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Raport NIKu:  malejgce z latami stupki osiggnie¢ uczniow —
konkluzja: zawiesi¢ mature z matematyki

Diagnoza: uczgc wszystkich uczniow tego samego, nawet
w rézny sposob, ale egzaminujgc z tego samego,
tych stupkow nie ruszymy i ich nie nauczymy

lzolacja mat.  uczymy klasyki matematyki dla klasyki, brak spojrzenia
przed siebie, wokot ucznidw, na ich zainteresowania

matematyka i informatyka: matzenstwo czy rozwod?


mailto:syslo@ii.uni.wroc.pl
http://mmsyslo.pl/

Uczen — priorytetem edukac]i
|

Ustawa o Oswiacie: szkota winna zapewni¢ kazdemu uczniowi
warunki niezbedne do jego rozwoju

Kazdy cztowiek, kazdy uczen jest inny
lub inaczej, kazdy mozg jest inaczej okablowany

stad, gtobwnym priorytetem edukacji powinna by¢:
iIndywidualizacja (personalizacja)
Jak spowodowac, by uczen mogt po latach powiedziec:

| have never let my schooling Nigdy nie dopuscitem, by chodzenie do
Interfere with my education szkoty kolidowato z moim (wy)ksztatceniem
[Mark Twain, XIX w.]

Uwaga: Personalizacja nie jest pomystem dzisiejszej technologii
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Wielcy o edukacji
|

Everybody is a GENIUS
but if you judge a fish

by its ability to climb a tree
it will live its whole life 2l o
believing that it is STUPID i

W edukaciji: I'm a very big believer in:

equal opportunity
as opposed to equal outcome

rowne szanse, W przeciwienstwie
do jednakowych rezultatow (do wyréwnywania szans)

Sir Ken Robinson:
Indywidualna podstawa programowa
dla kazdego ucznia, ale ...
przyjdg politycy i wyrownajg

Maciej M. Systo



Propozycje

podstawa programowa jako ogolny standard ksztatcenia, np. ,uczen
rozwigzuje nierownosci’, ale juz bez ,nie trudniejsze/tatwiejsze niz...”

programy nauczania ,réznych matematyk”, np. codzienna, algebra,
odkrywanie matematyki, dociekliwos¢ matematyczna, geometria

mariaz z informatykg, zrodtem zastosowan i wsparcia, czyli motywacji

uwzglednienie elementow teorii uczenia sie: konstrukcjonizmu (Papert),
spiralnego rozwoju (Bruner), myslenia komputacyjnego (Papert, Wing)

egzaminy/matura, jesli juz, to dostosowane do nauczanego zakresu

Nauczyciele — najwazniejsza technologia w edukacji

studia nauczycielskie: matematyka i informatyka — to powigzanie
przyciggnie przysztych nauczycieli matematyki

ale ... uprawnienia pedagogiczne i dydaktyczne nie dodatkiem do
studiow matematycznych czy informatycznych

nacisk na prace z uczniem o roznorodnym ,okablowaniu mozgu”

Maciej M. Systo



Dlaczego nauczanie matematyki
chce sie obejS¢ bez informatyki?

Myslenie komputacyjne
w ksztatceniu matematycznym

Sytuacja staje sie coraz powazniejsza dla dalszych efektow ksztatcenia
matematycznego. Coraz trudniej odizolowac cele nauczania matematyki od
sposobow rozwigzywania problemow z réznych dziedzin, w coraz wiekszym stopniu
zwigzanych z mysleniem komputacyjnym i programowaniem. Utrzymywanie dalej
aktualnego zakresu i sposobu nauczania matematyki oraz zignorowanie mozliwosci,
jakie sie wytaniajg, powoduje juz teraz, a nasili sie jeszcze bardziej w najblizszej
przysztosci, izolacje szkolnej matematyki od tego, co uczniowie poznajg na
innych przedmiotach, w szczegolnosci na informatyce, a takze poza szkota, w
srodowisku nowych technologii. Ten zastoj w rozwoju zakresu ksztatcenia
matematycznego wstrzymuje takze dalszy profesjonalny rozwdj nauczycieli
matematyki, ktorzy mogliby i powinni wspierac opisane zmiany, bedac jednoczesnie
ich ambasadorami.




