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ABSTRACT. “Free and Open Implementations Strategy” in the formation of
InfoTechnological competences. The article presents an innovative Strategy of early
formation of programming and mechatronic competences. It is realized in the form
of blended-learning for interested students at the age of 13 years old and higher.
Trainers run classes in the stationary phase. The ongoing self-study is provided re-
motely with the support of Advisors and web community. The methodological gist
of each didactic unit lies in initiating 4 phases (sensitiveness, responsiveness, prob-
lem-solving and constructiveness) and in reaching 4 emotional-conscious levels (re-
ceiving, responding, inquiring and immersion). Students get to know tools and pro-
gramming languages, mount mechatronic interfaces and acquire skills to create
implementations in the environment of Free and Open Software.

Mlodzi adolescenci sprawnie postuguja sie dzi$ stacjonarnymi i mobil-
nymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi, jednakze zakres na-
bywanych w szkotach umiejetnosci jest zbyt skromny do wykorzystania ICT
w pracy intelektualno-zawodowej. W tych obszarach zawodowych nie wy-
starcza bowiem wyuczenie postugiwania sie¢ komputerem i uzytkowania
gotowych aplikacji. Potrzebne jest przygotowywanie specjalistow potrafia-
cych zaimplementowaé¢ wszystko to, czego wymagac¢ beda pracodawcy.
Implementowanie jest ztozonym procesem twoérczym i wlasnie takie intelek-
tualne zdolnosci musza by¢ wczeénie wykrywane i ksztalttowane. Powoduje
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to koniecznos¢ podjecia systemowych strategii ukierunkowujacych przy-
sztych kandydatow na studia politechniczne oraz wspierajacych uczniow
w wyprzedzajacym formowaniu kompetencji z dziedzin informatycznych
i mechatronicznych. Polaczenie umiejetnosci projektowania implementacij,
tworzenia oprogramowania i konstruowania ukladoéw elektronicznych na-
zywac tu bedziemy skrotowo kompetencjami InfoTechnicznymi.

Wsréd przyczyn powodujacych zbyt male zainteresowanie wyborem
kierunkéw informatycznych i mechatronicznych wymienia sie przede
wszystkim niewystarczajace przygotowanie uczniéw i uczennic do podjecia
trudu studiéw politechnicznych, a wczesniej do efektywnego (zwiericzone-
go zdaniem egzaminu panstwowego) uczenia si¢ w szkotach ponadgimna-
zjalnych sprofilowanych technicznie. System powszechnej o$wiaty - zwlasz-
cza w gimnazjach - nastawiony jest na ksztalcenie ogolne, z nadmiarem
wpajania treéci encyklopedycznych. Dominuje tam wprawianie do definio-
wania, opisywania, odtwarzania, a niestety zupelnie zaniedbuje wyksztal-
cenie umiejetnosci tworczych, projektowania i konstruowania. Problemem
sa nie tylko zle proporcje w programach nauczania, lecz takze niedobér do-
brze przygotowanej kadry nauczycielskiej o specjalnosciach InfoTechnicz-
nych, majacej jednoczesnie kompetencje psychopedagogiczne do wczesnego
formowania u uczniéw i uczennic proceséw umystowych wyzszego rzedu,
koniecznych w trudnej sztuce implementowania.

Srodkiem zaradczym ma by¢ opracowywana, wdrazana i testowana
»Strategia Wolnych i Otwartych Implementacji” (SWOI)*, ktéra wspiera od-
biorcéow w nabywaniu kompetencji InfoTechnicznych, a u nauczycieli do-
datkowo takze metodycznych. Jest ona realizowana dla zainteresowanych
uczniow w wieku od 13 lat w formie blended-learningu laczacego zajecia
pozalekcyjne i pozaszkolne. W fazie stacjonarnej zajecia prowadza specjalnie
wyszkoleni trenerzy, a obok uczniéw uczestnicza w nich, jako obserwatorzy,
nauczyciele-opiekunowie przygotowujacy sie do rdl treneréw. Uczniowie
poznaja narzedzia i jezyki programowania, montuja interfejsy mecha-
troniczne, nabywaja umiejetnosci tworzenia implementacji w $rodowisku
Wolnego i Otwartego Oprogramowania (WiOO). Dalsze samoksztalcenie
ustawiczne oferowane jest na platformie zdalnej ze wsparciem doradcow
i spolecznosci sieciowej.

* Projekt , Strategia Wolnych i Otwartych Implementacji jako innowacyjny model zaintere-
sowania kierunkami informatyczno-technicznymi oraz wspierania uczniéw i uczennic
w ksztattowaniu kompetencji kluczowych” jest realizowany przez Fundacje Wolnego i Otwar-
tego Oprogramowania w ramach priorytetu , Wysoka jakos¢ systemu edukacji” Programu
Operacyjnego Kapital Ludzki i wspétfinansowany przez Ministerstwo Edukacji Narodowej
oraz Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego.
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Cele i zalozenia Strategii SWOI

Szczegotowe cele sformulowano w dokumencie ,Strategia wdraza-
nia...” (2011). Oto najwazniejsze z zaplanowanych dziatan:

* Wypracowanie Programu nauczania-uczenia si¢ z innowacyjnym mo-
delem aktywizacji uczniéw, opartego na idei tworzenia i udostepniania
wolnych i otwartych implementagji.

» Propagowanie nowoczesnych technologii, narzedzi, idei i rozwigzan
informatycznych oraz mechatronicznych wéréd uczniéw i uczennic oraz
kadry nauczycielskiej.

* Opracowanie wzorcowych metod i narzedzi wczesnego formowania
kompetencji InfoTechnicznych w o$wiacie wspieranej formami samoksztat-
cenia ustawicznego.

* Rozbudzenie aktywnosci na ogélnodostepnej platformie spiralnego
transferu wiedzy i umiejetnosci bedacej pomostem wspotpracy miedzypoko-
leniowej i miedzyrowiesniczej.

» Wyksztalcenie umiejetnosci pracy nad projektowaniem, tworzeniem
i opisywaniem implementacji programistycznych, elektronicznych i mecha-
tronicznych.

» Wyrobienie u uczniéw nawyku systematycznego dokumentowania
rozwoju i osobistego dorobku w postaci e-Portfolio.

* Przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu uczennic i uczniow z mniej-
szych miejscowosci lub z biedniejszych srodowisk.

