uczniów wszystkich typów szkół. 

 

Strona główna konferencji1 

Uczestnicy konferencji mieli możliwość wzięcia udziału w wielu bardzo ciekawych i inspirujących wykładach 
oraz warsztatach. Myślą przewodnią wszystkich aktywności była przyszłość uczniów i dzisiejszej szkoły, a także 
sztuczna inteligencja i jej różnorodne zastosowania nie tylko w edukacji. Nauczyciele biorący udział w warsztatach 
mogli poznać różne metody pracy, które w maksymalny sposób angażują uczniów, pomagają w rozwoju uzdolnień, 
zainteresowań i kreatywności młodych ludzi. 

Wykład inauguracyjny „Przecieranie szlaków – jak polscy nauczyciele wykorzystują generatywną SI?” wygło-
sił prof. UAM w Poznaniu dr hab. Jacek Pyżalski. Przedstawił najnowsze wyniki badań dotyczące stosowania 
sztucznej inteligencji w polskiej szkole.

Następny wykład „Przyszłość świata znajduje się dziś w mojej klasie. O wodzie i klimacie w sprawczej edu-
kacji” wygłoszony został przez Justynę Szełęgę i Agatę Juzyk. Prezentacja dotyczyła projektu zrealizo-
wanego w  Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Lewinie Kłodzkim we współpracy z Fundacją Code for 
Green. Podczas wystąpienia zaprezentowany został też podręcznik „Edukacja klimatyczna. Podręcznik dla 
nauczycieli” autorstwa Marty Anczewskiej, Justyny Józefowicz, dr Ewy Kowalik, dr Małgorzaty Snarskiej-
Nieznańskiej, Agaty Juzyk i dr Adama Turkota. Podręcznik jest dostępny do pobrania bezpłatnie pod adresem  
https://bit.ly/PODRECZNIK_EDU_KLIMAT.

1  https://lepszaedukacja.pl/2024/01/28
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„Przyszłość edukacji należy do wyobraźni” – relacja z konferencji „Lepsza edukacja”

 

Slajd z prezentacji dotyczący podręcznika z edukacji klimatycznej2

Wykład Andrzeja Musisza „Microsoft Power Platform w życiu szkoły” przybliżył możliwości wykorzystania 
narzędzi Microsoft 365 w szkole. Następny prelegent – prof. CFT dr hab. Lech Mankiewicz w wykładzie „Czego 
nie potrafimy uczyć w szkole?” opowiedział o własnych doświadczeniach nauczyciela szkolnego. Przedstawił 
swoje podejście do procesu nauczania fizyki i innych przedmiotów ścisłych, mówił nie tylko o trudnościach, ale 
i o sukcesach, które odniósł w tym obszarze.

Kolejny wykład dr. hab. Artura Modlińskiego z Centrum Badań nad Sztuczną Inteligencją i Cyberkomunikacją 
pt. „Sztuczna inteligencja jako autorytet dla dzieci i młodzieży?” dotyczył roli generatywnej sztucznej inteligencji 
w diagnozowaniu stanu dobrostanu psychicznego. W podsumowaniu wystąpienia dowiedzieliśmy się, do czego 
młodzież używa sztucznej inteligencji i co powinni zrobić nauczyciele, żeby wykorzystywać ją we właściwy sposób.

 

Slajd z prezentacji z podsumowaniem wykładu dr. hab. Artura Modlińskiego3 

Dr hab. Marlena Plebańska poprowadziła debatę na temat STEAMowej ewolucji. Do rozmowy o możliwości 
realizacji podstawy programowej w sposób STEAMowy zaprosiła Lidię Sowińską i Dagmarę Kwiatkowską 
z Przedszkola Niepublicznego „Chatka Misia Uszatka” we Wrześni, Dariusza Andrzejewskiego – Dyrektora 
Samorządowej Szkoły Podstawowej nr 6 im. Jana Pawła II we Wrześni oraz Dorotę Czech-Czerniak – nauczy-
cielkę tej szkoły. Z przytoczonych przez rozmówców przykładów działań związanych ze stosowaniem tej metody 
w ich placówkach wynika, że metoda STEAM znacząco wpływa na rozwój kompetencji kluczowych u dzieci.

2  Źródło:  https://tiny.pl/dg5sv
3  Źródło: https://tiny.pl/dg56c
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Anna Grzybowska, Ewa Kowalska

 
dr hab. Marlena Plebańska i jej rozmówcy. Autor zdjęcia: Anna Grzybowska

Wykład dr Ady Florentyny Pawlak pt. „Relacje paraspołeczne ze sztuczną inteligencją” wzbudził bardzo dużo emocji 
i skłonił do przemyśleń, gdyż dotyczył wchodzenia w relacje ze sztuczną inteligencją. Prelegentka uświadomiła 
słuchaczom, że obecnie postacie stworzone przez sztuczną inteligencję można spotkać w wielu miejscach, m.in. 
w social mediach, ale również podczas działań marketingowych wielu koncernów międzynarodowych.

