Katharine Child inspirujac sie artysta Sol LeWittem tworzy z uczniami,
podczas lekcji informatyki w szkole podstawowej, prace graficzne
oparte na algorytmach

Sciana pomalowana przez Sol LeWitta, w Spoleto’s Carandente Museum, byta inspiracjq do
tworzenia z dzie¢mi algorytméw potgczonych z tworzeniem grafiki.
Zdjecie: commons.wikimedia.org

Na pierwszy rzut oka informatyka i sztuka to mato
pasujace do siebie potaczenie. Informatyka kojarzy
sie z czyms$ precyzyjnym, zaplanowanym i przewi-
dywalnym, sztuka z kolei z wolnoscig, ekspresja,
kreatywnoscig.. Sol LeWitt (1928 - 2007) byt amer-
ykanskim artysta, ktéry dowodzit, ze instrukcje
tworzenia sg réwnie wazne jak samo dzieto sztuki.
Udostepnit on swoje tabele i diagramy, aby inni
mogli z nich korzysta¢ i odtwarza¢ na ich podsta-
wie grafiki i instalacje artystyczne.

Bazujac na tym podejsciu dostosowatam in-
strukcje, oparte na zapisach LeWitta, do nauczania
informatyki na poziomie szkoty podstawowe;.
Pozwalajg one na wykorzystanie kolorowych
paskow i tworzenie przez dzieci algorytméw w celu
narysowania pasiastych obrazéw. Algorytm jest to
sekwencja instrukcji lub  zestaw  regut,
pozwalajacych osiggnac¢ zatozony efekt. W naszym
przypadku s3 to dzieta zainspirowane sztukg Le-
Witta. Po napisaniu algorytméw dzieci pracujg w
parach. Jedno dziecko petni role pilota, ktéry czyta
instrukcje, a drugie dziecko jako robot wykonuje
polecenia zgodnie z instrukcjg dziecka-pilota. War-
to zwrdci¢ uwage, ze LeWitt w niektérych instrukc-
jach byt celowo niejednoznacznych, podczas gdy
w klasie dzieci bedg musiaty by¢ precyzyjne. Dzie-
ki temu powstang algorytmy mozliwe do wykonania
przez komputer lub dzieci wcielajgce sie w role ro-
botow.
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Kamienie milowe

Realizacje pomystu dobrze rozpoczg¢ od pra-
cy offline (bez komputera) z wykorzystaniem
materiatéw plastycznych umozliwiajgcych twor-
zenie kolorowych paskéw. Dobrze sprawdza
sie malowanie na duzych arkuszach papieru,
przymocowanych tasmg do podtogi lub kredg
na po asfalcie na placu szkolnym.

Podobnie jak w pracach LeWitta, tworcza
przestrzen musi mie¢ zaznaczone granice.
Dzieci moga wtedy uzy¢ precyzyjnego jezyka
wskazujgcego potozenie kolejnych paskow. Na
poczatku najtatwiej korzysta¢ z poziomych lub
pionowych linii, z wykorzystaniem dwoch ko-
loréw, lub kilku barw powtarzajacych sie w sek-
wencji.

Zadaniem dzieci jest zaplanowanie w doktadny
sposob, kiedy mazak lub kreda majg zostaé
podniesione, a kiedy opuszczone na papier lub
asfalt. W czasie drugiego etapu mozemy przej-
$¢ do wykorzystania algorytmu i stworzenia
skryptu w Scratchu. To darmowe S$rodowisko
pracy dostepne na stronie scratch.mit.edu. To
Swietne narzedzie, aby wykorzysta¢ doswiadc-
zenie zgromadzone w pracy offline i uzyé go
do pracy koncepcyjnej nad pisaniem popraw-
nego programu. Scratch posiada wbudowany
edytor graficzny, jednak my chcemy, aby to od-
powiednio zaprogramowany duszek rysowat
paski na ekranie. Bedzie to wymagato od dzie-
ci doktadnych obliczen okre$lajgcy pozycje
poczatkowg i koncowg kazdej linii. Uczniowie
bedg mogli tez skorzysta¢ ze zmiennych, aby
aktualizowaé warto$¢ tych pozycji. Jak sek-
wencja staje sie rozbudowana dzieci mogg
zauwazy¢, ze wielokrotnie wracajg do pozyciji
wyjsciowej: podnies pidro, wré¢ do pozyciji star-
towej, przyt6z piéro, narysuj pasek, podnies$ pi-
6ro, a nastepnie zmien wspotrzedne i kolor pi-
6ra dla nastepnej linii. Dostrzeganie tego
wzoru pomaga okresli¢, ktérg czes¢ sekwencji

umiesci¢ w petli celem jej powtorzenia.
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Glowne trudnosci