Istotna przestanka wplywajaca na wybér rozwigzan metodycznych wy-
nika z faktu, ze dynamika rozwoju umystowego uczniéw jest silnie zindy-
widualizowana. Znalezé mozna przyklady bardzo wczesnego osiagania
znaczacych efektow w dziedzinie programowania. Jednak zadaniem Strate-
gii SWOI nie jest wylanianie owych talentéw, ktérzy juz wczedniej obrali
Sciezke autoedukacji InfoTechnicznej, lecz zdecydowane wyjscie poza ten
zbyt waski krag uczniéw. Co wiecej - z zalozenia Strategia ma wspierac
beneficjentki i beneficjentow takze ,tych slabszych”, potrzebujacych wspar-
cia organizacyjnego i srodowiskowego dla wyréwnywania szans, lecz ta-
kich, ktérzy wykazuja dobrowolng che¢ zmierzenia sie z trudna materia
i sprawdzenia samego siebie pod katem trafnego ukierunkowania zawodo-
wego.

Krytycznym momentem na wybor Sciezki specjalizacji jest okres gimna-
zjalny. To jednak wyjatkowo burzliwy i trudny do formowania osobowosci
czas w zyciu nastolatkéw. Psychologowie szczegétowo scharakteryzowali
potencjalne mozliwosci i ograniczenia grup w wieku okolo 13 lat. Dlatego
Strategia uwzglednia naukowe, psychopedagogiczne prawa okreslajagce uwa-
runkowania i mechanizmy uczenia sie nie jednostek, lecz populacji mtodzie-
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zy w wieku dorastania, zwlaszcza w okresie tak zwanej wczesnej adolescencji.
Rekomendacje wynikajgce z tych praw musza by¢ bezwzglednie stosowane
przez treneréw formujacych kompetencje InfoTechniczne.

Do opanowania sztuki programowania potrzebne jest osiagniecie pew-
nego poziomu dojrzalosci twérczych proceséw umystowych. Konieczna jest
zdolnoé¢ do koncypowania dwubieznego, z naprzemiennymi fazami: anali-
zowania | syntezowania, dedukgji | indukcji, abstrahowania | ukonkretnia-
nia, ekstrakcji | agregacji, dywergencji | konwergencji. Oprécz odpowied-
niego poziomu proceséw inferencyjnych niezbedne jest wlasciwe formowanie
zwigzanych z meritum InfoTechniki takich struktur umystu, jak: skrypty,
slady, wzorce, idee, wyobrazenia i pojecia. Te struktury z obszaréw progra-
mowania sg u wiekszosci beneficjentow w poczatkowym stadium. Ponadto
trudnosci z percepcja sprawia wielos¢ zupelnie nowych stéw i desygnatow
branzowych. A wtasnie zdolnosci do operacji pojeciowych i ich werbalizacji
sa tu kluczowe. Tak trudny material nauczania nie moze by¢ wiaczany do
szkolnictwa ogodlnego jako obowiazujacy wszystkich. Musi to by¢ wytacznie
forma rozszerzajaca dla tych, ktérzy maja odpowiednie predyspozycje i za-
interesowania, a przede wszystkim dla chcacych zweryfikowac¢ swe uzdol-
nienia.

Idee i innowacje w Strategii SWOI

Podbudowe aksjologiczng Strategii stanowia wartosci formowane
w ideach: aktywizacji i partycypacji, twérczosci i transferu, wolnoéci i otwar-
tosci, dialogu i negocjacji. Warunkiem powodzenia przyjetej taktyki eduka-
cyjnej jest pobudzenie uczniéw do dziatan ptynacych z wewnetrznej potrze-
by uczenia sie i gotowosci doskonalenia w wybranej przez siebie dziedzinie.
Partycypacja oznacza wspotuczestnictwo w spolecznosci skupionej wokot
wspélnych dazeri oraz wzajemne czerpanie korzysci z wiedzy, umiejetnosci
i osiagniec. Tworczos¢ implementacyjna obejmuje dowolng postaé¢ dziet cyfro-
wych lub elektronicznych, np.: aplikacji, programéw, procedur, modutéw
interfejséw, sterownikéw, a takze grafike komputerowa, prezentacje wizu-
alne badz strony internetowe. Dla uczniéw poczatkujacych twoérczoscia mo-
ze by¢ juz samo zgloszenie pomystu na implementacje. Idea transferu reali-
zowana jest poprzez szybkie, niewyreczajace wsparcie ze strony srodowiska
w przypadkach trudnosci przekraczajacych mozliwosci ucznia.

Hasta wolnosci i otwartosci odnosza sie zaréwno do wykorzystywanych na-
rzedzi, jak i do wytwarzanych dziel. Przyjeto zasade uzywania w Strategii
wylacznie systeméw oraz aplikacji Wolnego i Otwartego Oprogramowania.
Wolnoé¢ oznacza tu calkowita swobode w postugiwaniu sie takimi narze-
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dziami, w ich dostosowywaniu, doskonaleniu i redystrybucji, a otwartos¢ ozna-
cza pelny dostep do kodéw zrédlowych i dokumentacji. Przez analogie
- wszystkie wytworzone implementacje powinny by¢ udostepniane do swo-
bodnego uzytku i dalszego przetwarzania przez innych, z jedynym wymogiem
uznania autorstwa. Ze wzgledu na otwartos¢ umozliwiajaca przerabianie ob-
cych dziel i tworzenie projektow zespolowych niezbedne jest formowanie idei
dialogu 1 negocjacji. Chodzi o partnerski styl wspotpracy, zasady etyczne w inter-
akcjach spotecznych i odpowiedzialnoéc¢ za wilasne postepowanie.

W dlugofalowej edukacji osobistej wazny jest rozwdj zrownowazony. Na
réwni z poznawaniem niezbedne sa przyjemne doznania. To, co konieczne,
lecz nietatwe musi by¢ waloryzowane tym, co mile lub interesujace. Poprzez
rownowazenie rozziewu pomiedzy aspiracjami a realnymi mozliwosciami,
poprzez uspdjnianie tresci i wartosci nastapi¢ moze rozwoéj swiadomosci
i kultury InfoTechnicznej uczniéw. Polega to na uformowaniu sprzyjajacych
postaw i pobudzeniu cech wolicjonalnych do wczesnego wysitku intelektu-
alnego na poczet systematycznego formowania kompetencji do przyszlej
kariery zawodowej.

