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Streszczenie 
Treść artykułu obejmuje problematyzację teoretycznych aspektów myślenia komputacyjnego oraz dy-
daktycznych kontekstów jego kształtowania. Zagadnienia te są osadzone w kontekstach teorii umysłu 
i procesów poznawczych, gdzie śledzone są związki myślenia komputacyjnego z modelami umysłu i po-
szczególnymi typami myślenia. W rezultacie analiz zidentyfikowano dwie zasadnicze formy konceptua-
lizacji CT: wąską – instrumentalną – oraz zintegrowaną w ramach procesów poznawczych, w tym 
metapoznawczych. Ich rozwijaniu towarzyszą odrębne strategie dydaktyczne: instrumentalno-behawio-
ralna i konstruktywistyczna. 
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Abstract 
The paper involves problematization of theoretical aspects of computational thinking and didactic con-
texts of its formation. These issues are embedded in the contexts of theory of mind and cognitive pro-
cesses, where the connections of computational thinking with models of mind and particular modes of 
thinking are traced. As a result of the analyses, two main forms of CT conceptualization are identified: 
narrow-instrumental and integrated within cognitive processes, including metacognitive. Their develop-
ment is accompanied by distinct didactic strategies: instrumental-behavioral and constructivist. 
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Wprowadzenie 

Problematyka dotycząca myślenia komputacyjnego jest stosunkowo od niedawna 
obecna w obszarze rodzimych rozważań edukacyjnych i jest podejmowana głównie 
w odniesieniu do kompetencji uczniów szkół średnich lub starszych klas szkół podsta-
wowych a zarazem w powiązaniu z zagadnieniami edukacji informatycznej. W tym 
kontekście myślenie komputacyjne, jako jedna z treści kształcenia o charakterze for-
malnym, objętych podstawą programową na II i III etapie edukacyjnym, stała się obiek-
tem zainteresowań różnorakich dyskusji i opracowań metodycznych. W szczególności 
nawiązują one do pojmowania myślenia komputacyjnego jako algorytmizowania (Fut-
schek, 2006), niekiedy wiązanego z samą umiejętnością korzystania z komputera. Tego 
rodzaju – stricte instrumentalne – odniesienia wyłoniły się już to za sprawą pionierów 
informatyki, takich jak Alan Perlis i Donald Knuth (Denning, Trede, 2019).  

Po raz pierwszy termin „myślenie komputacyjne” (computational thinking, CT) 
został użyty przez Seymoura Paperta (Papert 1980).. Początkowo miał on charakter wy-
łącznie narzędziowy i nie powstał w związku z zaobserwowaniem jakichś specyficz-
nych dla człowieka trybów myślenia uruchamianych w określonych sytuacjach (jak np. 
miało to miejsce w wypadku opisania przez Johna Deweya procesu myślenia proble-
mowego), lecz był odnoszony do zagadnienia umiejętności poznawczych wykorzysty-
wanych w pracy z komputerem, w tym – umiejętności programowania (przede 
wszystkim w jego ograniczonym rozumieniu: jako kodowania). Tenże sposób koncep-
tualizacji CT do dzisiejszego dnia dominuje w obszarze propozycji metodycznych, 
gdzie umiejętność myślenia komputacyjnego jest traktowana jako podstawa programo-
wania, czy też rozpoczęcia nauki programowania. W odniesieniu do aktualnego global-
nego dyskursu o myśleniu komputacyjnym, dynamicznie rozwijanemu głównie 
w ostatniej dekadzie, silnie zaznaczają się jego pozatechnologiczne odniesienia, 
w związku z akcentowaniem faktu, że myślenie komputacyjne nie jest tożsame z my-
śleniem algorytmicznym, to zaś z kolei nie dostarcza wystarczającej podstawy dla bu-
dowania kompetencji cyfrowych – nawet na elementarnym poziomie przeciętnych 
użytkowników IT, czyniących ich zdolnymi do wykorzystania możliwości urządzeń cy-
frowych. W tym sensie, idea myślenia komputacyjnego jest wiązana nie tyle z określo-
nymi umiejętnościami, rozumianymi w kategoriach czysto narzędziowych, lecz łączona 
z szerszym kontekstem procesów poznawczych człowieka, obejmującym także ich meta-
poznawczy wymiar. Ponadto jest ona tu traktowana jako pewien konstrukt teoretyczny, 
który – pomimo tego, iż wyrósł na bazie określonych spostrzeżeń empirycznych, zwią-
zanych z zagadnieniami kompetencji cyfrowych i kształcenia zorientowanego na ich 
rozwój, wart jest włączenia w ramy szerszych rozważań o charakterze kognitywistycz-
nym a zarazem edukacyjnym – tym razem w odniesieniu także i do pozatechnologicz-
nych strategii rozwijania myślenia komputacyjnego, osadzanych na planie rozwoju 
poznawczego człowieka i nawiązujących do klasycznie już wyróżnianych (w ramach 