Dr hab. Marek Zieliński wygłosił wykład „AI a edukacja: wymuszona koegzystencja czy idealne partnerstwo?”. 
W czasie wystąpienia przedstawił między innymi wyniki badań na temat stosowania sztucznej inteligencji w szkole 
i zachęcił do zapoznania się ze szczegółowym raportem z badań, dostępnym na stronie Collegium Da Vinci 
w Poznaniu4.

Sesję wykładową zamykało wystąpienie Marcina Paksa pt. „B-Learning i problem prac domowych znika!”, który 
przedstawił zasady metody blended learning i liczne interaktywne narzędzia, dzięki którym można ciekawie 
i inspirująco poprowadzić zajęcia ta metodą.  

Następnie odbyła się debata prowadzona przez Radka Brzózkę, dziennikarza telewizyjnego, konferansjera, 
popularyzatora nauki. W debacie wzięli udział prof. Lech Mankiewicz, dr Ada Florentyna Pawlak, dr hab. Artur 
Modliński, prof. CDV dr hab. Marek Zieliński, dr Małgorzata Snarska-Nieznańska, Marcin Paks i Tomasz Kulasa. 
Dyskusja dotyczyła zmian w edukacji, cyfrowej transformacji, a także sztucznej inteligencji.

Drugi dzień konferencji rozpoczął się wykładem prof. Macieja M. Sysły pt.: „Wyzwania cyfrowej edukacji”.  Profesor 
w swoim wystąpieniu odniósł się do planu działania Komisji Europejskiej w zakresie edukacji cyfrowej na lata 
2021-2027 skupiając uwagę głównie na wyzwaniach i sposobach ich rozwiązania. Następnie odbyła się sesja 
dyskusyjna World Cafe – Przyszłość edukacji w dobie AI, gdzie w mniejszych grupach dyskutowano na tematy 
poruszane podczas wykładów.

 

Sesja World Cafe5 

4  https://tiny.pl/dg5bx
5  Źródło: https://tiny.pl/dg5bs
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„Przyszłość edukacji należy do wyobraźni” – relacja z konferencji „Lepsza edukacja”

Kolejnym punktem programu były zajęcia warsztatowe, dotyczące różnorodnych tematów związanych z edukacją 
i stosowaniem TIK w procesie nauczania. Wśród prowadzących byli również Michał Grześlak i Janusz Wierzbicki 
z Ośrodka Edukacji Informatycznej i Zastosowań Komputerów w Warszawie. Prowadzili oni dwie sesje warsztatów 
pt. „Narzędzia sztucznej inteligencji w Microsoft 365” oraz „Edge – jak je wykorzystać w pracy nauczyciela”.

 

Michał Grześlak podczas warsztatów. Autor zdjęcia: M. Grześlak

Tegoroczna konferencja „Lepsza Edukacja” była niezwykle inspirująca. Poruszono wiele ciekawych tematów 
dotyczących przyszłości edukacji i czekających ją zmian. Organizatorzy już teraz zapraszają na kolejną edycję, 
która odbędzie się w dniach 7-8 lutego 2025 roku.
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Justyna Kamińska, Renata Sidoruk-Sołoducha

31. zjazd Polskiego Stowarzyszenia 
Nauczycieli Przedmiotów Przyrodniczych

Justyna Kamińska, Renata Sidoruk-Sołoducha 

„Wiedza natury – edukacja przyszłości” to hasło 31. zjazdu Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotów 
Przyrodniczych, który odbył się w dniach 8–10 marca 2024 roku. Nauczyciele przedmiotów przyrodniczych z całej 
Polski spotkali się na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie, aby dzielić się swoimi doświad-
czeniami oraz poszukiwać nowych sposobów nauczania przedmiotów przyrodniczych. Współorganizatorami 
konferencji były Małopolskie Centrum Doskonalenia Nauczycieli oraz Centrum Chemii w Małej Skali z Torunia. 
Zjazd obfitował w liczne przykłady dobrych praktyk oraz aktywności związane z metodologią nauczania, nowymi 
trendami w dydaktyce, planowaniem i wykonywaniem doświadczeń. Wśród uczestników nie zabrakło również 
nauczycieli konsultantów Pracowni Przedmiotów Przyrodniczych Ośrodka Edukacji Informatycznej i Zastosowań 
Komputerów w Warszawie, którzy aktywnie włączyli się w dyskusje i warsztaty. 

