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Metodyka realizacji
kot zainteresowan IT

i taksonomia efektow”

<« Stanistaw Ubermanowicz

todzi adolescenci sprawnie postuguja sie dzis stacjonarnymi i mobilnymi
technologiami informacyjno-komunikacyjnymi (TIK), jednakze zakres
nabywanych w szkotach umiejetnosci jest zbyt skromny do ich pelnego

wykorzystania w pracy intelektualno-zawodowej. W tych obszarach specjalizacji
y y pracy ] y pec) )

nie wystarcza wyuczenie postugiwania sie komputerem i uzytkowania gotowych

Pofaczenie umiejetnosci
projektowania imple-
mentacji, tworzenia
oprogramowania i kon-
struowania uktadéw
elektronicznych nazy-
wamy tu kompetencjami
infotechnicznymi.

Problemy wymagajace
interwencji to niska
zdawalnos¢ egzaminow
na tytut technika z dzie-
dzin IT, zbyt maty nabér
i liczne niepowodzenia
na studiach politech-
nicznych.

aplikacji. Potrzebne jest przygotowywanie liczniejszego grona specja-
listéw potrafiacych zaimplementowaé wszystko to, czego wymagaja
pracodawcy. Implementowanie jest zlozonym procesem twérczym
iwlasnie takie intelektualne zdolno$ci musza by¢ u uczniéw wczesnie
wykrywane i ksztaltowane. Powoduje to koniecznos¢ wdrozenia sys-
temowej Strategii wspierajacej formowanie kompetencji z dziedzin
infotechnicznych (IT), ukierunkowujacej wieksza liczbe nastolatkéw
jako przyszlych kandydatéw na studia techniczne.

Wsréd przyczyn zbyt malego zainteresowania wyborem kierunkéw
informatycznych i mechatronicznych wymienia sie niewystarczajace
przygotowanie uczniéw i uczennic do podjecia trudu studiéw poli-
technicznych, a wczeéniej do efektywnego (zwiericzonego zdaniem
egzaminu panstwowego) uczenia sie w szkolach ponadgimnazjalnych
sprofilowanych technicznie. System powszechnej odwiaty - zwlaszcza
w gimnazjach — nastawiony jest na ksztalcenie ogélne, z nadmiarem
wpajania treéci encyklopedycznych. Dominuje tam wprawianie do
definiowania, opisywania, odtwarzania, a zaniedbuje sie wyksztalcenie
umiejetnosci tworzenia, projektowania i konstruowania. Problemem
jest takze niedobdr dobrze przygotowanej kadry nauczycielskiej
o poszerzonych specjalnosciach infotechnicznych, posiadajacej odpo-
wiednie kompetencje psychopedagogiczne do wczesnego formowania

* Material udostepniony do dyskusji na VII Ogélnopolskiej Konferencji Naukowej ,Media a edukacja”
w publikacji pt. ,Strategia Wolnych i Otwartych Implementacji” w formowaniu kompetencji infotechnicz-
nych [w:] W. Skrzydlewski, S. Dylak (red.): Media — Edukacja — Kultura: W strone edukacji medialnej, Wyd.
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uuczniéw i uczennic proceséw umystowych wyzszego rzedu, koniecznych w trudnej

sztuce implementowania.

Srodkiem zaradczym jest wypracowany w ramach innowacyjnego
Projektu SWOI, przetestowany i upowszechniany Program nauczania
iuczenia sie infotechniki, ktéry wspiera nauczycieli w doborze tresci
iw doskonaleniu oddzialywan metodycznych, a odbiorcom stuzy w na-
bywaniu kompetencji infotechnicznych. Jest on polecany dla uczennic
iuczniéw w wieku od 13 lat jako cykl ksztalcenia mieszanego (blended
learning), taczacego edukacje pozalekcyjna i pozaszkolna. W fazie sta-
cjonarnej zajecia w formie kot zainteresowan prowadzi kadra, ktéra
celowo nazywamy trenerami ze wzgledu na specyficzng metodyke
coachingu. Uczniowie poznaja tam nowe systemy, aplikacje, narzedzia

U

Narzedziem interwencji
jest kompleksowa
Strategia edukacyjna,
a w niej Program
nauczania-uczenia sie
infotechniki na kotach
zainteresowan i poprzez
Internet.

ijezyki programowania, montuja interfejsy i uklady mechatroniczne, nabywaja

umiejetnosci tworzenia implementacji w srodowisku Wolnego i Otwartego Oprogra-

mowania (WiOO). Réwnolegte i dalsze samoksztalcenie ustawiczne oferowane jest

na dedykowanej platformie zdalnej ze wsparciem doradcéw i spolecznosci sieciowe;j.

Racjonalizacja formowania

kompetencji infotechnicznych

Krytycznym momentem na wybér $ciezki specjalizacji zawodowej jest
okres gimnazjalny. To jednak wyjatkowo burzliwy i trudny do formo-
wania osobowosci czas w zyciu nastolatkéw. Psychologowie szczegélo-
wo scharakteryzowali potencjalne mozliwosci i ograniczenia tej grupy
wiekowej. Proponowany Program uwzglednia psychopedagogiczne
prawa okreslajace uwarunkowania i mechanizmy uczenia sie populacji
mlodziezy w wieku dorastania, zwlaszcza w okresie tak zwanej wczesnej

Efektywne formowanie
kompetendji infotech-
nicznych warto uaktyw-
niac nie pézniej niz od

| klasy gimnazjum.

adolescencji. Rekomendacje wynikajace z tych praw musza by¢ bezwzglednie stosowane

przez treneréw formujacych kompetencje infotechniczne. Zalecenia przedstawione sg

w dwdch integralnych publikacjach upowszechniajacych Strategie i Program, dlatego

nauczyciele przygotowujacy sie do rél treneréw powinni wnikliwie przestudiowac caly

pakiet materialéw dydaktycznych, metodycznych i infotechnicznych.

Do opanowania sztuki programowania potrzebne jest osiggniecie pewnego po-

ziomu dojrzalosci twérczych proceséw umystowych. Konieczna jest zdolnosé

do koncypowania dwubieznego, z naprzemiennymi fazami: analizowania |

syntezowania, dedukcji | indukeji, abstrahowania | ukonkretniania, ekstrak-

cji | agregacji, dywergencji | konwergencji. Oprécz odpowiedniego poziomu

proces6w inferencyjnych niezbedne jest wtasciwe formowanie zwigzanych

z meritum infotechniki takich struktur umystu, jak: skrypty, slady, wzorce,

idee, wyobrazenia i pojecia.