Psychike i osobowos¢ czlowieka reguluja mechanizmy majace cechy
wzglednej trwalosci. Sg to zwlaszcza systemy wartosci, dobre wzorce i po-
zadane postawy, ale i mniej korzystne stereotypy, nawyki i rutyny. Pozy-
tywne zmiany w elementach niekorzystnych i wzmacnianie tych pozada-
nych jest znacznie lepszym motorem rozwoju anizeli przyswajanie bardziej
ulotnych treéci nauczania. Wyrobienie cech wolicjonalnych do samoksztalcenia
i samodoskonalenia ustawicznego jest bardziej wartosciowe niz chwilowe
przyswojenie partii materiatu i zdanie egzaminu lub testu. Z tego powodu
przedstawiane tu jako wzorcowe Kola zainteresowan powinny by¢ bardziej
nastawione na formowanie efektow dtugofalowych, a nie doraznych.

W formowaniu kompetencji InfoTechnicznych uruchamiane sg wielora-
kie czynnosci psychiczne: procesy poznawcze, emocjonalno-motywacyjne,
aktywizacyjne i lingwistyczne. W procesach inferencji wykorzystane musza
by¢ wszystkie typy reprezentacji S$wiata: enaktywne, ikoniczne i symbolicz-
ne. W konsekwencji osiggane sa wielowymiarowe efekty, m.in.:

» w sferze poznawczej - uczen wyobraza sobie abstrakcyjne zdarzenia,
analizuje algorytmy i kody, mysli logicznie, dostrzega prawidlowosci,
syntezuje wirtualne aplikacje;

» w sferze doznaniowej - uczen interesuje sie dziedzing IT, chce uczy¢
sie programowania, ma motywacje do tworzenia implementacji, czuje
satysfakcje z wykonanych dziet;

* w sferze dzialaniowej - uczenn wykonuje zadania, projektuje obiekty
graficzne, konstruuje interfejsy, montuje uklady, partycypuje w pra-
cach zespolowych, wspiera innych;
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» w sferze jezykowej - uczer rozumie pojecia InfoTechniczne, sensownie
pyta i odpowiada, zna podstawowe struktury jezyka programowania,
pisze i objasnia kod Zrédlowy.

Czes¢ z tych efektow osiaga sie bezposrednio na zajeciach, lecz ich pelnie
zglebia sie dopiero w dluzszej perspektywie systematycznej edukacji. Dlate-
go najwazniejszym celem jest formowanie $wiadomosci potrzeby samodo-
skonalenia i trwalej woli osiggania takich efektow.

W realizacji zaje¢ w formie Kot zainteresowan InfoTechnicznych uwzgled-
nia sie dorobek wielu dyscyplin, m.in.: dydaktyki, pedagogiki medialnej,
psychologii uczenia sie, technologii ksztalcenia, informatyki i metodyki pro-
gramowania. Ponadto metodyka wczesnego nauczania-uczenia sie jezyka
programowania ma wiele wspdlnego z wypracowanymi i sprawdzajacymi
sie metodami glottodydaktycznymi. Najwlasciwsza jest integracja wielu me-
tod i form z wykorzystaniem takich elementéw, ktére w danej fazie zajec¢ sa
najbardziej skuteczne. Optymalne polaczenie metod uznawanych w dydakty-
ce za tradycyjne z metodami innowacyjnymi wywoluje zjawisko wzmacniania
efektow (synergii). Niezbedne sa zaréwno asymilacja z zapamietywaniem
wiadomosci, jak tez akomodacja z jakosciowa rekonstrukcja przyswajanych
treSci. Nieodzowne i najbardziej cenione sa metody problemowe z podej-
Sciem badawczym i metody konstruowania wiedzy z wigksza samodzielno-
$cig ucznia.

Znamienng cecha metodyki realizacji K6t zainteresowan jest nauczanie-
-uczenie sie zappingowe, polegajace na dynamicznym przemykaniu przez
zagadnienia i formowaniu jedynie zalagzkéw wiedzy, ktéra uczniowie po-
winni uzupelniaé, czerpiac z rezerwuaréw wiasnego intelektu lub z ogrom-
nych zasobéw zewnetrznych reprezentacji struktur wiedzy utrwalonych na
réznych nosnikach badz dostepnych w Internecie. Jest to innowacyjne po-
dejscie do strategii edukacyjnej, kiedy to proces ksztalcenia jest zasadniczo
tylko inicjacja struktur ramowych, z pozostawieniem wolnej przestrzeni do
wypelniania trescig przez uczacego sie. Zamiast redundancji przekazywa-
nego materialu intencjonalnie preparowany jest jego niedostatek.

Istota metodyczng kazdej jednostki dydaktycznej na Kotach zaintereso-
wan powinno by¢ inicjowanie czterech faz (sensytywnosci, responsywnosci,
problemowosci, konstruktywnosci) i osigganie czterech pozioméw emocjo-
nalno-$wiadomosciowych (receivingu, respondingu, inquiringu oraz immesji).
Na strukture zajec¢ sktadaja sie metody nauczania-uczenia sie, typy oddzia-
lywan i rodzaje tresci, komponenty formowanych postaw oraz osiagane
poziomy tak zwanych efektéw twardych i miekkich (tab.). Jakkolwiek nie-
ktore elementy specyficzne dla danej fazy pojawiaja sie takze w innych
fragmentach zaje¢, to jednak struktury najbardziej charakterystyczne wyste-
puja w okreslonej chronologii, a nawet moga zachodzi¢ cyklicznie.



Tabela. Struktura jednostki dydaktycznej realizowanej w formie Kota zainteresowar InfoTechnicznych