| Motto

Celem obliczen nie sg liczby, a zrozumienie /""“\!h"\\\;“

The purpose of computing is insight not numbers ‘
[R.W. Hemming, 1959]

Note: w 1959 roku obliczenia byty gtdwnie na papierze

Traktujemy tutaj computing, nie tylko jako dziatania wokot
komputerdw, ale jako procesy myslowe — myslenie komputacyjne

Celem programowania nie sg programy, ale abstrakcja
The purpose of programming is abstraction not programs

Madroscig staje sie symbioza tego,
w czym mozg jest najlepszy,
z tym, co komputer potrafi wykonac nawet lepiej

[Mark Prensky, 2013]

Ta symbioza wymaga jednak mdzgu, myslenia,

a wiec bedzie tutaj o mysleniu:
Maciej M. Systo THINK 7



| Wyksztatcona matpa (Educated Monkey)
|

1916

Maciej M. Systo

Dla5 x5

Czvli odmatpienie tabliczki mnozenia

Stuzy do:

* mnozenia dwoch liczb

» dzielenia dwéch liczb

« rozkfadu liczby na czynniki

Z podktadkag, moze stuzy¢ do dodawania

Pojecia:

* podstawowe operacje matematyczne,

« postugiwanie urzadzeniami do liczenia
— elektroniczny kalkulator pozniej, tutaj
widac, jak sg wykonywanie dziatania

« algorytm

Dzieci byty zainteresowane, gdzie mozna
Kupic takie urzgdzenie !l

https://www.youtube.com/watch?v=mSk6bhBIYXQ



Wady w uczeniu matematyki

Wady'w naucz Niektére mental tools zaliczane do myslenia komputacyjnego,
szkotach, jak i ' a wiec wywodzgce sie z informatyki, mogg pomaoc studentom:

uwaga skup = skupi¢ uwage na problemie, niz na obliczeniach

wzory jako = rozwingc€ kreatywne myslenie w matematyce postugujgc sie
interpretacji  CT mental tools

algorytmy | = wyjSC poza wzory

a wiec, bral = tworzyc¢ algorytmy zamiast korzystac z czarnych skrzynek
brak rzeczy = stosowac w praktyce pojecia i metody matematyczne

stgd brak motywacji u uczniow

Nieco odmienne traktowanie algorytméw w matematyce i informatyce.

Matematyka

. (W.W. Sawyer): Matematyka, to ... skrzynka z narzedziami
narzedzie = algorytm = zamkniety schemat

Informatyka
. Algorytm: celem dziatania, obiekt tworczosci, rozwoju, pielegnacii, ...

Szansa dla matematyki — nowe spojrzenie ptyngce z informatyki

| Maciej M. Systo 9



Komputery a matematyka (szkolna/uczelniana)

W jakim stopniu (i czy?) informatyka, komputery i technologia
powinna zmieni¢ matematyke i jej nauczanie?

narzedzia nowe tresci

nowe metody

wsparcie

tradycyjnych tradycyjnych

tresci

\ 4
Nowa matematyka, inne
uprawianie matematyki ???

wzbogacenie

tresci

Podstawa programowa matematyki nie odpowiada
na to pytanie — dlaczego nie reagujg matematycy?

e-learning

Maciej M. Systo
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| Podstawa programowa dla informatyki — K-12
|

Wspolne Cele ksztatcenia — Wymagania ogolne — dla wszystkich etapow

|. Rozumienie, analizowanie i rozwiazywanie problemoéw na bazie logicznego |
abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobdéw reprezentowania
informaciji.

ll. Programowanie i rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz
innych urzgdzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow,
organizowanie, wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie sie
aplikacjami komputerowymi. <

[ll. Postugiwanie sie komputerem, urzgdzeniami cyfrowymi i sieciami
komputerowymi, w tym: znajomosc¢ zasad dziatania urzgdzen cyfrowych i sieci
komputerowych oraz wykonywania obliczen i programow.

I\VV. Rozwijanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspotpraca w
grupie w tym w srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych oraz
organizacja i zarzgdzanie projektami.