Te struktury z obszaréw programowania sa u wiekszosci beneficjentéw w poczat-

kowym stadium. Ponadto trudnosci z percepcja sprawia wielo$¢ zupelnie nowych stéw
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Program nie jest kiero-

i desygnatéw branzowych. A wtasnie zdolnosci do operacji pojeciowych
i do ich werbalizacji sa tu kluczowe. Tak trudny material nauczania

wany do ogétu uczniow nie moze by¢ wlaczany do szkolnictwa ogélnego jako obowiazujacy

ani tylko do uzdolnio- wszystkich. Powinna to by¢ forma rozszerzajaca dla tych, ktérzy maja

nych, lecz do wszystkich
chetnych, w tym takze
wymagajacych gtebsze-

odpowiednie predyspozycje i zainteresowania, a takze dla uczniéw
ambitnych, ktérzy nie mieli praktycznej okazji poznac i odkry¢ swoich

g wsparcia. tworczych mozliwosci, lecz cheacych zweryfikowad 6w potencjat.

W edukacji harmonizo-

Istotna przestanka wplywajaca na wybdr rozwigzan metodycznych
wynika z faktu, ze dynamika rozwoju umystowego uczniéw jest silnie
zindywidualizowana. Znalez¢ mozna przyktady bardzo wczesnego osiagania znaczacych
efektéw w dziedzinie programowania. Jednak zadaniem Programu nie jest wylanianie
owych talentéw, uczniéw, ktérzy juz wezesniej obrali $ciezke autoedukacji infotechnicznej,
lecz zdecydowane wyjscie poza ten zbyt waski krag. Co wiecej - z zalozenia Program ma
wspierac beneficjentki i beneficjentéw takze ,,tych stabszych”, potrzebujacych wsparcia
organizacyjnego i sSrodowiskowego dla wyréwnywania szans. Adresowany jest do
uczennic i uczniéw wykazujacych dobrowolng che¢ zmierzenia sie z trudng materia
i sprawdzenia samego siebie pod katem trafnego ukierunkowania zawodowego.
Warunkiem powodzenia przyjetej taktyki edukacyjnej jest pobudzenie
do dziatan ptynacych z wewnetrznej potrzeby uczenia sie i gotowosci
doskonalenia w wybranej dziedzinie w optymalnym okresie rozwoju.

wane musza by¢ aspekty Do tego konieczne jest ksztaltowanie §wiadomosci pozytkéw wynika-

poznawczo-ksztatcace, jacych z nabywania kompetencji, na ktére jest duze zapotrzebowanie

emocjonalno-moty-
wacyjne i psychomoto-

ryczne.

\

spoleczne. W edukacji osobistej mtodych adolescentéw wazny jest roz-
woj zréwnowazony. Na réwni z poznawaniem niezbedne s3 przyjemne
doznania. To, co podczas uczenia sie jest konieczne lecz nietatwe, musi
by¢ waloryzowane tym, co mite lub interesujace. Dlatego kluczem do
efektywnosci Programu nauczania-uczenia sie IT jest harmonizowanie proporcji
miedzy porcjami tresci merytorycznych a elementami doznan emocjonalnych, ktére
aktywuja i utrwalaja pozyteczne cechy wolicjonalne, w tym che¢ dziatania.
Psychike i osobowos¢ cztowieka reguluja mechanizmy majace cechy wzglednej
trwalosci. Sa to zwlaszcza systemy wartosci, dobre wzorce i pozadane postawy, ale
tez niestety mniej korzystne stereotypy, nawyki i rutyny. Pozytywne zmiany w ele-
mentach niekorzystnych i wzmacnianie tych pozadanych jest znacznie
lepszym motorem rozwoju anizeli przyswajanie bardziej ulotnych tre-

Program stuzy $ci nauczania. Wyrobienie woli samoksztalcenia i samodoskonalenia

zainicjowaniu procesu ustawicznego jest bardziej wartosciowe anizeli chwilowe wyuczenie

ksztattowania takich
umiejetnosci i cech,

partii materiatu i zdanie egzaminu lub testu. Z tego powodu przed-

ktére dadza znaczace stawiony tu jako wzorcowy Program nauczania-uczenia sie w ramach

efekty w przysztosci. kot zainteresowan jest bardziej nastawiony na formowanie efektéw

dlugofalowych, odroczonych, a nie doraznych.

W formowaniu kompetencji infotechnicznych uruchamiane sa wielorakie czynno-
$ci psychiczne: procesy poznawcze, aktywizacyjne, emocjonalno-motywacyjne
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ilingwistyczne. W procesach umystowych i w dziataniach praktycznych podczas
tworzenia implementacji wykorzystuje sie wszystkie typy reprezentacji $wiata,
tj.: zaréwno praktyczne odwzorowania czynnosci motorycznych, jak tez reali-
styczne odzwierciedlenia ikoniczno-obrazowe, az po wyrazenia symboliczne,
prowadzace do przeksztalcania rzeczywistosci w $wiat wirtualny.

W konsekwencji osiggane s3 efekty wielowymiarowe, m.in.:

» w sferze poznawczej uczen wyobraza sobie abstrakcyjne obiekty i potencjalne zda-
rzenia, mysli logicznie i konstruktywnie, interpretuje algorytmy, analizuje kody
i dostrzega prawidtowosci, koncypuje, strukturyzuje i syntezuje wirtualne aplikacje;

»

M

w sferze dzialaniowej uczen prawidlowo wykonuje indywidualne lub zespotowe
zadania implementacyjne, tworzy obiekty graficzne, konstruuje interfejsy, montuje
uklady elektroniczne, partycypuje w pracach grupowych, wspiera innych;

) )

M

w sferze doznaniowej uczen pasjonuje sie zagadnieniami IT, chetnie poswieca
czas na uczenie sie programowania i konstruowania, ma motywacje do tworzenia
i doskonalenia implementacji, odczuwa satysfakcje z wykonanych dziel;

»

M

w sferze jezykowej uczen rozumie specjalistyczne pojecia, zadaje trafne pytania
merytoryczne, sensownie odpowiada, podpowiada innym, zna podstawowe struk-
tury jezyka programowania, pisze kod zrédlowy i objasnia jego dziatanie.

Czes¢ z tych efektéw osiaga sie bezposrednio na zajeciach stacjo-
narnych, lecz ich pelnie zgtebia sie dopiero w dtuzszej perspektywie
Uswiadamianie
pozytkéw z nabywania
nie $wiadomo$ci potrzeby samodoskonalenia i trwatej woli osiggania kompetendji infotech-

systematycznej edukacji. Dlatego najwazniejszym celem jest formowa-

efektéw kierunkowych. nicznych stymuluje
wole wysitku na rzecz
dalszego, statego
rozwoju.