Faza Nauczanie-uczenie sie Oddziatywania: tresci Formowane postawy Osiggane poziomy
. o . s behawioralno-receptywne receiving - aktywny odbior
- podajace — przyswajanie informacyjne: inicjujace . A . . o
Sensytywnosci . , . L . kognitywno-asymilacyjne pobudzenie, zaciekawienie
ekspresyjne < przezywanie motywacyjne: intrygujace - p .
afektywno-aprobujace cheé wystuchania
. . . behawioralno-spostrzezeniowe | responding - reagowanie
. reaktywne « indagowanie pogladowe: odwzorowania . . . .S
Responsywnosci . . . kognitywno-akomodacyjne cheé¢ zrozumienia
interaktywne < odkrywanie |responsywne: wyjasnienia S - ) - . .
afektywno-interioryzacyjne che¢ pytania i odpowiadania
pojeciowe — definiowanie . . . behawioralno-eksternalne inquiring - wspieranie
L. K R ukierunkowujace: zadania . h . . .
Problemowosci problemowe < dociekanie . . kognitywno-badawcze cheé rozwigzania zadan
. naprowadzajgce: kwestie . . . 31 .
wynalazcze « koncypowanie afektywno-aspiracyjne che¢ wspoétdziatania
praktyczne — konstruowanie | operacyjne: implementacje | behawioralno-internalne immersja - zanurzenie
Konstruktywnosci | inferencyjne «» rozumowanie | wartosciujace: introspekcja | kognitywno-twoércze cheé tworzenia i oceniania

eksponujgce < wyrazanie

emocjonalne: gry logiczne

afektywno-ambicjonalne

wysilek intelektualny
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Chodzi tu o takie sprzezone aktywnosci treneréw i uczniow, jak: komu-
nikowanie i przyswajanie, motywowanie i przezywanie, indagowanie i wy-
jasnianie, ukierunkowanie i definiowanie, naprowadzanie i konstruowanie.

W zajeciach na Kotach zainteresowan musi by¢ zachowana pelna har-
monia pomiedzy doznawaniem pozytywnych emocji a poznawaniem i dzia-
laniem. W sferze afektywnej niezbedne jest pobudzenie i utrzymanie takiego
stanu, azeby uczniowie chcieli wystucha¢ i zaaprobowa¢, pyta¢ i odpowia-
da¢, wspoéldziala¢, a dalej podja¢ trud pracy samodzielnej. W sferze po-
znawczej nalezy zadbac o to, azeby byli w stanie asymilowa¢, akomodowac
i zrozumie¢ tredci, a takze docieka¢, koncypowaé i rozwigzywac zadania.
W sferze behawioralnej - aby aktywnie odbierali i postrzegali przekazy,
wchodzili w interakcje projektowania zespolowego i docelowo tworzyli
w pelni dzialajace implementacje.

Charakterystyka faz zaje¢ na Kotach InfoTechnicznych

Faza sensytywnosci na zajeciach pozalekcyjnych Iaczy w sobie me-
chanizmy pobudzajace sfery emocjonalno-motywacyjne, inicjujace zacieka-
wienie tematyka, z nieodzownym uswiadomieniem uczniom problematyki,
celow zaje¢ i istoty zaplanowanych zadani oraz uruchomieniem wiedzy
uprzedniej, zwiazanej z meritum omawianych zagadnieri. Wprawdzie samo
przystapienie do uczestnictwa w kolach zainteresowan jest juz osadzone
motywacyijnie, lecz tym bardziej kazda jednostka dydaktyczna musi spetnia¢
pokiadane w niej nadzieje na pozytki plynace z dodatkowych zaje¢. Ucz-
niéw mozna wystarczajaco zmotywowac do takich tylko dzialari wymagaja-
cych znacznego wysilku intelektualnego, ktére z ich perspektywy sa wazne
lub interesujace. Dlatego pobudzenie na samym wstepie stanu sensytywnosci,
jako szczegolnej wrazliwosci na wplyw i skutecznoé¢ oddzialywan, wzmac-
nia aktywnos$¢ poznawcza, zwlaszcza w przyswajaniu nowych, trudnych
tresci. Efektywnosc¢ stymulacji zewnetrznej jest bowiem najwyzsza wlasénie
w sensytywnym okresie zaciekawienia.

Od treneréw prowadzacych zajecia wymaga sie umiejetnosci zwiezlego
w tej fazie, przystepnego i atrakcyjnego przekazania treSci wprowadzaja-
cych. Od uczniéw oczekuje sie checi wystuchania lub obejrzenia przekazu
w skupieniu ulatwiajagcym zrozumienie. Zakres treSciowy komunikatu ini-
qjuje i reguluje trener, a uczniowie poprzez ciekawos¢ poznawcza powinni
uczestniczy¢ w aktywnym, §wiadomym odbiorze. Wprawdzie formy poda-
jace sa najnizszym poziomem komunikacji, lecz wzbogacone o elementy
pogladowe stanowig nieodzowne podioze do dalszych faz nauczania-ucze-
nia sie. Jest to potrzebne tym bardziej, ze uczestniczacy w zajeciach ucznio-
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wie w zdecydowanej wiekszosci sa poczatkujacymi adeptami sztuki pro-
gramowania i konstruowania mechatronicznego. Sa dopiero w rozwojowym
stadium przedgotowosci do myslenia abstrakcyjnego na tak glebokim po-
ziomie, jaki jest niezbedny do tworzenia implementacji InfoTechnicznych.
Dlatego asocjacyjnej formie przekazu, stuzacej przyswajaniu nowych ele-
mentow w strukturach wiedzy, towarzyszy¢ powinny formy taczace wizu-
alizacje z elementami waloryzacji emocjonalnej. Stanem pozadanym jest tu
osiggniecie pierwszego poziomu recepcji afektywnej (receiving, Anderson,
Krathwohl, 2001).

Nauczanie-uczenie si¢ w fazie sensytywnej opierac sie powinno przede
wszystkim na metodzie eksponujacej pewne intrygujace motywy, wywotu-
jace u uczniéw doznania emocjonalne, oraz na znacznie okrojonej metodzie
podajacej w formie opisu wylgcznie takich bazowych tresci, ktére s wyma-
gane do przyswojenia we wprowadzajacym stadium danej jednostki dydak-
tycznej. Bardziej chodzi wiec w tym momencie o wyczulenie postrzegania
poprzez odbieranie wrazer, o formowanie pozytywnego nastawienia w sfe-
rze afektywnych i receptywnych komponentéw uczenia sie anizeli o samo
nauczenie. Taka funkcje znakomicie spelnia ,zajawka inspirujaca”, bedaca
rodzajem zwiastuna tego, co jest zaplanowane na dane zajecia. Zajawka
w ekspresyjnej, silnie skondensowanej formie zawiera kluczowa porcje in-
formacji, wzmocniong mechanizmami intensywnego oddzialywania na sfere
emocjonalng. Jej posta¢ wizualng tatwo sobie wyobrazi¢ poprzez analogie do
reklam lub zwiastunéw programow telewizyjnych. Jakkolwiek tego rodzaju
przekazy obrazowe (wideoklipy) sa najbardziej wskazane, to z powodze-
niem role zajawki moga pelni¢ takze przekazy stowne (np. anegdoty) lub
formy dzialaniowe (np. gry logiczne).