MYŚLENIE KOMPUTACYJNE NA TLE TEORII UMY-SŁU A DYDAKTYCZNE STRATEGIE… 

4(44)/2021  73 

dyskursu psychologii poznawczej) innych rodzajów myślenia, w tym – logicznego, pro-
blemowego, krytycznego i twórczego (zob. Denning, Tedre, 2019; Nardelli, 2019; 
Wing, 2008; Sysło, 2014; Pea, Kurland, 1984; Duncan, Bell, Tanimoto, 2014;  Fessakis, 
Gouli, Mavroudi, 2013; Kalelioğlu, 2015).  

Wielości kontekstualizacji, w których sytuowana jest obecnie problematyka my-
ślenia komputacyjnego, towarzyszy różnorodność sposobów jego definiowania. W sze-
rokim znaczeniu, nawiązującym do zagadnień kognitywnych, pojęcie myślenia 
komputacyjnego odnosi się do umiejętności systematycznego projektowania i rozwią-
zywania problemów poznawczych (jako zadań o złożonej i niepełnej strukturze danych, 
wymagających kreatywnego podejścia do konstruowania strategii rozwiązań). Powyż-
sza konceptualizacja wydaje się stanowić pochodną naukowej dyskusji nad kompeten-
cjami wykorzystywanymi w inżynierii oprogramowania, w której zwrócono uwagę na 
znaczenie szerszych kompetencji intelektualnych, w tym metakognitywnych. W takim 
poszerzonym znaczeniu, domeny myślenia komputacyjnego upatruje się jednak nie 
tylko w obszarze IT, lecz we wszystkich obszarach nauki (zarówno w domenie nauk 
humanistycznych jak i ścisłych), gdyż wymagają one analitycznego, logicznego, kry-
tycznego i kreatywnego podejścia do rozwiązywania problemów poznawczych (Den-
ning, Tedre 2019; Wing 2008; Nardelli 2019). Bywa, że myślenie komputacyjne jest 
definiowane wąsko – wyłącznie w nawiązaniu do myślenia algorytmicznego jako sto-
sowanego w obrębie IT.  Obydwa wyróżnione sposoby konceptualizacji odnoszą się do 
odmiennych (teoretycznych) modeli umysłu, na planie których osadza się problematykę 
myślenia komputacyjnego.  

Myślenie komputacyjne na tle teorii umysłu 

Źródłem pojęcia myślenia komputacyjnego są naturalistyczne, a zarazem funkcjonali-
styczne teorie umysłu, w szczególności – stanowisko naturalistycznej filozofii umysłu. 
Ta ostatnia stawia pytania o to, czym jest umysł i na czym polega jego funkcjonowanie 
jako systemu przechowującego i przetwarzającego informacje. Zgodnie ze stanowi-
skiem naturalistycznym, umysł należy do świata fizycznego i stanowi on funkcję (bio-
logicznego) mózgu; w tym sensie, w przeciwieństwie do mózgu, umysł ma charakter 
niesubstancjalny, stanowiąc skomplikowany układ funkcji, stanów i procesów realizo-
wanych na bazie fizycznej substancji mózgu jako organu biologicznego.  