W metodyce realizacji zaje¢ w formie kot zainteresowan infotech-
nicznych uwzglednia sie dorobek wielu dyscyplin, m.in.: dydaktyki,
psychologii uczenia sie, pedagogiki medialnej, technologii ksztalcenia,
informatyki i inzynierii programowania. Ponadto metodyka wczesnego
nauczania-uczenia sie jezyka programowania ma wiele wspélnego z wypracowanymi
i sprawdzajacymi sie metodami glottodydaktycznymi. Najwlasciwsza jest integracja
wielu metod i form z wykorzystaniem takich elementéw, ktére w danej fazie zajec sa
najbardziej korzystne i skuteczne.

Optymalne polaczenie metod uznawanych w dydaktyce za tradycyjne
z metodami innowacyjnymi wywoluje zjawisko synergii, czyli wzmac-
niania efektéw. Niezbedne sa zaréwno procesy asymilacji z zapamie-
tywaniem wiadomosci, jak tez akomodacji z jakosciowa rekonstrukcja W realizadji k6t z2in-
przyswajanych tresci. Nieodzowne i najbardziej cenione sg metody teresowari potrzebna

problemowe z podej$ciem badawczym i metody konstruowania wiedzy jest roznorodnos¢
metod oddziatywan,
przy jednoczesnej
redukcji nadmiarowosci
jest nauczanie-uczenie sie zappingowe. Polega ono na dynamicznym przekazow.

z wieksza samodzielnoscig ucznia.
Znamienng cecha optymalnej metodyki realizacji két zainteresowan

Lprzemykaniu” przez zagadnienia i formowaniu jedynie zalazkow
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Aktywnosc jest istota
zajec praktycznych, pod-
czas ktorych uczestnicy,

wiedzy, ktéra uczniowie uzupelniaja, czerpiac z rezerwuaréw wlasnego intelektu
lub z ogromnych zasobéw zewnetrznych reprezentacji struktur wiedzy, utrwalonych
na réznych nosnikach badz dostepnych w Internecie. Jest to innowacyjne podejscie
do strategii edukacyjnej, kiedy to proces ksztalcenia jest zasadniczo tylko inicjacja
struktur ramowych, z pozostawieniem wolnej przestrzeni do samodzielnego wypel-
niania treécig przez uczacego sie. Zamiast redundancji przekazywanego materiatu
nauczania, intencjonalnie preparowany jest jego niedostatek.

Charakterystyka faz zaje¢ na kotach
zainteresowan IT

Na strukture zaje¢ skladaja sie r6zne metody nauczania-uczenia sie, typy od-
dziatywan i rodzaje tresci, komponenty formowanych postaw oraz osiggane
poziomy efektéw twardych i miekkich. Istotg kazdej jednostki dydaktycznej na
kotach zainteresowan IT powinno by¢ inicjowanie czterech faz metodycznych:
sensytywnosci, responsywnosci, problemowosci i konstruktywnosci
oraz osigganie czterech pozioméw emocjonalno-swiadomosciowych: aktyw-
nego odbioru, adekwatnego reagowania, niewyreczajacego wspoéldziatania oraz
zanurzenia w samodzielnym tworzeniu.

Niektoére elementy specyficzne dla danej fazy pojawiaja sie takze
w innych fragmentach zaje¢, jednak struktury najbardziej charaktery-
styczne wystepuja w okreslonej chronologii badz zachodza cyklicznie.
Chodzi tu o wielorakie sprzezone aktywnosci treneréw i uczniéw, tj.:

przy wsparciu trenera, komunikowanie i przyswajanie, motywowanie i przezywanie, indago-

poznaja sposob efektyw- wanie i wyjasnianie, odkrywanie i systematyzowanie, ukierunkowanie

nego uczenia sie.

\

Trenerzy poznaja
metody harmonijnych,
optymalnych oddziaty-

i definiowanie, rozwazanie i rozwigzywanie problemu, koncypowanie
i wspéttworzenie, naprowadzanie i konstruowanie, rozumowanie,
eksponowanie i warto$ciowanie. W czesci tych proceséw strona inicju-
jaca jest trener, natomiast w toku zaje¢ coraz wieksza role kreatywna
przejmuja uczniowie, az do dzialan samodzielnych.

W zajeciach na kotach zainteresowan IT musi by¢ zachowana pelna
harmonia pomiedzy doznawaniem pozytywnych emocji a poznawaniem
i skutecznym dzialaniem. W sferze afektywnej niezbedne jest pobu-
dzenie i utrzymanie takiego stanu, azeby uczniowie chcieli wystucha¢

wari na sfere poznawcza i zaaprobowad, pytac¢ i odpowiada¢, wspoldziata¢, a dalej podja¢ trud

i emocjonalng uczniow. pracy indywidualnej. W sferze poznawczej nalezy zadba¢ o to, aby byli

w stanie asymilowa¢, akomodowacd i zrozumie( tresci, a takze dociekac,

wnioskowa¢ i rozwigzywac zadania. W sferze behawioralnej — aby ak-
tywnie odbierali i postrzegali przekazy, wchodzili w interakcje projektowania zespo-
towego i docelowo tworzyli dziatajace implementacje. Zlozong strukture modelowej
jednostki dydaktycznej ilustruje tabela.
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Faza sensytywnosci — uwrazliwienie

» Faza sensytywnosci na zajeciach pozalekcyjnych taczy w sobie mechanizmy

pobudzajace sfery emocjonalno-motywacyjne, inicjujace zaciekawienie tema-

tyka, z uSwiadomieniem problematyki, celéw zaje¢ i istoty zaplanowanych

zadan oraz uruchomieniem wiedzy uprzedniej, zwigzanej z meritum zagad-

nient. Uczniéw mozna wystarczajaco zmotywowac tylko do takich dziatan

wymagajacych znacznego wysitku intelektualnego, ktére z ich perspektywy

sa wazne lub interesujace.

Potrzeba zaciekawienia
trescig wystepuje w mo-
dutach uczacych progra-
mowania. W modufach
mechatronicznych silne
pobudzenie zachodzi
niemal samoistnie.

\

Abstrakcyjne zagadnie-
nia programistyczne
wymagaja blizszego
upogladowienia niz

praktyczne konstruowa-

nie uktadéw mechatro-
nicznych.

W recepgji afektywnej
kluczowe s pozytywne
doznania, jakie uczen
powinien doswiadczac
podczas poznawania
tematyki i celéw zajec.

Wprawdzie samo przystapienie do uczestnictwa w kolach zaintereso-
wan jest juz osadzone motywacyjnie, lecz tym bardziej kazda jednostka
dydaktyczna musi spetnia¢ poktadane w niej nadzieje na pozytki plynace
z dodatkowych zajeé. Dlatego pobudzenie na samym wstepie stanu
sensytywnosci, jako szczegdlnej wrazliwosci na wplyw i skutecznosé od-
dzialywan, wzmacnia aktywno$¢ poznawcza, zwlaszcza w przyswajaniu
nowych, trudnych tresci. Efektywnoé¢ stymulacji zewnetrznej jest bowiem
najwyzsza wlagnie w sensytywnym okresie zaciekawienia problematyka.