Przykladem wykorzystania zajawki stownej jest anegdota o pracy mni-
chéw przestawiajgcych ztote kregi w Wiezach Hanoi. Stuzy ona do wyobra-
Zenia sobie olbrzymiej liczby kombinacji i czasochtonnosci przy rozwigzaniu
tegoz zadania, a jednoczesnie moze by¢ znakomitym wstepem do problema-
tyki algorytmoéw i strategii wygranej, z uzmystowieniem sobie szybkosci
dziatania komputeréw. Przykladem zajawki dziataniowej moze by¢ proba
rozwigzania przez uczniéw ukladanki w klockowej wersji Wiez Hanoi.
W formie Igczacej obie te formy odpowiednio przygotowany trener moze
wykonywac szybkie, optymalne strategicznie uktadanie klockéw, wywotu-
jac wrazenie, ze nie musi w ogoéle zastanawiac sie nad ruchami, a przy tym
opowiadajac owa anegdote.

Zajawka dodatkowo moze pelni¢ takze inng bardzo wazna role - pole-
gajaca na ukazaniu pewnego wzorca. Uczen latwiej przyswoi sobie istote
tworzenia i dzialania danej implementagji, jesli zobaczy przykltadowe wyko-
nanie. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, azeby wzorzec implementacji In-
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foTechnicznej przede wszystkim ilustrowat sposéb docelowego funkcjono-
wania wytworu (jak to ma dziatac), a nie byl jedynie matryca do nasladowa-
nia i kopiowania wygladu. Najcenniejszymi zajawkami wizualnymi sa filmy
pogladowe przygotowane celowo na potrzeby konkretnych Moduléw zaje¢
mechatronicznych i umieszczone w zasobach Internetu. W catoéci moga one
stuzy¢ jako filmy instruktazowe do samodzielnego wykonania na przyktad
ukladu elektronicznego przez uczniéw, a ich mate fragmenty - wlasnie jako
wzorce inspirujace na samym poczatku zaje¢. W tej drugiej roli pamietac
jednak nalezy, aby wykorzysta¢ jedynie krétki wideoklip, nie dluzszy niz
minutowy.

Nauczyciele maja niestety tendencje do zbyt obszernego czasowo i tre-
Sciowo ,wprowadzania” uczniow w problematyke danej jednostki zajec
w formie nie tylko komunikowania o zamiarach, lecz takze poprzez nad-
mierne w tej fazie objasnienia. Tymczasem wlaéciwe wyjasnianie na kotach
zainteresowan powinno towarzyszy¢ praktycznym dzialaniom uczniéw, i to
przede wszystkim w momentach wymagajacych zaakcentowania najistot-
niejszych watkoéw oraz kluczowych poje¢ badz w przypadkach trudnosci
z wykonywaniem zadan. Odbywac¢ sie to jednak powinno dopiero w dru-
giej, responsywnej fazie aktywnosci uczniéw i treneréw.

Faza responsywnosci charakteryzuje sie tym, Ze nastepuje aktywizacja
uczniéw ze zmiang ich wczesniejszej roli z odbiorcéw na interlokutoréw.
Stopniowo redukowane jest sterowanie doborem tresci przez trenera, a to,
co przekazuje on uczniom, wynika¢ powinno przede wszystkim z ich po-
trzeb. Istota responsywnosci jest uwrazliwienie na zapotrzebowanie wyra-
zane poprzez pytania oraz szybkie udzielanie odpowiedzi adekwatnych do
oczekiwan. W fazie tej niezwykle wazna rola treneréw prowadzacych zaje-
cia jest umiejetnos¢ natychmiastowego wyjasniania kazdej kwestii, z jaka
zwracaja sie uczniowie. Jednakze nie moga to by¢ wyjasnienia czysto wer-
balne, z operowaniem wylacznie pojeciami. Na zajeciach o charakterze labo-
ratoryjnym nalezy jak najszybciej uruchamia¢ dzialania praktyczne, podczas
ktoérych uczniowie natrafiajagcy na konkretne trudnosci pytaja i uzyskuja
niezbedne wsparcie.

W metodyce pracy z malymi grupami na Kotach zainteresowan zna-
mienne jest to, ze wsparcia moga udziela¢ sobie wzajemnie sami uczniowie.
Ulatwia to organizacje zaje¢, gdyz z jednej strony trener musi szybko re-
agowac na wielorakie potrzeby jednostek, a z drugiej - musi sukcesywnie
realizowaé szczegotowe cele zaje¢. Umiejetnoé¢ optymalnego, dynamicz-
nego przechodzenia pomiedzy objasnianiem adresowanym do catej grupy
a wspieraniem indywidualnym, z wykorzystaniem réwnoleglego wsparcia
ze strony ucznidw wiodacych, jest jedna z kluczowych kompetencji trenera,
ktéra w tradycyjnym systemie klasowo-lekcyjnym trudno jest formowac.
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Natomiast wtasnie pozalekcyjne kota zainteresowan sa znakomitym poligo-
nem doskonalenia strategii responsywnej zaréwno przez nauczycieli, jak
i uczniéw, i to takze przez tych, ktérzy zadaja pytania. Zwykle bowiem
uczniowie maja trudnosci ze zrozumialym przez nauczycieli dookredlaniem
swoich potrzeb, zatem juz samo ¢wiczenie umiejetnosci werbalizacji kon-
kretnego problemu jest motorem procesu ksztalcenia. Znakomicie pomaga
tu interakcja miedzyréwiesnicza, gdyz - postugujac sie¢ w podobnej fazie
rozwoju osobniczego tymi samymi procesami umystowymi i prostymi for-
mami jezyka - jedni przelamuja opory, aby pytaé, a inni ucza si¢ odpowia-
daé¢. Do porozumienia sie¢ miedzy uczniami przebywajacymi z sobg na co
dzien zazwyczaj wystarczaja formy sygnalne, strzepy informacji czy potsto-
wa, dlatego komunikacja pozioma wewnatrz grupy jest efektywnym $rod-
kiem, o ile oczywiscie trener odpowiednio ja zaaranzuje, zorganizuje i nad-
zoruje merytorycznie.