Jedna z najwcześniejszych a zarazem najbardziej znanych wykładni teorii funkcjo-
nalistycznej, obejmuje tzw. funkcjonalizm komputacyjny – określany także mianem ob-
liczeniowego lub maszynowego – którego powstanie wiąże się z publikacją Minds and 
Machines Hilary’ego Putnama (1960). Ważnym pretekstem dla konceptualizacji kom-
putacyjnej (obliczeniowej) teorii umysłu były także znacznie wcześniejsze dokonania 
Alana Turinga, odnoszące się do projektowania maszyn obliczeniowych, służących roz-
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wiązywaniu określonych problemów matematycznych. Maszyna Turinga jest teore-
tycznym –  abstrakcyjnym modelem urządzenia obliczeniowego. Urządzenie to mani-
puluje symbolami, podobnie jak człowiek manipuluje znakami, wykonując obliczenia 
arytmetyczne (Turing, 1936–37). W kontekście komputacyjnej teorii umysłu, mianem 
modelu turingowskiego (TMU) określa się takie informatyczne modele umysłu, które 
obejmują porównanie umysłu do systemów informatycznych, przewarzających dane w 
sposób algorytmiczny. Na tej właśnie bazie powstała tzw. komputacyjna teoria umysłu, 
dominująca – m. in. za sprawą Putnama, który włączył dorobek Turinga w ramy swojej 
filozoficznej koncepcji umysłu w latach 60. i 70. XX w. W jej świetle – myślenie jest 
procesem przebiegającym z wykorzystaniem narzędzi logiki oraz symboli (określo-
nego) języka – jest zatem procesem o charakterze obliczeniowym (komputacyjnym). 
Pomysły Alana Turinga i Henry’ego Putnama, a także Herberta Simona i Allena Ne-
wella, zaś na gruncie strukturalistycznego językoznawstwa – Noama Chomsky’ego, 
przedstawiają umysł jako „maszynę” w dużym stopniu niezależną od otoczenia, gdzie 
umysł pracuje mniej więcej tak jak program komputerowy. Owo oddzielenie poznania 
od jego kontekstu, łączy się z rozumieniem umysłu jako układu autonomicznego, zaś 
myślenia jako odrębnego od postrzegania i działania (Zahorodna, 2015, s. 52). Mamy 
tu do czynienia z pewnym teoretycznym modelem umysłu, który – choć popularyzo-
wany m. in. w obszarze psychologii poznawczej w początkowym stadium jej rozwoju 
– zawiera jego redukcjonistyczną i technicystyczną wizję (zob. Hetmański 1998, s. 155–
177). Warto jednak zaznaczyć, że obejmuje ono nowe podejście do problematyki po-
znania, określone mianem podejścia informacyjnego i całkowicie odmiennego od tych, 
które wcześniej były obecne w myśli filozoficznej, a także psychologicznej. Z tego też 
powodu twierdzi się, że za sprawą komputacjonizmu miała miejsce tzw. pierwsza re-
wolucja kognitywistyczna, rozgrywająca się na przełomie lat 50. i 60. XX w (Żegań, 
2016, s. 43; Gardner, 1987).  

Tezy wczesnej kognitywistki, w tym Turinga i Putnama, wpisują się w dorobek 
tzw. klasycznego komputacjonizmu, łączonego ze stanowiskiem funkcjonalizmu ma-
szynowego. Obecny tu tzw. komputerowy model umysł” (The Computer Model of the 
Mind, Block, 1995) stał się jego pierwszym modelem wypracowanym w obszarze in-
terdyscyplinarnych studiów nad poznaniem, tj. kognitywistyki. Jak wyjaśnia tę kwestię 
Józef Bremer, „zgodnie z nim mózg jest systemem przetwarzającym informację i za-
sadniczo pracuje podobnie do komputera. Rozróżnienie umysłu i mózgu da się rozu-
mieć analogicznie do funkcjonalistycznego rozróżnienia software’u i hardware’u 
komputera. Podobnie jak software jest określony przez struktury danych i algorytmy, 
tak umysł jest określony przez reprezentacje mentalne i procesy obliczeniowe” (Bremer 
2016, s. 18).  

Komputacjonizm obejmuje dość prymitywny obraz reprezentacji poznawczych, 
w tym struktur wiedzy, tworzonych w ludzkich umysłach. Są one oparte na tzw. kore-
spondencyjnej teorii prawdy, co przekłada się na przekonanie, że umysł odzwierciedla 
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rzeczywistość – teza ta mieści się w obszarze reprezentacjonizmu jako obecnego w ra-
mach niektórych stanowisk psychologicznoponawczych i epistemologicznych. Ujęcia 
te obecnie tracą na popularności. Pomimo tego, jak twierdzi Katarzyna Zahorodna 
(2015, s. 141), w dziedzinie multidyscyplinarnej kognitywistki powszechnie używa się 
kategorii reprezentacji i obliczania, narzucających „komputacjonistyczne okulary” pro-
cesom postrzegania zjawisk Współczesny komputacjonizm, jako klasyczne już stano-
wisko w ramach filozofii umysłu, jest określany mianem kognitywizmu (w ogóle, sic!) 
i stanowi, obok modelu koneksjonistycznego oraz teorii poznania ucieleśnionego, jeden 
z trzech wyróżnianych teoretycznych modeli umysłu.    