Od treneréw prowadzacych zajecia wymaga sie umiejetnosci nad-
zwyczaj zwiezlego w tej fazie, przystepnego i atrakcyjnego przekazania
tre$ci wprowadzajacych. Od uczniéw oczekuje sie checi wystuchania
lub obejrzenia przekazu w skupieniu ulatwiajacym zrozumienie. Zakres
tre$ciowy komunikatu inicjuje i reguluje trener, a uczniowie poprzez
ciekawos¢ poznawcza uczestnicza w aktywnym, sSwiadomym odbiorze.
Wprawdzie formy podajace sa najnizszym poziomem oddziatywan, lecz
wzbogacone o elementy pogladowe stanowia nieodzowne podloze do
dalszych faz nauczania-uczenia sie.

Upogladowienie jest potrzebne tym bardziej, ze uczestniczacy w zaje-
ciach uczniowie w zdecydowanej wiekszo$ci sa poczatkujagcymi adeptami
sztuki programowania i konstruowania mechatronicznego. Sa dopiero
w rozwojowym stadium przedgotowosci do myslenia abstrakcyjnego
na tak glebokim poziomie, jaki jest niezbedny do tworzenia implemen-
tacji infotechnicznych. Dlatego asocjacyjnej formie przekazu, stuzacej
przyswajaniu nowych elementéw w strukturach wiedzy, towarzyszy¢
powinny formy tgczace wizualizacje z elementami waloryzacji emo-
cjonalnej. Stanem pozadanym jest tu osiggniecie pierwszego poziomu
recepcji afektywnej (receiving, Anderson, Krathwohl, 2001).

Nauczanie-uczenie sie w fazie sensytywnej opiera¢ sie powinno

przede wszystkim na metodzie eksponujacej pewne intrygujace motywy, wywolujace

u uczniéw doznania emocjonalne, oraz na znacznie okrojonej metodzie podajacej

w formie opisu wylgcznie takie bazowe tresci, ktére sa wymagane we wprowadzaja-

cym stadium danej jednostki dydaktycznej. Bardziej chodzi wiec w tym momencie

o wyczulenie postrzegania poprzez odbieranie wrazen, o formowanie pozytywnego

nastawienia w sferze afektywnych i receptywnych komponentéw uczenia sie anizeli
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o samo nauczenie. Takg funkcje znakomicie spetnia zajawka inspirujgca, bedaca ro-
dzajem zwiastuna tego, co jest zaplanowane na dane zajecia.
Zajawka w ekspresyjnej, silnie skondensowanej formie zawiera
kluczowa porcje informacji, wzmocniong mechanizmami intensywnego
oddzialywania na sfere emocjonalnga. Jej postaé wizualng tatwo sobie

Zajawka to sposéb
zwieztego, atrakcyjnego

wyobrazié poprzez analogie do reklam lub zwiastunéw programéw te- przedstawienia uczniom

lewizyjnych. Jakkolwiek tego rodzaju przekazy obrazowe (wideoklipy) problematyki danej

sg najbardziej wskazane, to z powodzeniem role kontekstowej zajawki Sz

moga pelnié¢ takze przekazy stowne (np. anegdoty, scenki sytuacyjne)
lub formy dzialaniowe (np. zabawy, gry logiczne).

Przyktadem wykorzystania zajawki stownej jest anegdota o pracy mnichéw przesta-
wiajacych zlote kregi w Wiezach Hanoi. Stuzy ona do wyobrazenia sobie olbrzymiej
liczby kombinacji i czasochtonno$ci przy rozwigzaniu tegoz zadania, a jednoczesnie
moze by¢ znakomitym wstepem do problematyki algorytméw i strategii wygranej,
z uzmystowieniem sobie szybko$ci dziatania komputeréw. Przykladem zajawki dziata-
niowej moze by¢ préba rozwiagzania przez uczniéw uktadanki w klockowej wersji Wiez
Hanoi. Odpowiednio przygotowany trener moze polaczy¢ obie te formy, opowiadajac
owga anegdote i szybko ukladajac klocki, przez co wywoluje wrazenie, jakoby w ogéle
nie musiat zastanawia¢ sie nad ruchami. Znakomicie wprowadza to do zrozumienia
istoty skutecznego algorytmu opartego na optymalnej strategii wygrane;j.

Zajawka dodatkowo moze petnié takze inng bardzo wazng role,
polegajaca na ukazaniu wzorca. Uczen latwiej przyswoi sobie istote

tworzenia i dzialania danej implementacji, jesli zobaczy jej przy- Wzorzec implementagji

U

ktadowe wykonanie. Nalezy przy tym mieé na uwadze, aby wzorzec ma przyblizyC uczniom

implementacji infotechnicznej ilustrowal jedynie sposéb docelowego
funkcjonowania wytworu (jak to ma dziata¢), a nie byl matryca do kopiowania.
nasladowania i kopiowania wygladu. Najcenniejszymi zajawkami
wizualnymi sa filmy pogladowe, przygotowane celowo na potrzeby
moduléw zaje¢ mechatronicznych, umieszczone w zasobach Internetu i stanowiace
uzupelnienie materiatéw drukowanych. W catosci moga one stuzy¢ jako filmy in-
struktazowe do samodzielnego wykonania uktadu elektronicznego przez uczniéw,
aich mate fragmenty jako wzorce inspirujace na samym poczatku zaje¢. W tej drugiej
roli pamietad nalezy, aby wykorzystywa¢ jedynie kréotki urywek wideoklipu, nie
dtuzszy niz minutowy.

Z obserwacji zaje¢ wynika, ze nauczyciele maja niestety tendencje do
zbyt obszernego czasowo i tre§ciowo ,wprowadzania” uczniéw w pro-
blematyke danej jednostki zaje¢ w formie nie tylko komunikowania

istote zadania, lecz nie
ma by¢ gotowcem do

Zamiast nadmiaru obja-
sniel wprowadzajacych,

o zamiarach, lecz takze poprzez nadmierne w tej fazie objasnienia. trzeba wspiera uczniéw

Tymczasem wlasciwe wyjasnianie na kotach zainteresowan powinno rownoczesnie  ich prak-

towarzyszy¢ bezposrednio praktycznym dziataniom uczniéw - przede
wszystkim w momentach wymagajacych zaakcentowania najistotniej-
szych watkéw i kluczowych poje¢, badz w przypadkach trudnosci z wy-
konywaniem zadan. Odbywac sie to jednak powinno dopiero w drugiej,
responsywnej fazie aktywnosci.

tycznymi dziataniami.
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Faza responsywnosci — uaktywnienie

» Faza responsywnosci charakteryzuje sie tym, ze nastepuje aktywizacja
uczniéw ze zmiang ich wczesniejszej roli z odbiorcéw na interlokutordéw.
Stopniowo redukowane jest sterowanie doborem tresci przez trenera, a to,
co przekazuje on uczniom, wynikaé powinno przede wszystkim z ich uze-
wnetrznianych potrzeb. Istota responsywnosci jest uwrazliwienie na kon-
kretne zapotrzebowanie wyrazane poprzez pytania oraz szybkie udzielanie
odpowiedzi w pelni adekwatnych do oczekiwan.