Responsywnos¢, jako dynamiczne komunikowanie ukierunkowane przez
oczekiwania, dotyczy bardziej cech wolicjonalnych niz poznawczych. Uczer
aktywnie uczestniczacy w kolach zainteresowan nie tylko odbiera przekaz,
ale silnie reaguje na treéci, oceniajac je z wlasnej perspektywy, pierwotnie
glownie w sferze emocjonalnej. Odnosi sie najpierw do tego, czy tresci sa
zgodne z jego nastawieniem, a dopiero pézniej odnosi je do swej wiedzy
uprzedniej, probujac wartosciowa¢ material nauczania. Zatem warunkiem
efektywnosci zaje¢ pozalekcyjnych jest trafny dobor tematyki adekwatnej do
oczekiwan uczniéw. Ze wzgledu na silne zréznicowanie oczekiwan i skrajnie
rézne poziomy umiejetnosci InfoTechnicznych nie jest mozliwe przygoto-
wanie uniwersalnych scenopiséw zaje¢. Opracowane i testowane jako pew-
nego rodzaju wzorcowe materialy dydaktyczne: konspekty-scenariusze,
zadania, kody i opisy implementacji, instrukcje i schematy mechatroniczne,
sa jedynie kanwa tego, co warto realizowa¢ na kolach zainteresowan.
W rzeczywistoéci znaczne fragmenty toku zaje¢ zaleza od interakcji miedzy
trenerem i uczniami, gdyz strategia responsywna wymusza bardziej swo-
bodny, adaptacyjny styl realizacji kazdej jednostki dydaktycznej. Cele
szczegdlowe sa dynamicznie dopasowywane do mozliwosci danej grupy,
a nawet do pojedynczych uczniéw. Nieodzowny w tej fazie jest jednakze cel
ogolny, polegajacy na osigganiu przez uczniéw drugiego poziomu reaktyw-
nosci afektywnej (responding, Anderson, Krathwohl, 2001). Oznacza on
przede wszystkim uzewnetrznienie reakcji na pobudzenie, wyrazanie osobi-
stych spostrzezen, nawigzywanie rownorzednych relacji, che¢ zadawania
pytan i prowadzenia konwersacji.

W warstwie motywacyjnej kluczem jest tu formowanie postaw reaktyw-
nych, natomiast w sferze poznawczej nastepuje jakosciowe doskonalenie
dotychczasowych struktur umystu gléwnie poprzez akomodacje. W zderze-
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niu naptywajacych do ucznia komunikatéw, ktére ze wzgledu na specyfike
programowania w wiekszosci nie pasuja do utrwalonych juz struktur, ujaw-
nia sie potrzeba przystosowania uprzednich wzorcéw, redefiniowania pojec¢
i zogniskowania na abstrakcjach. Azeby utatwi¢ uczniom te ztozone procesy,
niezwykle przydatne sa w tej fazie techniki pracy z rzeczywistymi obiektami
zgodnie z zasada pogladowosci. Przy czym nie wystarczy tu pokaz realizo-
wany przez trenera, lecz chodzi o praktyczne dzialania uczniéw na natural-
nych przedmiotach lub modelach Scisle nawigzujacych do tematyki zajec.
Przykladami moga by¢ proste srodki stosowane w bloku zaje¢ dotycza-
cych gier logicznych: do gry ,Papier-kamieri-nozyce” uzywa sie symboliki
dioni, do ,Przesuwanki-ukladanki alfabetycznej” wystarcza mate kartki
z literami, do uktadanki , Wieze Hanoi” moga by¢ uzyte talerzyki plastiko-
we lub monety, do gry strategicznej ,NIM” wystarcza patyczki lub kamyki.
Uczniowie za pomoca tych rekwizytow graja parami lub indywidualnie
rozwiazuja famigtéwki, starajac sie budowac¢ w umystach jakas wtasna stra-
tegie wygranej. Poznaja w ten sposéb nie tylko istote zadania, jakie beda
pozniej wykonywali, ale takze doswiadczaja bezposrednio rzeczywistego
funkcjonowania czegos, co jest podejsciem i rozwigzaniem algorytmicznym.
Dopiero po tej fazie przystepuja do wykonywania zadania polegajacego na
zaimplementowaniu poznanej gry na komputerze za pomoca narzedzi pro-
gramistycznych. Proces implementowania dla poczatkujacych jest niezwykle
ztozony, dlatego do pokonania trudnosci w toku zaje¢ potrzebne jest podej-
Scie problemowe oparte na zespolowym wspotdzialaniu grupy i trenera.
Faza problemowosci wyr6znia sie istotng zmiang stylu prowadzenia za-
je¢. Trener ogranicza styl podajacy i objasniajacy, przechodzac coraz bardziej
na wspieranie uczniow w ich wlasnym dochodzeniu do rozwigzywania
problemoéw i realizowania zadan. Ze wzgledu na to, ze w wigekszosci uczest-
nicy zaje¢ InfoTechnicznych sa zupelnie poczatkujacy w postugiwaniu sie
narzedziami programowania w systemach wolnych i otwartych, nie moze
by¢ mowy o catkowitym wylaczeniu przekazywania informacji od trenerow
i w pelni samodzielnym dochodzeniu do wiedzy przez uczniéw. Istoty
konwersacji w tej fazie staje sie zastosowanie metody naprowadzania ucz-
niéw na rozwigzania poprzez stosowanie form poszukujacych, pytajacych
i ukierunkowujacych na wtasciwg odpowiedz. Nie jest to jednak odpytywa-
nie, lecz raczej ,dopytywanie wspierajace” lub ,indagowanie sugerujace”,
ktére z braku trafnego polskiego stowa nazywaé tu bedziemy inquiringiem
(Kubicek, 2005). Kluczem skutecznosci w tej metodzie jest specyficzna tre-
nerska umiejetno$¢ wspierania uczniow bez wyreczania, naprowadzanie na
rozwigzanie problemu poprzez stawianie pytant pomocniczych. Nie musza
to by¢ jednak tylko pytania - role te moga petni¢ inne formy, np.: wyrazenie
przypuszczenia, ukierunkowanie na trop, wskazanie alternatyw, uwarun-
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kowan, pozadanych cech itp. Taki spos6b wsparcia jest cenniejszy edukacyj-
nie niz dostarczenie gotowego rozwigzania. Warunkiem jest wyrobienie
nawyku pelnienia trudnej roli inquirera - w tym przypadku jako korepetyto-
ra z jezyka programowania, przewodnika po zawilosciach informatyki
i elektroniki oraz mentora strategicznej idei twoérczosci implementacyjnej.