V. Przestrzeganie prawa i zasad bezpieczenstwa. Respektowanie prywatnosci
informac;ji i ochrony danych, netykiety, norm wspoétzycia spotecznego, praw
wiasnosci intelektualnej; ocena i uwzglednienie zagrozen, zwigzanych z
technologia.

Technologia

Spiralna realizacja na kolejnych etapach

Maciej M. Systo Spiralny rozwoj zasobow (J. Bruner) 11




| Myslenie komputacyje THINK
|

J. Wing, 2006: uzyteczne postawy i umiejetnosci, jakie kazdy, nie tylko
Informatyk, takze matematyk powinien starac sie wyksztatcic i stosowac

to procesy myslowe angazowane w formutowanie problemu i
przedstawianie jego rozwigzan w taki sposob, aby komputer — cztowiek
lub maszyna — mogt skutecznie wykonac.
Umiejetnosci sktadajgce sie na myslenie komputacyjne:

- abstrakcja, redukcja i dekompozycja ztozonych probleméw

- tworzenie przyblizonych rozwigzan (aproksymacji), gdy doktadne
rozwigzanie nie jest mozliwe

- stosowanie rekurencji, czyli myslenia indukcyjnego (rekurencja =
iteracja)

- tworzenie reprezentacji i modelowania danych, problemow i
rozwigzan

- stosowanie heurystyk (G. Polya, Jak to rozwigzac)
- uogolnianie

Maciej M. Systo 12



[Redukcja: matematyk a informatyk
|

Uczen poznaje/zna (IV — VI klasa) liniowy algorytm do:
« znalezienia min lub max wsrod n liczb — (n — 1) operacji

Problem. Let set A contain a large amount of integers, e.g\f'erify if each

triple of numbers from A can be the lengths of sides of a triangle [4].
[t 1s obvious that one has to test if each triple of numbers a. b, ¢ satisfies the trian-

gle condition, 1.e. three inequalities:

a+b>c; a+c>b;, b+c>a

Informatyk: min; A + min, A > max A

min := e; min,:= oco; mMax:= — oo;

while there is new data x in A do begin

if x < min2 then

if x < min, then begin min,:= min; min:= x end

aglse if max < x then max:= X

end
an) Liniowy, prosty, elegancki algorytm

Maciej M. Systo
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1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ... C Ll B T Dl i L L e o S L

Proste Sudoku - kwadrat tacinski Proste Sudoku - kwadrat tacinski

Uzupelnij ponizszy kwadrat tak, aby kazda figura wystepowala
dokladnie raz w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie — jest to tak zwany

O
dem 9 aee 9
o, Ll o/% Pojecia:
abstrakcja — nie ma
znaczenia, co ukladamy

reguta prowadzi do
dekompozycja,

Uzupelnij ponizszy kwadrat tak, aby kazda figura wystepowala
dokladnie raz azdym wierszu i w kazdej kolumnie — jest to tak zwany
kwadrat lacifiski.

12 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 ... 1723 456 7 8 9101112131415 16 17 ...

Sudoku ze zwierzetami

Sudoku Il

O ko doku - w kazdym w umnie

i w kadym zamaczonym kwadracie 2 x 2 powinny si¢ znalesé réine () .R","l:'i."ff“'“'."‘"fj*f""S"‘I‘;k':“"'.“'i,'d",","“'i"f‘”"‘""_V.k"ifll"jv,‘:'l"v'v"""i:, H
awierzeta. ;]r,,h\":d‘:"(ﬁ;’:'l"‘n":'l‘k:'m‘;“ et Rapawy sigmnEtamges u rOZk*ad Zadanla/ prOblemU,
= praca krokowa — algorytm —
e B Py v e e e pr I W r'ytm
9 (1 6|04 |7]|2]|S5 . Y& 4 " r
) S| [#[le[e]1] s kolejnosc uzupetnien
= 5|8 7|19 3|6 , . .
T v | W el =] [s]7]s = yogolnienie
o M ﬁ\ 719 5|46 1|8 V
:ﬁ ) V/ 8|2 AGE 4|1 /
‘ M ) » 4|3[1]s8]9 A Q ~
- g 6|9 BEARNE 2 &
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https://www.mauthor.com/present/4643045024989184