W fazie tej niezwykle wazna rolg trenera prowadzacego zajecia jest

umiejetnos$¢ natychmiastowego i trafnego wyjasniania kazdej kwestii,

Objasnienia powinny byc¢
nastepstwem przede

wszystkim potrzeb zgta-
szanych przez uczniéw. wosci ttumaczenie warto 1aczy¢ z wykonywaniem czynnosci. Dlatego na

z jaka zwracaja sie uczniowie. Jednakze nie moga to by¢ wyjasnienia
czysto werbalne, z operowaniem wylacznie pojeciami. W miare mozli-

zajeciach o charakterze laboratoryjnym nalezy jak najszybciej urucha-
mia¢ dzialania praktyczne, podczas ktérych uczniowie natrafiajacy
na konkretne trudnosci pytaja i uzyskuja niezbedne wsparcie.

W metodyce pracy z malymi grupami na kotach zainteresowan znamienne jest to,
ze wsparcia mogg udzielaé sobie wzajemnie sami uczniowie. Ulatwia to organizacje
zaje¢, gdyz z jednej strony trener musi szybko reagowa¢ na wielorakie potrzeby jedno-
stek, a z drugiej — powinien w miare sukcesywnie realizowaé szczegétowe cele zajec.
Umiejetno$¢ optymalnego, dynamicznego przechodzenia pomiedzy objasnianiem
adresowanym do calej grupy a wspieraniem indywidualnym, z wykorzystaniem réw-
noleglego wsparcia ze strony uczniéw wiodacych, jest jedna z kluczowych kompetencji
trenera, ktérg w tradycyjnym systemie klasowo-lekcyjnym trudno jest formowac.

Wtasnie pozalekcyjne kota zainteresowan sa znakomitym poligonem
doskonalenia strategii responsywnej zaréwno przez nauczycieli, jak

Responsywnos¢ jest iucznidw, i to takze przez tych, ktérzy zadaja pytania. Zwykle bowiem

bardziej skuteczna, uczniowie majg trudnosci ze zrozumialym przez nauczycieli dookresla-
gdy stronami interakdi niem swoich potrzeb, zatem juz samo ¢wiczenie umiejetnosci werbalizacji
i wspierania s wzajem-

nie uczniowie. konkretnego problemu jest motorem procesu ksztalcenia. Znakomicie
pomaga tu interakcja miedzyrowiesnicza, gdyz - postugujac sie
w podobnej fazie rozwoju osobniczego tymi samymi procesami umy-
stowymi i prostszymi formami jezyka — jedni przetamuja opory, aby pyta¢, a inni ucza
sie odpowiada¢. Do porozumienia sie miedzy uczniami przebywajacymi z soba na co
dzierr zazwyczaj wystarczaja formy sygnalne, strzepy informacji czy pélstowa, dlatego
komunikacja pozioma wewnatrz grupy jest efektywnym $rodkiem, o ile oczywiscie
trener odpowiednio j3 zaaranzuje, zorganizuje i nadzoruje merytorycznie.
Responsywnos¢, jako dynamiczne komunikowanie ukierunkowane przez oczekiwania,
dotyczy bardziej cech wolicjonalnych niz poznawczych. Uczen aktywnie uczestniczacy
w kotach zainteresowan nie tylko odbiera przekaz, ale silnie reaguje na tresci, ocenia-
jac je z wlasnej perspektywy, pierwotnie gtéwnie w sferze emocjonalnej. Odnosi sie
najpierw do tego, czy tresci sa zgodne z jego nastawieniem, a dopiero pézniej odnosi
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je do swej wiedzy uprzedniej, prébujac wartosciowad material nauczania. Zatem wa-
runkiem efektywnosci zaje¢ pozalekcyjnych jest trafny dobér tematyki adekwatnej
do oczekiwan uczniéw. Ze wzgledu na silne zréznicowanie oczekiwan i skrajnie r6zne
poziomy umiejetnosci infotechnicznych nie jest mozliwe przygotowanie jednorodnych,
uniwersalnych, szczegétowych scenopiséw zajeé. Potrzebny jest poszerzony zbidr
konspektéw-scenariuszy modutowych, z ktérych trener uktada optymalnie dobrany
do swych uczniéw cykl programowy.

Opracowane i zalecane jako wzorcowe materialy dydaktyczne: kon-
spekty-scenariusze, zadania, kody i opisy implementacji, instrukcje
ischematy mechatroniczne sg kanwa tego, co warto realizowa¢ na kotach

U

W reaktynosci afektyw-
nej kluczowa jest che¢

zainteresowan. W rzeczywisto$ci znaczne fragmenty toku zaje¢ zalezg uzewnetrznienia stanéw

od interakcji miedzy trenerem i uczniami, gdyz strategia responsywna umystu przez uczniow,

wymusza bardziej swobodny, adaptacyjny styl realizacji kazdej jednostki
dydaktycznej. Cele szczegdtowe musza by¢ dynamicznie dopasowywane
do mozliwosci grupy, a nawet do pojedynczych uczniéw. Nieodzowny w tej
fazie jest jednakze cel ogélny, polegajacy na osigganiu przez uczniéw drugiego poziomu
reaktywnosci afektywnej (responding, Anderson, Krathwohl, 2001). Oznacza on przede
wszystkim uzewnetrznienie reakcji na pobudzenie, wyrazanie osobistych spostrzezen,
nawigzywanie réwnorzednych relacji, che¢ zadawania pytan i prowadzenia konwersacji.

W warstwie motywacyjnej kluczem jest tu formowanie postaw reaktywnych, natomiast
w sferze poznawczej nastepuje jakosciowe doskonalenie dotychczasowych struktur umy-
stu gléwnie poprzez akomodacje. W zderzeniu naptywajacych do ucznia komunikatéw,
ktore ze wzgledu na specyfike programowania w wiekszo$ci nie pasuja do
utrwalonych juz struktur, ujawnia sie potrzeba przystosowania uprzednich
wzorcéw, redefiniowania pojec i zogniskowania na abstrakcjach. Azeby

co umozliwia dopasowa-
nie zaje¢ do sytuacji.