Integralnym elementem tej fazy zajec¢ jest metoda problemowa lub me-
toda projektow badz szczegélna odmiana, jaka w obszarach InfoTechniki
jest metoda wynalazcza. Na Kotach zainteresowar: uczniowie otrzymuja do
realizacji zréznicowane zadania - jedne sa mozliwe do wykonania samo-
dzielnego na podstawie instrukcji, a inne wymagaja uprzedniego wprowa-
dzenia i pracy zespolowej, a dopiero pdzniej dzialann zindywidualizowa-
nych. Kazde z zadan stwarza dla ucznia sytuacje problemowa, ktéra
powoduje odczuwanie trudnosci. W procesach tworzenia atrakcyjnych im-
plementacji zadania sg zbyt zloZone, dlatego na wstepie wiacza sie do dzia-
tani tworczych cala grupe, wspolnie poszukujac idei rozwigzania, koncepcji
wykonania, form i elementéw prototypu. Poprzez ,burze mézgéw” ustala
sie pewne zalozenia kluczowe, ktére po akceptacji staja sie podlozem do
dzialarn indywidualnych, a dzigeki uzgodnieniom daja wieksze szanse na
organizacyjne ogarniecie calodci przez trenera i osiggniecie sukceséw indy-
widualnych przez uczniow.

Faza operacyjna w programowaniu wizualno-obiektowo-zdarzeniowym
rozpoczyna si¢ od wyobrazenia sobie elementéw graficznych, jakie maja
pojawic sie na ekranie. Na tym etapie konieczne jest myslenie konwergen-
cyjne, prowadzace do pewnego ujednolicenia typéw zastosowanych obiek-
tow (tzw. widzetow), ich rél, nazw i ogélnych wilasciwosci. Dopuszczalne sa
odmienne koncepcje graficzne, lecz z zachowaniem zgodnego nazewnictwa
obiektéw, azeby po6zniej, przy tworzeniu procedur, nie bylo zamieszania
utrudniajacego prowadzenie zaje¢. Na kolejnym etapie przechodzi sie do
ustalenia kluczowych zatozeri co do kodu Zrédlowego, to jest do ustalania
procedur i funkgji, jakie beda potrzebne do obstugi zdarzern oraz definiowa-
nia zmiennych. Takze i w tym przypadku definiowania zmiennych i dekla-
rowania procedur warto ustali¢ jednolite nazewnictwo ulatwiajace dalsze
dziatania. Jakkolwiek te wypracowane struktury sa efektem wspotpracy
grupy, to jednak kazdy z uczniéw wprowadza je samodzielnie, nadajac im
zindywidualizowany wyglad i ¢wiczac praktyczna obstuge narzedzi stuza-
cych programowaniu.

Waznym zalozeniem w tej fazie jest formowanie kompetencji do pracy
zespolowej. Czesto bowiem projekty informatyczne wymagaja wspodlpracy
grupy osob. W takiej grupie istotng sprawgq jest koordynacja dziatan, ktéra
zwykle na zajeciach pelni trener. Warto jednak prébowacé powierzy¢ role
koordynatora ktéremus z wiodacych w grupie uczniéw. Réwiesnicy operu-
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jac jezykiem srodowiskowym, latwiej porozumiewaja si¢ miedzy soba, 1a-
twiej ucza sie od siebie niz od nauczyciela. Oczywiscie trener koordynuje
interakcje, aby byla ona w miare réwnoprawna, bez zbytniej dominacji jed-
nostek najzdolniejszych. Wsparcie z ich strony powinno sprowadza¢ sie
przede wszystkim do niewyreczajacego inquiringu. Osiggniecie takiego po-
ziomu umiejetnosci przez niektérych uczniow uformuje ,czotéwke”, ktéra
pozniej na platformie edukacji zdalnej moze w Spolecznosci e-Swoi petnic
kluczowa role doradcow.

Na tej fazie nie powinny koriczy¢ sie zajecia. Przyjmuje si¢ bowiem, ze
rozwigzanie problemu, jak wykona¢ zadanie, jest tylko fragmentem reali-
zowanej implementacji. W zasadzie powstaje projekt i zarys niezbednych
komponentéw bedacych poétproduktami. Dalsze tworzenie implementacji
odbywac sie powinno w zupelnie inny metodycznie sposob, opisany w dal-
szej czeSci. Wskazmy zatem charakterystyczne cechy odrézniajace faze roz-
wigzywania probleméw przy projektowaniu od ostatniej fazy konstruowa-
nia. Jak objasniono - istota jest tu wsparcie naprowadzajace na osiagniecie
rozwigzania i organizujace prace w zespole. Sterowanie czynno$ciami od-
bywa sie w warstwie werbalnej poprzez wykorzystanie stow. W dziedzinie
InfoTechniki wystepuje tak wiele nowych dla uczniéw pojeé, ze ich przy-
swajanie musi odbywaé¢ sie w kazdym momencie zaje¢, najpierw przez
odbiér i wyjasnianie, a p6zniej w coraz bardziej zaawansowany sposob.
W metodzie inquiringu zachodzi pojeciowe ukierunkowywanie czynnosci,
zatem uczen najpierw musi zrozumiec¢ sens stowa, aby mégt wykona¢ dzia-
tanie. Wspieranie polega na uzywaniu innych stéw, przyblizajacych znacze-
nie pojecia specjalistycznego, a to oznacza strategie definiowania pojeciowego.
Jest ona przydatna do ksztaltowania waznych w procesie formowania kom-
petencji IT proceséw inferencyjnych, takich jak: kojarzenie, desygnowanie
znaczen, myslenie abstrakcyjne, konwergencyjne, analityczne i logiczno-
-indukcyjne. Wieksza efektywnos¢ przypisuje sie jednak metodzie komple-
mentarnej, ktéra polega na czynnosSciowym ksztaltowaniu poje¢ poprzez
mechanizmy definiowania operacyjnego (Ubermanowicz, Bielawska, 2003). Ta
druga metoda realizowana jest czesciowo w fazie projektowania, a w pelni
na etapie konstruowania implementagji.