Tok zajecC

SP: Klasy 1-3

Praca z rzeczywistg sytuacjg prob sytuacia: na podtodze obrazki zwierzat

zebranie informacji i danych — abs problem: znajdz najlzejszego ptaka
wszystkie _dane sg potrzebne Dane: selekcja/wybdr ptakéw — kura
wykrywanie w danych dla problen ptakiem? lata? — abstrakcja

analiza danych i reprezentacja da zasada w danych: lata
lista, tabela, tabele powigzane

Reprezentacja danych: ptaki w rzedzie, w
dekompozycja danych i/lub proble jakiejs kolejnosci (lista, ciag)

projektowanie algorytmu — modelt Dekompozycja: np. na domowe i inne

podejscie ad hoc — heurystyka ~ Algorytm: losowy wybér, systematyczny
metody/ algorytmy informatyczne: & gigorytm: przegladanie liniowe — abstrakcja,
wspotbieznosc, interakcja — zdarze pog liczy sie tylko waga

automatyzacja rozwigzania — progr 1St _ \
Modyfikacje: danych — inne zwierzeta,

symulacja komputerowego/compl metody: uporzadkuj od naijlzejszych
testowanie i poprawianie
gtebsza analiza problemu oraz mo

Komputer, program: projekt w Scratchu, w
innym jezyku — automatyzacja sytuacji
wyabstrahowanej — liczby

Maciej M. Systo
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| Tok zajec: elementy myslenia komputacyjnego
|

LO, klasy 1-3 ﬁ

Praca z rzeczvwista svtuaci Projekt: polemika z wypowiedzig Umberta Eco:
y 93y 1ap jesli ktos mysli, Ze ksigzka zniknie, to sie myli

) Zebran'e_ Informacji i danych — Sytuacja: teksty drukowane i elektroniczne
wszystkie dane sg potrzebne zwigzane z tematem

. wykrywanie W danych dla prol Problem: znajdzZ argumenty za i przeciw;

: . . przeprowadz dyskusje, spisz j

« analiza danych | reprezentac;js oan . ) ,Je 78 K [ el
lista. tabela. tabele powiazane Dane: selekcja/wybor fragmentow ze zrodet —
ISta, ’ P 9 abstrakcja

« dekompozycja danych i/lub pr zasada w danych: dotycza ksigzki, w tym Eco
 projektowanie algorytmu — mc Reprezentacja danych: szablon tekstu dyskus;ji z
. podejscie ad hoc — heurystyka Przeciwnymi argumentami (tabela, format)
« metody/algorytmy informatyczr Dekompozycja: argumenty ,za" i ,przeciw”
« wspotbieznose, interakcja — zd Algorytm: metoda postepowania: zorganizowana
- automatyzacja rozwigzania — [ dyskusja, uporzadkowany zapis

symulacja komputerowego mc Modyfikacje: danych — wazny dla konkluzji glos
. testowanie i poprawianie innych os6b — uzasadnienie, wtgczenie

. g{—ebsza analiza problemu oraz Komputer, program: projekt — automatyzacja
przebiegu projektu, ocena wiasna i nauczyciela,

udostepnienie w systemie prowadzenia projektow

Maciej M. Systo 10


http://www.wsip.pl/reforma_2012/pgim/informatyka_to_podstawa/index.html

S. Papert (1970): children learn by
doing and by thinking what they do

echnologia
'symacyjna

\ ./

Informatyka

2 + Kodowanie

Matematyka

Maciej M. Systo 17



|Rozumienie jezyka — przyktad (USA)
|

Rozwin:

Maciej M. Systo
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|Kilka powigzan: matematyka a informatyka
|

* pojecie funkcji — brak na matematyce (K-8) od
poczatku na informatyce

= wartosc¢ pierwiastka — przyktad modelowania
obliczeniowego, matematycznego

= potegowanie — rekurencja, efektywnosc¢
= NWD, algorytm Euklidesa — logarytm
= geometria a grafy

Maciej M. Systo
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Funkcja
|

Brak tego pojecia w podstawie matematyki | — VIII klasa !!!

W warunkach i sposobach realizacji podstawy:

... operowanie wykresami zaleznosci pozwala na intuicyjne opanowanie
trudnych i abstrakcyjnych pojec takich jak funkcja, monotonicznosc,
ekstrema, przy uzyciu minimalnej wiedzy matematycznej (nie nalezy
wprowadzac tych poje¢ w szkole podstawowej).