Problemy wymagajace

ulatwic¢ uczniom te ztozone procesy, niezwykle przydatne sg w tej fazie rozwiazania fatwiej jest

techniki pracy z rzeczywistymi obiektami zgodnie z zasada poglado- pokona, jesli zadaniom

wosci. Przy czym nie wystarczy tu pokaz realizowany przez trenera, lecz
chodzi o praktyczne dzialania uczniéw na naturalnych przedmiotach lub
modelach §cisle nawigzujacych do tematyki zajec.

Przykladami moga by¢ proste srodki stosowane w bloku zaje¢ dotyczacych gier
logicznych: do gry , Papier-kamient-nozyce” uzywa sie symboliki dtoni, do , Przesuwan-
ki-uktadanki alfabetycznej” wystarcza mate kartki z literami, do uktadanki ,Wieze
Hanoi” moga by¢ uzyte tacki plastikowe lub monety, do gry strategicznej ,NIM” wy-
starcza patyczki lub kamyki. Uczniowie za pomoca tych rekwizytéw indywidualnie
rozwiazuja tamigtéwki lub graja parami, starajac sie budowa¢ w umystach jakas wlasna
strategie wygranej. Poznaja w ten sposéb nie tylko istote zadania, jakie bedg p6zniej
wykonywali, ale takze doswiadczaja bezposrednio rzeczywistego funkcjonowania
czego$, co jest podej$ciem i rozwigzaniem algorytmicznym.

Dopiero po tej fazie przystepujg do wykonywania zadania polegajacego na zaim-
plementowaniu poznanej gry na komputerze za pomoca narzedzi programistycznych.
Proces implementowania dla poczatkujacych jest niezwykle ztozony, dlatego do po-
konania trudnosci w dalszym toku zaje¢ potrzebne jest podejscie problemowe, oparte
na zespolowym wspéldzialaniu grupy i trenera.

towarzyszy dziatanie na
obiektach rzeczywistych.
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W pokonywaniu
probleméw wazne

Faza problemowosci — decydowanie

» Faza problemowosci wyréznia sie istotng zmiang stylu prowadzenia zajec.
Trener ogranicza styl podajacy i objasniajacy, przechodzac na wspieranie
uczniéw w ich wlasnych prébach rozwigzywania probleméw i realizowania
zadan. Ze wzgledu na to, ze w wiekszosci uczestnicy két infotechnicznych sa
zupelnie poczatkujacy w postugiwaniu sie wolnymi i otwartymi narzedziami
programowania, nie moze by¢ catkowitego wytaczenia transferu informacji
od trenera i w pelni samodzielnego dochodzenia do wiedzy przez uczniéw.
Niezbedne w tym momencie jest wspélne kreowanie i uzgadnianie podstaw
do wykonania zadania implementacyjnego.

Istotg konwersacji w tej fazie staje sie zastosowanie metody napro-
wadzania uczniéw na rozwigzania poprzez stosowanie form poszu-
kujacych, pytajacych i ukierunkowujacych na wtasciwa odpowiedz.

jest wspieranie bez Nie jest to jednak tradycyjne odpytywanie, lecz raczej ,dopytywanie

wyreczania, poprzez wspierajaco-naprowadzajace” lub ,indagowanie sugerujace korzystne

naprowadzanie uczniow
na wiasne dochodzenie
do rozwigzan.

\

W poczatkowym etapie
implementowania

wybory”, ktére z braku trafnego polskiego stowa nazywac tu bedziemy
inquiringiem (Kubicek, 2005). Kluczem skuteczno$ci w tej metodzie
jest specyficzna trenerska umiejetnos¢ wspierania uczniow bez wy-
reczania, z ulatwianiem znalezienia rozwigzania problemu poprzez
stawianie pytan pomocniczych. Nie musza to by¢ jednak tylko pytania — role te moga
pelni¢inne formy, np.: wyrazenie przypuszczenia, ukierunkowanie na trop, wskazanie
alternatyw, uwarunkowan, pozadanych cech itp. Taki spos6b wsparcia jest cenniejszy
edukacyjnie niz dostarczenie gotowego rozwigzania. Warunkiem jest wyrobienie
nawyku pelnienia trudnej roli inquirera.

Integralnym elementem tej fazy zajec jest metoda problemowa lub metoda projek-
toéw badz szczegblna odmiana, jaka w obszarach infotechniki jest metoda wynalazcza.
Na kotach zainteresowan uczniowie otrzymuja do realizacji zréznicowane zadania
- jedne s3 mozliwe do wykonania samodzielnego na podstawie instrukcji, a inne
wymagaja uprzedniego wprowadzenia i pracy zespolowej, a dopiero p6zniej dzialan
zindywidualizowanych.

Kazde z zadan stwarza dla ucznia sytuacje problemowa, ktéra
powoduje odczuwanie trudnosci. W procesach tworzenia atrakcyjnych
implementacji zadania sa zbyt zlozone, dlatego na wstepie wlacza sie do
dzialan twérczych cala grupe, wspélnie poszukujac idei rozwigzania,

programistycznego po- koncepcji wykonania, form i elementéw prototypu. Poprzez ,burze
zadana jest wspdtpraca moézgdéw” ustala sie pewne zalozenia kluczowe, ktére po akceptacji
zespotowa, natomiast L. . . . L. . C 1.
konstruowarie mecha- staja 31? w.spoln)frn Podlozem do dziatan 1.ndyv.\71dualnyc.h,.a dzu;k%
troniczne winno by uzgodnieniom daja wieksze szanse na organizacyjne ogarniecie catosci
indywidualne. przez trenera i osiggniecie sukceséw indywidualnych przez uczniéw.

Przyktadowo - programowanie wizualno-obiektowo-zdarzeniowe
rozpoczyna sie od wyobrazenia sobie elementéw graficznych, jakie
maja pojawi¢ sie na ekranie. Na tym etapie konieczne jest myslenie
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konwergencyjne, prowadzace do pewnego ujednolicenia typ6éw zastosowanych obiek-
téw (tzw. widzetéw), ich rél, nazw i ogélnych wlasciwosci. Dopuszczalne sg odmienne
koncepcje graficzne, lecz z zachowaniem zgodnego nazewnictwa obiektéw, azeby

pézniej, przy tworzeniu procedur, nie bylo zamieszania utrudniajacego
prowadzenie zajec.