Uwspółcześniona wersja komputacjonizmu uobecnia się w obszarze koneksjoni-
zmu, rozwijającego się dzięki rozwojowi nauk o mózgu, akcentujących głownie jego 
biologiczny/neuronalny wymiar. Za sprawą podejścia koneksjonistycznego w latach 80. 
XX w. doszło do zmiany paradygmatu postrzegania umysłu, określanej mianem „dru-
giej rewolucji kognitywnej (Pawelec, 2005, s. 265–278; Miller, 2003, s. 141–144). Po-
dejście koneksjonistyczne także operuje modelem umysłu, którego działanie oparte jest 
na systemach obliczeniowych, jednak są one tu postrzegane jako rozporoszone, działa-
jące równolegle, lokalnie w tzw.  systemach sieci przetwarzania równolegle rozproszo-
nego (Zahorodna, 2015, s. 78). Co więcej, koneksjonizm ostatecznie zrywa z tezą 
o algorytmicznym charakterze procesu myślenia, obejmując przekonanie, że myślenie 
nie polega na stosowaniu sztywnych reguł operowania symbolami; nie rządzi się 
twardą, a zarazem linearną logiką.  Pomimo tego, że jest ono nadal traktowane jako 
proces komputacyjny, to podkreśla się skojarzeniowy i probablistyczny, nie zaś linearny 
i algorytmiczny, charakter tego procesu. Bywa ono nacechowane sprzecznościami, nie-
jednoznacznością, niekonsekwencją, niekiedy nawet irracjonalnością (Jażyński, 2011, 
s. 398). Koneksjonizm odrzuca także reprezentacjonistyczne spojrzenie na kwestię tre-
ści umysłu. W miejsce nawiązań do kategorii reprezentacji, procesy poznawcze są czę-
sto rozumiane w kategoriach dynamiki struktur neuronowych. Według Georga Theinera 
(2011, s. 5) w obszarze kognitywistyki, a przede wszystkim w odniesieniu do kompu-
tacjonistycznej teorii umysłu, pojęcie reprezentacji umysłowej jest zazwyczaj trakto-
wane jako termin techniczny. „Odnosi się ono do występowania, przechowywania oraz 
transformacji struktur umysłowych obejmujących informacje” (Theiner, 2011, s. 5). 
(Struktury te, z naczelnym dla nich znaczeniem wiedzy i pojęć, stanowią podstawowe 
tworzywo dla procesów poznawczych, takich jak mowa i myślenie). Kolejnym aspek-
tem zerwania z klasycznym modelem umysłu jest odejście od „metafory hardwarowej”, 
co łączy się z rezygnację z myślenia o umyśle w kategoriach fizykalnych – jako o ma-
szynie wykonującej określone operacje. W zamian – koneksjonizm koncentruje się na 
rozumieniu umysłu w terminach abstrakcyjnych sieci – co nawiązuje do zdobyczy neuro-
nauk poznawczych (w ich aspekcie biologicznym), a także do intensywnych badań nad 
modelowaniem sieci neuronowych, prowadzonych w obszarze matematyki, informa-
tyki i nauk pokrewnych. Koneksjonistyczny model umysłu ma ogromne znaczenie dla 
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współczesnych badań nad rozwojem poznawczym człowieka. Wyraża się ono przede 
wszystkim w tworzeniu takich modeli dynamiki rozwoju poznawczego, które nawią-
zują do zasad przetwarzania informacji przez sieci neuronowe (zob. Putko, 2002, 
Ooyen, 2003; Spencer, 2009). 

Z jednej strony pojawienie się koneksjonizmu było traktowane jako wyrwanie się 
z kleszczy klasycznego paradygmatu komputacyjnego, z drugiej – pojawiają się tezy 
przekonujące, że koneksjonizm nie tyle stanowi zerwanie z komputacyjną teorią umy-
słu, ale jest raczej jej odmianą, akcentującą złożoność procesów przetwarzania informa-
cji zachodzących w umyśle (zob. Pinker 2002).  