Ale funkcja, to takze sposdb obliczania jej wartosci (S. Banach) — algorytm
| tej dodatkowej wiedzy dostarcza potgczenie matematyka+informatyka

Specyfikacja problemu/algorytmu.
Dane: dziedzina problemu, algorytmu
Wynik: przeciwdziedzina algorytmu

A co to jest algorytm?
Czy potrzebna jest maszyna Turinga? Mamy j3!

Maciej M. Systo



‘ Funkcja w programowaniu: Godzina kodowania, klasy 4-6
|

| Bl y 3
Etap = Koduj z Anng i Elsg
T ¥ ‘ .
(AL

po uruchomieniu

narysuj kwadrat

skocz do [JzeVED o | §[®) piksele

narysuj kwadrat

. HES
Helordle[e} przodu v FBlIN 100 Ml oJ['&=1]
narysuj kwadrat

Maciej M. Systo

PO uruchomieniu

skocz do KD o (E®) piksele
utworz $niezynke
skocz do o piksele
utworz sniezynke
skre¢ w [EEED o EY) stopnie

S Celordele) przodu v Jol piksele
utworz sniezynke
skreé 'l prawo v ] stopnie
skocz do o piksele
skre¢ w ([ETEED o E[) stopnie

idz do piksele
utworz $niezynke

21



Potegowanie

1.

W podstawie matematyki, VII — VIII klasa:

Potegl o podstawach wymiernych. Uczen:
1) zapisuje iloczyn jednakowych czynnikow w postaci potegi o wykladniku
calkowitym dodatnim;
2) mmozy 1 dziel potegi o wykladnikach calkowitvch dodatnich:
3) mmnozy potegi o roznych podstawach 1 jednakowych wykladnikach:
4) podnosi potege do potegi:

Nie ma przyktadéw! Po co sg te operacje?
A moze przyktad praktyczny? Kryptografia RSA

Maciej M. Systo
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| Potegowanie w praktyce

Oblicz (RSA):
X123456789123456789123456788912345
Na matematyce:
XN = X*X*X* ... *X
n—1 mnozen: 12345678912345678912345678912344
Superkomputer 101> =1 000 000 000 000 000 000 oper/sek

12345678912345678,912345678912344- sekundf

12345678912345678,912345678912344/60- =-205761315205761,31520576 131520567 minutf
205761315205761,31520576131520567/60- =-3429355253429,3552534293552534278- godziny
3429355253429.3552534293552534276/24- =-142889802226,22313555955646889282- dob{
142889802226.22313555955646889282/365- =-391478910,20883050838234649011733 lat

To bedzie trwato 3*108 |at

Maciej M. Systo
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| Rozwigzanie informatyczne
|

Power (x,n) { x" }

1f n=1 then Power:=x

else if n — even then

Power:=Power (x,n/2)"2

else Power:=Power (x,n-1) *x

X22 = (x11)2 = (x10x)2 = ((x®)2X)2 = (((X?)2X)2X)?:

Liczba operacji: :

liczba bitow w reprezentaciji binarnej n — log,n
plus
liczba 1-ek w binarnej reprezentacji n— log,n

Razem co najwyzej 2*log,n operacji

Dla
X12345678901234567890123456789012345

Tylko .... 200 mnozen — SZOK!

Maciej M. Systo

(xP = (Xn/Z)Z}

{x* = (x*71)x})

X2’ X4, X5, Xlo’ Xll’ X22

6 mnozen zamiast 21

m log,m
10¢ 10
10° 20
10? 30
10 40
102 66,5
10%° 166
10%° 332,2

24



\Myélenie rekurencyjne: stary problem
|

s(n) — liczba sposobow osiggniecia schodka n

Mysl rekurencyjnie!

Profesor S. bierze jeden lub
dwa schodki — na ile
sposobow wyjdzie na pietro n

1) +s(n-2) dlan>2

Kroliki? Alez to nierealistyczna

! sytuacja, a taki profesor to

codziennosc !