W kolejnym etapie przechodzi sie do ustalenia kluczowych zalozen
co do kodu zrédlowego, to jest do uzgodnienia procedur i funkgji, jakie
beda potrzebne do obstugi zdarzen oraz do definiowania zmiennych.
Takze i w tym przypadku definiowania zmiennych i deklarowania pro-
cedur warto ustali¢ jednolite nazewnictwo ultatwiajace dalsze dziatania.
Jakkolwiek te wypracowane struktury sa efektem wspétpracy grupy, to
jednak kazdy z uczniéw wprowadza je do swojej implementacji samo-
dzielnie, nadajac im zindywidualizowany wyglad i jednoczesnie ¢wiczac
praktyczna obstuge narzedzi stuzacych programowaniu.

Waznym zalozeniem w tej fazie jest formowanie umiejetnosci
pracy zespolowej. Czesto bowiem projekty informatyczne wymagaja
wspblpracy grupy oséb. W takiej grupie istotng sprawg jest koordynacja
dzialan, ktéra zwykle pelni trener. Warto jednak prébowaé powierzy¢
role koordynatora ktéremus z wiodacych w grupie uczniéw. Réwiesnicy,
operujac jezykiem srodowiskowym, latwiej porozumiewaja sie miedzy
soba, tatwiej ucza sie od siebie niz od nauczyciela. Oczywiscie trener
nadzoruje interakcje, aby byta ona w miare réwnoprawna, bez zbytniej
dominacji jednostek najzdolniejszych. Wsparcie ze strony lider6w powinno

Wspdlne wypracowanie
zatozen do struktur
implementagji pro-
gramistycznej utatwia
organizacje zajec.

W fazie pracy
zespotowej korzystne
jest przeniesienie

roli koordynatora na
ucznia, z zachowaniem
zasady rownoprawnosci
i wymiany rol.

sprowadzac sie przede wszystkim do niewyreczajacego naprowadzania. Osiggniecie
takiego poziomu umiejetnosci przez niektérych uczniéw uformuje ,,czotéwke”, ktéra
pozniej na platformie edukacji zdalnej w internetowej spotecznosci e-Swoi moze
pelni¢ kluczows role doradcéw.

Na tej fazie nie powinny konczy¢ sie zajecia, gdyz rozwigzanie problemu jak wyko-
nac zadanie jest tylko fragmentem planowanej implementacji. W zasadzie powstaje
projekt i zarys niezbednych komponentéw bedacych pétproduktami. Dalsze tworzenie
implementacji odbywac sie powinno w zupelnie inny metodycznie sposéb, opisany
w dalszej czesci. Wskazmy zatem na charakterystyczng ceche odrézniajaca faze rozwia-
zywania probleméw przy projektowaniu od finalnej fazy konstruowania. Chodzi o to,
co jest w danym momencie dominujacym, pierwotnym motorem proceséw i zrédlem
formowania zlozonych struktur umystowych: stowo czy czynnos¢?

Jak objasniono, istotg trzeciej fazy zajec jest wspieranie naprowa-
dzajace na osiagniecie rozwigzania i organizujace prace w zespole.

Sterowanie czynnosciami odbywa sie w warstwie werbalnej poprzez
wykorzystanie stéw. W dziedzinie infotechniki wystepuje jednak tak
wiele nowych dla uczniéw poje¢, ze ich przyswajanie musi odbywac sie
w kazdym momencie zajec¢ — najpierw poprzez odbidr i wyjasnianie,
apoézniej w coraz bardziej zaawansowany sposéb. W metodzie inquiringu
zachodzi pojeciowe ukierunkowywanie czynnosci, zatem uczen najpierw
musi zrozumied sens stowa, aby mégt wykona¢ dziatanie.

Organizowanie prac
wymaga przyswojenia
specjalistycznych stéw,
stad wykonana czynnos¢
jest wskaznikiem
zrozumienia.
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W toku zajec nalezy
przejs¢ od definiowania

Wspieranie polega na uzywaniu innych stéw, przyblizajacych zna-
czenie pojecia specjalistycznego, a to oznacza strategie definiowania
pojeciowego. Jest ona przydatna do ksztaltowania waznych w procesie

poje¢ do operacji od- formowania kompetencji IT proceséw inferencyjnych, takich jak: koja-

zwierciedlajacych sens rzenie, desygnowanie znaczen, myslenie abstrakcyjne, konwergencyijne,

danego pojecia.

\

Formowanie trafnego

analityczne ilogiczne-indukcyjne. Jednakze wieksza efektywnos¢ przy-
pisuje sie metodzie komplementarnej, ktéra polega na czynnosciowym
ksztaltowaniu poje¢ poprzez mechanizmy definiowania operacyjnego (Ubermanowicz,
Bielawska, 2003). Ta druga metoda realizowana jest czesciowo w fazie projektowania,
a w pelni na etapie konstruowania implementacji.

Faza konstruktywnosci — tworzenie

» Faza konstruktywnosci charakteryzuje sie zdecydowana redukcja dzia-
tan wspierajacych ze strony trenera badz grupy. Istota jest tu bowiem praca
samodzielna ucznia skupionego na rozumowaniu i tworzeniu. Zgodnie
z zasada wygaszania wsparcia, proces uczenia sie jest bardziej efektywny, gdy
weczesniejsze ulatwienia sg stopniowo zmniejszane. O ile w fazie problemowej
trudnosc jest czynnikiem inspirujacym do jej przezwyciezenia, o tyle w fazie
konstruowania motywacja jest realna mozliwo$¢ samodzielnego wykonania,
modyfikacji lub dokoniczenia implementacji.

Podczas tworzenia implementacji infotechnicznych zachodza procesy wyzsze-
go rzedu, zwlaszcza: konstruowanie zlozonych struktur abstrakcyjnych, myslenie
syntetyczne, twércze, hipotetyczno-dedukeyjne, predykcyjne, dywergencyjne i algo-
rytmiczne. Ponadto w przypadku préb zaimplementowania elementéw sztucznego
intelektu — niezbednych do tego, aby komputer mégl na przyktad wygrac z czlowiekiem
- konieczne jest podejscie heurystyczne.

Na potrzeby przygotowywania uczniéw do coraz bardziej samodzielnej
realizacji wlasnych wytworéw infotechnicznych potrzebne jest usp6j-
nianie czynnosci fizycznych z czynnosciami umystowymi. Najlepsza

rozumienia poje¢ jest tego metoda jest czynno$ciowe ksztaltowanie pojeé, wspierane zasada

skuteczniejsze, jesli przechodzenia od operacji konkretnych, poprzez wyobrazeniowe, az

uczen wykonuje czynno-
sci, ktore operacjonali-
zuja dane pojecie.

do abstrakcyjnych. Nastepuje wéwczas stopniowe uwewnetrznienie
doswiadczen rzeczywistych z wiaczeniem ich sensu do struktur po-
jeciowych. Zrozumienie wielu zagadnien infotechnicznych wymaga
wlasnie wsparcia polegajacego na wykonaniu specjalistycznej czynnosci
(np. strukturyzacji, konsolidacji, kompilacji).