Najświeższe podejście w zakresie teorii umysłu, operujące pojęciem „poznania 
ucieleśnionego”, nie daje podstawy dla ujmowania myślenia komputacyjnego wyłącz-
nie przez myślenia algorytmicznego, przebiegającego w abstrakcyjnym – tj. czysto ko-
gnitywnym – trybie w oparciu na fizykalnej lub biologicznej substancji centralnego 
układu nerwowego, traktowanego tu jedynie jako kartezjańsko pomyślane zewnętrze 
dla procesów mentalnych. Podejście to uwzględnia całą egzostrukturę systemu poznaw-
czego jako środowiska wielokrotne złożonych i kontekstualnie osadzonych w egzosys-
temie (tj. cielesności człowieka, a także w jej otoczeniu) procesów i zjawisk. 
W obszarze teorii poznania ucieleśnionego formułuje się tezy o obecności – odmien-
nych od czystopoznawczych – formach reprezentacji umysłowych, obejmujących także 
(pomijane w klasycznym dyskursie psychologii poznawczej) reprezentacje ucieleśnione 
– tj. o charakterze sensomotorycznym. Dominujący sposób interpretacji tejże tezy okre-
śla ją mianem antyreprezentacjonizmu. Podobnie jak podejście koneksjonistyczne, 
współczesne teorie dynamiczne w obszarze teorii umysłu stają się arcyważną podstawą 
dla post-piagetowskich analiz nad problematyką rozwoju poznawczego człowieka (zob. 
Thelen, Smith, 1994; Van der Maas, Hopkins, 1998), obejmujących zakwestionowanie 
niektórych też piagetowskiej teorii rozwoju poznawczego, z naciskiem na odrzucenie 
przekonania o przejściowym (tj. wyłącznie rozwojowym) charakterze sensomotorycz-
nych reprezentacji poznawczych jako charakterystycznych wyłącznie dla dzieci 
w pierwszym stadium ich rozwoju (tj. do około 18. miesiąca życia).  

Wydaje się, że najbardziej aktualne, a zarazem rozpowszechnione na świecie, dys-
kusje nad kształtowaniem CT w dużej mierze nawiązują do wykładni dostarczonej 
przez Jeanette M. Wing (2006, s. 33–35), niemal identyfikującej ten rodzaj myślenia 
z myśleniem w ogóle, a w szczególności z myśleniem analitycznym:  

Myślenie obliczeniowe obejmuje rozwiązywanie problemów, projektowanie sys-
temów i rozumienie ludzkich zachowań poprzez czerpanie z pojęć podstawowych dla 
informatyki (Wing, 2006, s. 33). 

Pomimo względnej rozległości powyższej konceptualizacji, nie mamy w niej do 
czynienia z przekroczeniem ram paradygmatu komputacyjnego w odniesieniu do teorii 
umysłu. Nie wzięto bowiem pod uwagę ani sieciowego charakteru procesu myślenia, 
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ani też jego osadzenia w egzosferze. Można zatem powiedzieć, że dominujące w litera-
turze przedmiotu konceptualizacje myślenia komputacyjnego pozostają zakleszczone 
w obszarze searlowsko pojmowanej „syntaksy” (Searle, 2002) jako domenie myślenia 
maszyny (zgodnie z założeniem, że komputer nie myśli, ale mechanicznie postępuje 
według syntaktycznych reguł języka), co łączy się z tzw. słabą tezą w obszarze AI (ar-
tificial intelligence) – obejmuje ona przekonanie, że podmiot operujący myśleniem 
komputacyjnym zarazem wytwarza algorytmy, jak i dokonuje redukcji ekspresji wła-
snych stanów mentalnych (nawiązując zarówno do tez Searla, a także do  hipotezy/testu 
Turinga). Innymi słowy: myślenie komputacyjne jako wymagające „interpretowania 
określonej sytuacji w kategoriach schematu, polega na dopasowaniu elementów sytua-
cji do ogólnych charakterystyk w ramach zredukowanej, schematycznej strukturze wie-
dzy” (Sarjoughian, Zeigler, 1996, s. 151). Pomimo dominacji wskazanego ograniczenia 
dominujących sposobów konceptualizacji myślenia komputacyjnego w domenie IT, 
a także w dyskursie dydaktycznym (tj. w obszarze dyskusji nad jego kształtowaniem), 
w obszarze kognitywistyki aktualnie dostrzega i poddaje się analizie jego związek z róż-
norodnymi typami myślenia i funkcjami poznawczymi, w tym: myśleniem problemo-
wym; 