Maciej M. Systo
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| Stary problem, nowe spojrzenie
|

Liczby Fibonacciego — w réznych dziedzinach — myélenie
komputacyjne

" W przyrodzie: szyszki, stonecznik: skgd? Alan Turing

= W przyrodzie: ksztatt muszli
» w przyrodzie: wymiary cziowieka §teaesss
= w architekturze — ztota proporcja ‘

= konstrukcja prostokgta za pomocg liczb Fibonacciego
— zZtoty prostokat

ININANEEENINENE =

Zwigzek liczb Fibonacciego z doskonatoscig?
Ukazaty sie w Helionie ‘

Maciej M. Systo



\ Przyblizone rozwigzania — przyktad
|

Obliczanie wartosci pierwiastka kwadratowego z 2,czyli V2 = x
= komputer nie zna takiej operacji.

= 2 nie jest doktadnie kwadratem zadnej liczby x.
Przyblizamy wiec x (dla dowolnego a zamiast 2):

va:
Rozumowanie — mental tools:
« abstrakcja

 reprezentacja — przyblizenie
» modelowanie geometryczne
* 3- i wyzsze wymiary

* redukcja (do znanego)

X

X « (X +a/x)/2

Srednia Na matematyce, jest to

czarna skrzynka.

Maciej M. Systo X
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| Przyblizone rozwigzanie
|

Arkusz jako narzedzie do projektowania i eksperymentowania z algorytmami

A | B | € | D |

Calculation of a square root of a=| 2 ,00000000000000000000]

Exact value of & square root of a = | 1 41421356237 310000000]

Initial approximation of x = | 2 00000000000000000000]

lteration | Successive approximation

Initial 2 00000oonoooaoaooaoan

1 S0000000000000000000
1 4 1bbbRELERERER A O00000
1 41421568627 451000000
141421350237 465000000
1 41421356237 305000000
1 A1421 35356237 305000000
1414213562537 305000000
1 41421356237 305000000
141421350237 305000000

—_

OO0~ ||| (D2 RD

[2

[=PIERWIASTEK($D52)]

|2

Krok algorytrmu

YWartosé przyblizenia

Foczatkowy

[}
[ny]

1

D10+§0p2/010

=C11+H

D11+502/011

=C12+41

D12+HFD2D12
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Analityczna ztozonosc obliczeniowa
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| Przyblizone rozwigzanie — uogdlnienie
|

Maciej M. Systo

alx?

X' < (2x + a/x?)/3

Dla a > 0, oblicz al® =x, czylix®3 =a

Ciekawostka — uzycie WTF:

21/3 — p/q
2 =p3lg3
2q° = p°

q° +0° = p3 7?77

Mozna uogolni¢ dla: al" = x, x"=a
Metoda Newtona-Raphsona bez pochodnych
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\ Podstawa programowa matematyki — NWD
|

Klasy IV — VI. Dziatania na liczbach naturalnych — jak
uczen znajduje NWD? :

3) mmozy 1 dzieli liczbe naturalna przez liczbe naturalna jednocyfrowa. dwucyfrowa
lub trzvcyfrowa sposobem pisemnym. w pamieci (w najprostszych przykladach)
1 za pomoca kalkulatora (w trudniejszych przykladach):

W podstawie matematyki

jest tylko kalkulator, NIE
9) rozklada liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze: MA KOMPUTERA.

4) wykonuje dzielenie z reszta liczb naturalnych:

13) znajduje najwiekszy wspolny dzielnik (NWD) w sytuacjach nie trudniejszych nmiz
typu NWD(600, 72), NWD(140, 567), NWD(10000, 48), NWD(910, 2016) oraz

Y, 1 _ . Ale to jest
wyznacza najmmniejsza wspolna wielokrotnos¢ dwoch liczb naturalnych metoda problejm NP -
rozkladu na czynniki; trudny

16) rozklada liczby naturalne na czynniki pierwsze. w przypadku gdy co najwyzej
jeden z tych czynnikow jest liczba wieksza niz 10: Ale, to nie ksztatci my$lenia abstrakcyjnego

| midd na moje serce — Twierdzenie o ilorazie i reszcie:

17) wyznacza wynik dzielema z reszta liczby a przez liczbe b 1 zapisuyje liczbe a
W postact: a=b-g+7. Pewien brak: 0 <r < b,

— ale krotka droga do algorytmu Euklidesa!
Maciej M. Systo 30



| Mys$lenie logarytmiczne
|

logarytm I algorytm

to anagramy

n

m < n/2

m

34

21

n.
m. -
n.