 

Nauczyciele konsultanci Pracowni Przedmiotów Przyrodniczych podczas zjazdu PSNPP

W uroczystym otwarciu konferencji wzięli udział goście specjalni, w tym sekretarz stanu w Ministerstwie Edukacji 
Narodowej, wiceminister Katarzyna Lubnauer oraz małopolska kurator oświaty Gabriela Olszowska. 
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31. zjazd Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotów Przyrodniczych

 

Powitanie uczestników zjazdu PSNPP przez Katarzynę Lubnauer

Pierwszego dnia zjazdu wygłoszono szereg inspirujących wykładów. Pierwszy, zatytułowany „Szkoła po pandemii: 
edukacyjne straty i jak je nadrobić?” wygłosił dr hab. Maciej Jakubowski, profesor UW i dyrektor Instytutu Badań 
Edukacyjnych. Następnie dr Dagmara Sokołowska z Instytutu Fizyki WFAIS UJ w Krakowie w swoim niezwykle 
interesującym wystąpieniu „Jak uczyć, żeby dotrzeć” podzieliła się własnymi spostrzeżeniami na temat roli 
ciekawości i wewnętrznej motywacji w procesie nauczania. Przedstawiła koncepcję nauczania poprzez dociekanie, 
akcentując potrzebę aktywnego podejścia do zdobywania wiedzy. Podczas wykładu wspólnie zastanawialiśmy 
się nad odpowiedziami na pytania: Dokąd zmierzamy? Gdzie chcemy dotrzeć? Jakie cele edukacyjne chcemy 
osiągnąć? Podczas wystąpienia przytoczyła słowa Johna Dewey’a „Daj uczniom coś do zrobienia, a nie coś do 
nauki; działanie ma taką naturę, że wymaga myślenia; nauka przyjdzie naturalnie”. Dr Dagmara Sokołowska 
podkreśliła również znaczenie efektywnych szkoleń dla nauczycieli z wykorzystaniem teorii uczenia się dorosłych, 
które powinny wspierać współpracę i mieć charakter ciągły. 

 

Dr Dagmara Sokołowska podczas wykładu „Jak uczyć, żeby dotrzeć”
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Justyna Kamińska, Renata Sidoruk-Sołoducha

Następna prezentacja skupiła się na nowoczesnych narzędziach edukacyjnych. Bogdan Wróbel – prezes 
Fundacji Nauka i Wiedza omówił nowe funkcjonalności platformy edukator.pl. Ostatni wykład w pierwszym dniu 
zjazdu „Sposoby budowania relacji uczeń – nauczyciel” wygłosiła Agata Karolczyk-Kozyra – dyrektorka LO we 
Wschowie, która poruszyła kwestie relacji pomiędzy uczniem a nauczycielem. 

Dzień drugi zjazdu rozpoczął się wycieczką z przewodnikiem do Nowej Huty – miasta wybudowanego dla 
pracowników kombinatu metalurgicznego, z długą, niekiedy dramatyczną historią. Pomimo kapryśnej pogody, 
wycieczka dostarczyła uczestnikom niezapomnianych doświadczeń związanych z historią tego miejsca. Po 
powrocie rozpoczęły się sesje warsztatowe prowadzone przez ekspertów, podczas których uczestnicy mieli okazję 
zapoznać się z praktycznymi aspektami nauczania. Jeden z warsztatów „PEAR DECK sposób na interaktywną 
prezentację” prowadziła Renata Sidoruk-Sołoducha – nauczyciel konsultant OEIiZK w Warszawie, prezentując 
uczestnikom sposoby wykorzystania tej aplikacji w planowaniu i prowadzeniu lekcji. 

Podczas zjazdu odbyły się cztery sesje warsztatowe poruszające różnorodne tematy. Zajęcia te obejmowały 
m.in. wykorzystanie sztucznej inteligencji i nowoczesnych technologii w nauczaniu przedmiotów przyrodniczych, 
dydaktyczne aspekty pomiarów cyfrowych, wykorzystanie gamifikacji i gier w procesie nauczania, tworzenie 
kreatywnych kart pracy, a także proste i efektowne doświadczenia na lekcje fizyki oraz zajęcia dodatkowe. Podczas 
tych sesji eksperci z pasją dzielili się swoimi pomysłami i praktykami związanymi z edukacją przyrodniczą.

 

Warsztat „Dydaktyczne aspekty cyfrowych pomiarów w doświadczeniach przyrodniczych na lekcjach”  
prowadzony przez Tomasza Sobiepana

Trzeciego dnia zjazdu uczestnicy mogli przeprowadzić doświadczenia w technice chemii w małej skali, badając 
właściwości niemetali oraz wziąć udział w zajęciach terenowych. Na zakończenie zjazdu uczestnicy mieli 
możliwość poznania platformy FLiP.

Wśród zaproszonych prowadzących znalazło się wielu entuzjastów edukacji przyrodniczej i technologii, 
m.in. Agnieszka Halicka, dr Jakub Sypniewski, Dawid Łasiński – Pan Belfer, Justyna Pawełek – Pani Atomówka 
czy Anna Żertka.

Zjazd był pełen inspirujących prezentacji, aktywnych warsztatów oraz owocnych dyskusji, które umożliwiły 
uczestnikom wymianę doświadczeń i poglądów na temat edukacji przyrodniczej. Wartość konferencji tkwiła 
również w budowaniu relacji między nauczycielami i wspieraniu wspólnoty pedagogicznej. Już z niecierpliwością 
oczekujemy na kolejny zjazd, który tym razem odbędzie się we Wrocławiu. Będzie to kolejna doskonała okazja 
do kontynuowania inspirujących dyskusji, wymiany doświadczeń oraz rozwoju.
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