- myśleniem krytycznym; 
- myśleniem twórczym; 
- operowaniem pojęciami przestrzennymi (por. Roman-Gonzalez et al., 2017). 
Ponadto, zwłaszcza w domenie opracowań kognitywistyczno-dydaktycznych, 

zwraca się uwagę na efektywność jego rozwijania w domenie nietypowych (pozainfor-
matycznych, kooperacyjnych, etc.) środowisk dydaktycznych, obejmujących m.in. stra-
tegię design thinking (DT, myślenie projektowe), uczenie się przez działanie 
i kooperatywny model uczenia się. Tego typu próby wyraźnie idą nie tylko w kierunku 
tworzenia jego usieciowionej koncepcji (zob. Kiegeskorte, Douglas, 2018; Siew, Wulff, 
Beckage, Kenett, 2019), ale także uwzględnienia cielesnej, emocjonalnej i społecznej 
egzosfery dla przebiegu i rozwoju myślenia komputacyjnego.  W tym sensie nawiązują 
one do teorii poznania ucieleśnionego. 

Myślenie komputacyjne a myślenie problemowe 

W świetle poszerzonej koncepcji CT, odnosi się ono do rozwiązań skomplikowanych 
problemów poznawczych o charakterze dywergencyjnym. Podobnie jak opracowana 
przez Johna Deweya (1988) struktura myślenia problemowego, także myślenie kompu-
tacyjne obejmuje określone fazy, na które składają się: 

- formułowanie problemów poznawczych (tj. kompozycja) i ich identyfikacja; 
- analiza określonego zbioru danych/sytuacji problemowej i jej dekompozycje, 

obejmująca subetapy: dekompozycji (rozkładu na składowe danego problemu) oraz zi-
dentyfikowanie występujących w nim prawidłowości (analiza); 
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- abstrahowanie (eliminowania nieistotnych elementów); 
- tworzenie algorytmu (rozwiązanie danego problemu) (Stańdo, Splawska-Mur-

myło, 2017), przy czym – odchodząc od wąsko podejmowanego kodowania jako do-
meny zastosowania myślenia komputacyjnego, jego ostateczny rezultat może odnosić 
się do tworzenia szerszego rozwiązania. 

Myślenie komputacyjne jest procesem rozwiązywania problemów poznawczych 
o określonej specyfice (Voskoglou, Buckley, 2012; Doleck et al., 2017).  W nawiązaniu 
do myśli amerykańskiego naukowa i wynalazcy – Charlesa Ketteringa – „problem do-
brze ujęty to problem w połowie rozwiązany”. Warto zatem podkreślić, że efektywne 
myślenie komputacyjne wymaga szczególnej precyzji w analizowaniu struktury złożo-
nych problemów (w sensie dydaktycznym – rozumianych jako sytuacja wymagająca od 
podmiotu wykreowania oryginalnego rozwiązania a zarazem sytuacja, w której zawo-
dzą proste środki metodyczne prowadzące do rozwiązania). Myślenie komputacyjne, 
towarzyszące procesom rozwiązywania problemów poznawczych – bez względu na to, 
czy przebiega w środowisku cyfrowym, czy też nie – można scharakteryzować w na-
stępujący sposób (por. Stańdo, Spławska-Murmyło, 2017): 

1. Analiza problemu wymaga logicznej organizacji danych i określenia pola nie-
wiedzy; w zależności od typu problemu proces ten może mieć charakter bardziej lub 
mniej złożony i jest on powiązany z myśleniem analitycznym; 

2. W ramach aktualnych podejść obejmujących poszerzoną koncepcję CT nieko-
niecznie zakłada się linearny charakter procesu rozwiązywania problemu – jako ciągu 
kroków, co niekiedy określa się mianem podejścia algorytmicznego; 

3. Analiza i implementacja rozwiązania problemu prowadzą do otrzymania opty-
malnie efektywnego rozwiązania; w środowisku IT rozwiązanie to powinno uwzględ-
niać jak najpełniejsze wykorzystanie możliwości urządzeń i zasobów cyfrowych; 

4. Doświadczenia nabyte podczas rozwiązywania jednego problemu jest wyko-
rzystywane do rozwiązywania innych problemów – zarówno pokrewnych, jak i pocho-
dzących z innych dziedzin; zgodnie ze stanowiskiem Deweya, płynąca stąd wiedza ma 
charakter proceduralny, o charakterze niedeklaratywnym.  