21

13

m > n/2
13

m.

« Generowane liczby sg potowione co druga

A zatem, dla 103, algorytm Euklidesa

| e | L | G0

wykonuje ok. 2000 mnozen — to chwila,

8
5
3
2
1

chwile czekamy na zaszyfrowany mail.

* Logarytm ukryty w algorytmach:

przez dwa liczbe i jej ilorazy, by osiggng¢ 1 — mozna wprowadzi¢

juz w gimnazjum!

« Euklides mogt wynalez¢ logarytm 300 lat p.n.e., a zrobit to dopiero

John Napier 400 lat temu, w 1614 roku.

Maciej M. Systo




| Geometria — a grafy?

Dlaczego nasi uczniowie wypadli zle (29 miejsce na 32 kraje) w
badaniach PISA w zakresie rozwigzywania problemow, w 2012-20137

Testy: najkrotsze drogi

Zajecia z realnej sytuacji — to uczniow motywuje
« Znajdz swoj dom i szkote na Google map

i «  Znajdz swojg droge do/z szkoty

* Znajdz najkrotszg droge (odlegtosc i czas)
do/z szkoty réznymi srodkami transportu: na
piechote, na rowerze, samochodem, busem

« Kitora z tych drog jest najkrotsza
(czas/odlegtos¢)?

andela
Total Time: |I| minutes Ntk RESET

G | @ Sar-M. | O KumMat. | | @ Mlegropl.. | Wiki Mistzo.. | Partnersy | Ak..
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http://www.oecd.org/pisa/test/testquestions/question2/

| My$lenie — nie tylko informatyczne
|

Swietny przykiad (A.B. Kwiatkowska): probujemy
dopasowac jedno do drugiego, porownac¢ zgodnosc
jednego z drugim:

= DNA — na ile jest ono wspdine dla bliznigt?

= DNA — czy zawiera pewne fragmenty zwigzane z
chorobami dziedzicznymi?

= W jakim stopniu pokrywajg sie prace — plagiat?

= W informatyce — jest to dopasowanie wzorca

Maciej M. Systo
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| Podsumowanie — my$lenie:
|

algorytmiczne (algotithmic thinking)
rekurencyjne (recursive thinking)
redukcyjne (reductive thinking)
logarytmiczne (logarithmic thinking)

projektowe (design thinking)

komputacyjne (computational thinking)

Maciej M. Systo
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| Ocenianie
|

S. Papert: children learn by doing and by thinking what they do

Jak ocenia¢ myslenie (komputacyjne)?

Watpliwosci:

rezultat — rozwigzanie problemu — nie zawsze swiadczy o
wyksztatceniu przez ucznia i zastosowaniu myslenia komputacyjnego

rozwigzanie moze oceni¢ komputer, ale to nie jest ocena umiejetnosci
ucznia

to sg mental tools nie zwigzane scisle w jednym przedmiotem
(na informatyce sugerujemy dobierac przyktady z réznych dziedzin)

wiele (szkolnych) projektow jest dalekich od postuzenia sie tylko
komputerem — myslenie komputacyjne ma wspomaoc komputer!

badania i statystyki Swiadczg o utomnosci narzedzi badan, ale z
drugiej strony pokazujg, ze naszym uczniom brakuje tego, o czym
pisat Papert: thinking about what they do

Maciej M. Systo 35



Mysz
Jedng liczbe
Jedng cyfre

Klawiature

zbudowana z 22 lamp!!!

Maciej M. Systo

Cyfra dziesietna: 0O, 1,...
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| A co po IBM PCllaptopie/tablecie?
|

Zbuduj wtasny komputer!!! Na bazie np.
brytyjskiego komputera szkolnego BBC micro:bit
(dostali laureaci Bobra 2018)
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Maciej M. Systo
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Dziekuje Panstwu za uwage

| prosze nie zapomniec:

Maciej M. Systo

http://mmsyslo.pl
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