Podczas procesu implementowania zachodzi tez proces odwrotny, kiedy to abstrak-
cyjny zamyst przybiera posta¢ realnego wytworu. Dzieki dwukierunkowosci proceséw,
czynnoéci umyslowe i praktyczne silniej integruja sie. Ze wzgledu na rozmaitos¢
element6w i ztozonos¢ probleméw, implementowanie moze samodzielnie petni¢
dydaktyczna role jednoczesnie érodka i metody uczenia sie.




Metodyka realizacji kot zainteresowan IT i taksonomia efektow

Wtasnie specyfika implementacji - jako zaré6wno wytworu i procesu konstru-

owania — powoduje, Ze jest to najbardziej ceniony metodycznie konglomerat zwany

srodkiem-metodg, integrujacy medium bedace pomoca dydaktyczna
z wewnetrzng strategia formowania wiedzy i umiejetnosci. Imple-
mentacja laczy w sobie hardware, software i zarazem teachware, tj.
immanentng i koherentng instrukcje metodyczna, dzieki ktdrej w fazie
konstruktywnosci oddzialywanie trenera staje sie niemal zbedne. Uczent
powinien wéwczas catkowicie ,zatopic sie” w myslach i czynnosciach,
wylaczajac sie na pewien czas z interakcji zewnetrznych i osiggajac
wewnetrzny stan immersji.

Taki stan skupienia i wysokiej koncentracji potrzebny jest w twérczosci

Zadania implementacyj-
ne wyznaczaja metode
uczenia sie, natomiast
narzedzia i wytwory
implementacyjne sa
$rodkami dydaktycznymi.

programistycznej oraz w konstruowaniu uktadéw. I nie chodzi tylko o skupienie sie

na samym kreowaniu dziela, lecz takze na wdrazaniu do dziatan optymalnych. Brak

uwagi prowadzi bowiem do btedéw, ktére trudno jest w zlozonym kodzie zZrédtowym

wykry¢ i naprawié, a co gorsza — w ukladach mechatronicznych moze powodowac

nieodwracalne uszkodzenia podzespotéw.

Z osigganiem poziomu pelnej immersji nie jest tatwo, a sklada sie na to
kilka przyczyn. Uczniowie nie maja nawyku, aby w czasie zaje¢ catkowicie
zanurzac sie w rozumowaniu. Na tradycyjnych lekcjach klasowych stan
zamyslenia bywa czasem wrecz karany jako... brak uwagi. Ponadto uczen,
ktéry wie jak wykonac zadanie, odczuwa nieodparta che¢ podzielenia sie
ta wiedza z innymi. Takze trenerom trudno jest powstrzymywac sie od
wspierania, gdy widza, ze jakas czynnos¢ zajmuje niektérym uczniom
zbyt duzo czasu. Tymczasem tworzenie jest zawila sztuka, ktéra wymaga
wlasnie odpowiedniej samodzielnosci, swobody i przestrzeni czasowe;j.

Z testowania realizacji Programu wynika, iz nauczyciele hospitujacy
zazwyczaj nie dostrzegaja stanu immers;ji, cho¢ wystepuje ona w wielu
formach. Wsréd przyktadowych dzialan wymagajacych zanurzenia
mozna wymieni¢ cho¢by autorskie tworzenie grafikilub przetwarzanie
zdjel, rozwigzywanie tamigtéwek, odkrywanie strategii wygranej, wni-
kanie wistote algorytmu, projektowanie obiektéw wirtualnych i pisanie
kodéw zrédtowych. Najpelniej immersja zachodzi przy konstruowaniu
moduléw mechatronicznych, kiedy to praca uczniéw opiera sie na
wykorzystaniu instrukeji. Zanurzenie ma wéwczas posta¢ poglebionej
interakcji z rysunkami i schematami, a wiec z fundamentalnymi dla
techniki przekazami symbolicznymi, na podstawie ktérych trzeba
samodzielnie dobra¢ wlasciwe elementy elektroniczne i zmontowaé
podzespoly w funkcjonalny uklad.

Poprzez wykonanie prawidlowo dziatajacej implementacji nastepuje
nie tylko sprawdzenie nabytej umiejetnosci, ale tez osiggane sa inne
cele. W sferze emocjonalnej odczuwana jest przez uczniéw olbrzymia
satysfakcja z wykonanego dzieta, a w sferze $wiadomosci wzmacniana
jest ocena wlasnych zdolnosci. Dzieki tym mechanizmom, ktére zgod-
nie z prawem efektu utrwalajg aktywnosci nagradzane, formowane sg

Zanurzenie sie w my-
Slach i skupienie na
samodzielnych dziata-
niach jest kwintesencja
podejscia konstruktywi-
stycznego.

Uczniowie najbardziej
lubiag moduty mechatro-
niczne, dlatego warto
je faczy¢ w cykle z trud-
niejszymi modutami
programowania.

Sukcesy ucznia na
zajeciach wzmacniaja
Swiadomos¢ pozytkow
oraz pozytywne postawy
wobec dziedzin info-
techniki.
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Zajecia stacjonarne w ra-
mach két zainteresowan

kierunkowe cechy wolicjonalne, w tym tak bardzo potrzebna cheé systematycznego
samoksztalcenia w dziedzinie infotechniki i doskonalenia tej pozadanej spotecznie
kwalifikacji zawodowej oraz cheé partycypacji w pézniejszych pracach zespolowych
w spoleczno$ci sieciowej. [ wlasnie u§wiadamianie specyfiki podejscia inzynierskiego
oraz formowanie sprzyjajacych postaw wobec trudu tworzenia jest najwazniejsze
w poczatkowej fazie uczenia sie programowania i konstruowania.

Uczniowie rozpoznajacy uzdolnienia w danym kierunku powinni
sami sterowa¢ dalsza swojg aktywnoscia w nabywaniu kompetencji.
Moga to realizowac dtugofalowo takze poza zajeciami stacjonarnymi, na
internetowym Serwisie e-Swoi, bedacym integralng platforma edukacji

powinny uruchomi¢ pozaszkolnej w Strategii SWOI. Tam procesy respondingu, inquiringu oraz
dalszy proces uczenia sig immersji przybieraja zupelnie nowe, niezwykle cenne edukacyjnie formy

ustawicznego.

ogblnodostepnego wsparcia i zanurzenia: w branzowym srodowisku
spotecznosciowym, w miedzyréwiesniczym i miedzypokoleniowym
transferze wiedzy i umiejetnosci, w materiatach zrédtowych, tutorialnych i repozy-
toryjnych, w wolnych narzedziach i otwartych zasobach wzorcowych implementacji.
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