W niektórych propozycjach wyraźnie włącza się komponent myślenia problemo-
wego w kontekście rozwiązywania problemów słabo-ustrukturyzowanych w definio-
wanie myślenia komputacyjnego (Rourke, Sweller, 2009). 

Myślenie komputacyjne a myślenie krytyczne  

Myślenie krytyczne jest uważane za wyższy, niealgorytmiczny, złożony sposób myślenia, 
który pozwalając na rzeczową ocenę propozycji strategii lub rozwiązań problemów po-
znawczych, przyczynia się do generowania ich oryginalnych a zarazem trafnych rozwią-
zań. Jest ono myśleniem celowym, zorientowanym przede wszystkim na realistyczną 
ocenę procesów lub wytworów intelektualnych, a także procesów motywacyjnych; może 
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mieć charakter autoewaluacyjny – gdy odnosi się do oceny własnych wytworów lub 
procesów (wówczas przypisuje mu się charakter metapoznawczy) (Nęcka, Orzechow-
ski, Szymura, 2013, s. 428–429). Kompetencja myślenia krytycznego dostarcza meta-
poziomu dla – zaangażowanych w tryb myślenia komputacyjnego – takich czynności 
umysłowych jak analiza, synteza i ocenianie, a także stanowi warunek efektywności 
złożonych procesów wnioskowania, szacowania, przewidywania, uogólniania oraz – 
nade wszystko – twórczego wytwarzania rozwiązań. W tym sensie myślenie komputa-
cyjne, osadzone w kontekście problemowym, jest sprzężone z myśleniem krytycznym 
(Kules, 2016; Denning, 2009).  

Myślenie komputacyjne a myślenie twórcze 

Myślenie twórcze nieusuwalnie towarzyszy myśleniu problemowemu. Jego obecność 
jest kluczowa zwłaszcza na etapie formułowania hipotez, gdyż efektywność ich kon-
struowania wymaga od podmiotu dywergencji (równoległego spojrzenia na problem 
z różnorodnych perspektyw) – stanowiącej podstawowy atrybut myślenia twórczego. 
Z tego samego powodu jest ono głęboko powiązane z myśleniem komputacyjnym – 
o ile to ostatnie jest rozumiane w kategoriach  angażowania strategii poznawczych i me-
tapoznawczych w aktywny proces projektowania rozwiązań, nie zaś jedynie w katego-
riach myślenia stricte algorytmicznego (Romero, Lepage, Lille, 2017, s. 3). Myślenie 
komputacyjne jest także wiązane ze społecznym aspektem tworzenia rozwiązań w środo-
wisku IT, rozumianym w kategoriach społecznego konstruowania wiedzy (por. Romero, 
Lepage, Lille, 2017, s. 3). Bywa, że samo pojęcie kreatywności zostaje bezpośrednio włą-
czone w konceptualizację myślenia komputacyjnego (Brennan, Balch, Chung, 2014).   

Koncepcja myślenia komputacyjnego, która wyłania się z prowadzonych analiz, 
stanowi alternatywę wobec jego wąskich ujęć dominujących do końca pierwszej dekady 
XX w. – akcentuje ona jego zintegrowany charakter w globalnych ramach procesów 
poznawczych, w tym metapoznawczych. Ponadto wyłania się tu taki obraz myślenia 
komputacyjnego, w którym przekracza on granice egzosfery systemu poznawczego, łą-
cząc się ze społecznymi aspektami międzyludzkiej komunikacji w procesie rozwiązy-
wania problemów poznawczych. 