Podczas pisania algorytmoéw uczniowie czesto
nie rozumiejg jak bardzo precyzyjny musi on by¢,
aby zostat prawidtowo wykonany przez komputer.
Te problemy najczesciej wynikajg z:

1. Pominigcia krokéw. tatwo mozna zatozy¢, co
jest nam potrzebne do stworzenia obrazu lub gra-
fiki. Dlatego dzieci do$¢ czesto zapominajg wyr-
aznie zaznaczyC kiedy nalezy podniesé, a kiedy
przytozy¢ pisak. Praca w parach jest dobrym spo-
sobem na radzenie sobie z tg trudnoscia.
Wspdlne debugowanie i doskonalenie algorytmu i
skryptu daje lepsze rezultaty.

2. Braku szczeg6tow. Dzieci czesto uzywajg w al-
gorytmach niejednoznacznych komunikatow. Do-
danie sformutowan, ktére konkretnie wskazujg
pozycje pisaka moze pomdc uczyni¢ algorytm
bardziej precyzyjnym. w etapie pierwszym (off-
line) mozna do tego uzyé takich stéw jak: lewo,
prawo, pod, dotyka, itp. W etapie drugim
(Scratch) mozna dokonaé precyzyjnych obliczen.
Mozliwos¢ wymiany przez dzieci rozwigzan mie-
dzy sobg jest dobrym sposobem na poprawe

wilasnego projektu.

Mozesz pomdc uczniom tworzy¢ prezycyzyjne
algorytmy poprzez ponizej opisane dziatania.
Uzytecznym sposobem jest dzielenie zadania na
mate kroki i podejmowanie decyzji w jakiej kolej-
nosci nalezy je wykonac¢. Uczniowie moga napi-
saC pierwszg czes$¢ algorytmu i testowac ja,
sprawdzajgc jego poprawnos¢, modyfikowac to,
co zrobili do tej pory i udoskonala¢ swoj projekt.
Cykl “napisz-testuj-popraw” jest dobrg praktyka,
ktéra powinna sta¢ sie rytuatem w tej formie pra-
cy. Mozna go powiesi¢ w widocznym miejscu w
sali zaje¢. W czasie pracy mozna sig¢ spodzie-
wac reakcji w postaci: “mam to!”, ale réwnie
czesto: “Nie to miatem na mysli!”. Tworzenie
warunkéw do nauki dzieki spotykanym trudnos-
ciom i niepowodzeniom buduje przestrzen do
tego, aby btedy nie byly problemem same w so-
bie, tak dtugo jak nad nimi pracujemy i poszukuj-
emy rozwigzan. Prezentacja rezultatu jest réwnie
wazna jak mozliwosé zobaczenia przez uczniéw
btedéw, trudnosci i sposobéw debugowania

przez ktoére przesli ich réwiesnicy.

To dodajgcy wiary komunikat wskazujgcy, ze
proces “pomytka - uczenie si¢” jest czyms natur-

alnym.

Swietnym miejscem do doswiadczenia tego jest
wspotpraca dzieci w parach i wspétna praca nad
algorytmem. Niektére dzieci mogg potrzebowac
wsparcia, aby zrozumie¢ ze w roli pilotéw majg
pomoc dzieciom w roli robotéw pracowa¢ zgod-
nie ze styszang instrukcjg, zamiast samodzielnie
dodawa¢ ruchy lub inne detale. Na koniec
wspotpracy wytworzona grafika i algorytm sa

uzupetniajgca sie catoscia.

WIECEJ INFORMACJI

Wiecej informacji na temat Sol LeWitta:
helloworld.cc/Tate_LeWitt

Niedokonczona wersja projektu w Scratchu,
bazujgca na pracy LeWitta:
helloworld.cc/LeWitt1

Dokonczony wersja projektu w Scratchu,
bazujgca na pracy LeWitta:
helloworld.cc/LeWitt2

tlumaczenie na jezyk polski: Krzysztof Jaworski
makewonder.pl
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