Pytanie o dydaktyczne strategie kształcenia myślenia komputacyjnego 

W obszarze klasycznego dyskursu dydaktycznego odnoszącego się do myślenia kom-
putacyjnego podkreśla się rolę, jaką ono odgrywa w procesie komunikacji z maszyną 
i temu zadaniu podporządkowuje się dydaktyczne strategie jego kształtowania. W tym 
wypadku opisuje się czynności intelektualne uczącego się podmiotu w kategoriach po-
rządkowania danych i formułowania (klarownie ustrukturyzowanych) problemów oraz 
rozwiązań w taki sposób, by były zrozumiałe dla komputerów; opisuje się także czyn-
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ności związane z tłumaczeniem rozwiązania na język zrozumiały dla komputera (tj. pro-
gramowania, uwzględniającego kodowanie) oraz dotyczące znajdowania odmiennych 
sposobów zastosowania wypracowanego algorytmu/rozwiązania (tj. adaptacji do in-
nych kontekstów). Taki sposób myślenia idzie w parze z wąskim sposobem pojmowa-
nia CT jako opartego na algorytmicznej strategii osiągania rozwiązań krok po kroku – 
strategii, która – w założeniu – ma charakter „wyuczalny” w odniesieniu do możliwości 
opanowania jej procedur w ramach modelu tzw. uczenia się bezpośredniego (Arends 
1995), osadzonego w behawioralnym paradygmacie dydaktyki ogólnej. Powyższej kon-
ceptualizacji, systematycznie umacnianej od końca lat 80. XX. w., towarzyszy poszu-
kiwanie domeny rozwoju CT wyłącznie w środowisku informatycznym, tzn. we 
współpracy z komputerem i określonymi typami oprogramowania. Z czasem zaczęto 
podejmować badania mające na celu weryfikację zasadności kształcenia myślenia kom-
putacyjnego wyłącznie przy użyciu określonego oprogramowania (Bell et al., 2009; 
Brackmann et al., 2017;  Torres-Torres, Roman-Gonzalez, Perez-Gonzalez, 2019), 
gdzie ostatecznie wykazano, że równie skuteczne jest rozwijanie myślenia komputacyj-
nego zarówno przy zastosowaniu specyficznego oprogramowania, jak i bez jego po-
mocy (Olmo-Muñoz, Cózar-Gutiérrez, González-Calero, 2020, s. 15)1.  

Aktualnie kładzie się coraz większy nacisk na kształtowanie myślenia komputa-
cyjnego w sytuacjach problemowych – odnoszących się do problemów poznawczych o 
niskim stopniu strukturyzacji a zarazem w sytuacjach wymagających kreatywnego my-
ślenia i współdziałania z innymi. Te koncepcje dydaktyczne wpisują się lub uwzględ-
niają strategię rozwiązywania problemów określaną mianem Design Thinking 
(myślenie projektowe) (Romero, Lepage, Lille, 2017). Design Thinking nie stanowi od-
rębnego od innych trybu myślenia, lecz jest złożoną strategia osiągania celów w projek-
towaniu rozwiązań, obejmującą m.in. eksplorowanie, empatyczny wgląd (w ludzkie 
potrzeby w zakresie rozwiązań), definiowanie, ideację, prototypowanie i wykorzystanie 
kreatywności (zob. Brown, 2009; Skowrońska, 2019). W powyższym kontekście proces 
kształtowania myślenia komputacyjnego doskonale wpisuje się w koncepcję dydak-
tycznego konstruktywizmu, z jego komponentami społecznego konstruowania wiedzy, 
uczenia się przez działanie, wykorzystania kreatywności uczniów i ich „zanurzenia” 
w sytuacjach problemowych.  Warto podkreślić, że kształtowanie komputacyjnego my-
ślenia nie przebiega w izolacji od całościowego rozwoju poznawczych i metapoznaw-
czych kompetencji uczniów. Integracja wielorakich czynności uczniów, uwzględnienie 
procesów motywacyjnych oraz różnorodnych procesów poznawczych zachodzących 

 
1 Niemniej hiszpańscy badacze wskazywali na minimalnie większą skuteczność rozwią-

zywania problemów wymagających zastosowania myślenia komputacyjnego przy użyciu 
stworzonego do tego oprogramowania; z drugiej strony – kształtowanie myślenia komputa-
cyjnego na podstawie zadań nie związanych z wykorzystaniem IT łączyło się ze zwiększonym 
poziomem motywacji uczestników badania (Olmo-Muñoz, Cózar-Gutiérrez, González-Ca-
lero, 2020, s. 17).  
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w sytuacjach myślenia problemowego, a także wykorzystanie społecznego kontekstu 
uczenia się przy jednoczesnym zastosowaniu konstruktywistycznych strategii kształce-
nia w kształceniu myślenia komputacyjnego przezwyciężają szablonowość i sztywność 
myślenia, rozwijają jego płynność i giętkość, umożliwiają wykorzystanie kompetencji 
i doświadczeń w nowych i niepowtarzalnych sytuacjach. Konieczność konsultowania 
różnych rozwiązań zadań umysłowych pobudza uczniów do intensywnego myślenia, 
ciągłej modyfikacji pomysłów i wypróbowywania różnorakich sposobów działania. 
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