Faza konstruktywnosci powinna charakteryzowac sie zdecydowana re-
dukcja dzialann wspierajacych ze strony trenera badz grupy. Istota jest tu
bowiem praca samodzielna ucznia skupionego na rozumowaniu i tworze-
niu. Zgodnie z zasada wygaszania wsparcia, proces uczenia sie jest bardziej
efektywny, gdy wczeéniejsze ulatwienia sg stopniowo zmniejszane. O ile
w fazie problemowej trudnosc jest czynnikiem inspirujagcym do jej przezwy-
ciezenia (cho¢ stopien zawilosci wymuszat potrzebe wsparcia), o tyle w kon-
cowej fazie konstruowania motywacja jest wtasnie realna mozliwos¢ samo-



,Strategia Wolnych i Otwartych Implementacji” w formowaniu kompetencji 301

dzielnego wykonania lub dokoriczenia implementacji. Podczas tworzenia
implementacji InfoTechnicznych zachodza procesy wyzszego rzedu, zwlasz-
cza: konstruowanie zlozonych struktur abstrakcyjnych, myslenie syntetycz-
ne, tworcze, hipotetyczno-dedukcyjne, predykcyjne, dywergencyjne i algo-
rytmiczne. Ponadto w przypadku préb zaimplementowania elementéw
sztucznego intelektu - niezbednych do tego, aby komputer mégt na przy-
klad wygra¢ z cztowiekiem - konieczne jest podejscie heurystyczne.

Na potrzeby przygotowywania uczniéw do coraz bardziej samodzielnej
realizacji wlasnych wytworéw InfoTechnicznych potrzebne jest uspdjnianie
czynnoéci konkretnych z czynnosciami umystowymi. Najlepsza tego metoda
jest czynnosciowe ksztaltowanie poje¢, wspierane zasada przechodzenia od
operacji konkretnych poprzez wyobrazeniowe az do abstrakcyjnych. Czyn-
noéci moga by¢ Zrédlem i katalizatorem interioryzacji poje¢. Najczesciej
przebiegaja rownolegle w interakcji z mys$leniem (autosprzezenie zwrotne),
a czasami tez z tak bardzo pozadanymi prébami wewnetrznego werbalizo-
wania dziatari (mowa cicha). W programowaniu zachodzi jednakze réwniez
proces odwrotny, a mianowicie - podejmowana jest czynnos¢ implementacji
pomystu, polegajaca na zweryfikowaniu operacji myslowych poprzez napi-
sanie procedury, ktéra wykonuje to, co przedtem byto tylko abstrakcja. Im-
plementacja najczesciej oznacza praktyczng realizacje koncepcji programi-
stycznej, co polega na caloéciowym opracowaniu wszystkich niezbednych
elementow, takich jak: interfejs uzytkownika, funkcje menu, sterowanie
obiektowo-zdarzeniowe, wizualizacje graficzne i animacje, symulacje proce-
sOw, monitowanie parametréw, strukturyzacje itp. Ze wzgledu na wielos¢
elementéw i zlozono$¢ probleméw proces implementowania moze pelnic
samodzielng, dydaktyczna role jednoczesnie srodka oraz metody uczenia sie.

Wiasnie specyfika implementacji - jako zaréwno wytworu, jak i procesu
jego konstruowania - powoduje, ze jest to najbardziej ceniony metodycznie
konglomerat zwany S$rodkiem-metodg, integrujacy medium bedgce pomoca
dydaktyczna z wewnetrzng strategia formowania wiedzy i umiejetnosci.
Implementacja Iaczy w sobie hardware, software i zarazem teachware, to jest
immanentng i koherentng instrukcje metodyczng, dzieki ktérej w fazie kon-
struktywnoséci oddzialywanie trenera staje sie niemal zbedne. Uczeni bo-
wiem powinien catkowicie , zatopic¢ sie¢” w myslach i czynnosciach, wylacza-
jac sie na pewien czas z interakcji zewnetrznych i osiggajac wewnetrzny stan
immersji.

Pojecie immersji oznacza ogdlnie zjawisko zanurzania sie, a jej szczego-
towy sens wynika z rodzaju srodowiska, w ktérym 6w proces zachodzi.
Moze to by¢ srodowisko zaréwno materialne, jak i wyimaginowane, fizycz-
ne lub umystowe, rzeczywiste lub wirtualne, dostepne empirycznie lub tyl-
ko medialnie. Immersja moze by¢ stanem umystowym, ale tez i dzialaniem.
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Czesto obie te formy Iacza sie tak Scisle, ze méwimy nawet o zatracaniu sie
w jakiej$ czynnosci wykonywanej z silnej, wewnetrznej potrzeby. Przyjmij-
my traktowac immersje w procesie edukacyjnym jako zjawisko pozytywne,
w ktérym nie dochodzi do zerwania kontaktu z rzeczywistoécig. Taki stan
skupienia i wysokiej koncentracji potrzebny jest wiasnie w twoérczosci pro-
gramistycznej i konstruowaniu uktadéw. I nie chodzi tylko o skupienie sie
na samym kreowaniu, lecz takze na wdrazaniu do dzialai optymalnych.
Brak uwagi prowadzi do bledow, ktére trudno jest w zlozonym kodzie Zro-
dlowym wykry¢ i naprawi¢, a w ukladach mechatronicznych moze powo-
dowacé nieodwracalne uszkodzenia podzespotow.

Z osiaganiem poziomu immersji nie jest latwo, a skfada sie na to kilka
przyczyn. Uczniowie nie maja nawyku, aby w czasie zaje¢ catkowicie zanu-
rzaé sie w rozumowaniu. Na tradycyjnych lekcjach klasowych stan taki jest
bowiem czesto wrecz karany - jako brak uwagi. Trenerom natomiast trudno
jest powstrzymywac sie od wspierania, gdy widza, ze jaka$ czynnosc¢ zaj-
muje uczniom wiecej czasu. Tworzenie jest zawila sztuka, dlatego wlasnie
wymaga odpowiedniej swobody i przestrzeni czasowej. Kazde z zajec¢ te-
stowanej Strategii SWOI jest hospitowane i z analiz , Arkuszy obserwacji”
wypelnianych przez nauczycieli-opiekunéw Két wynika, iz niekiedy nie
dostrzegaja oni stanu immersji, cho¢ wystepuje ona w wielu formach. Wéréd
przykladowych form wymagajacych zanurzenia mozna wymieni¢ chocby
tworzenie grafiki i obrobke zdje¢ badz rozwigzywanie tamiglowek, odkry-
wanie strategii wygranej, dostrzeganie istoty algorytmu, a takze projekto-
wanie obiektow i pisanie kodéw Zrédlowych. Najpelniej immersja zachodzi
przy konstruowaniu moduléw mechatronicznych, kiedy to praca uczniéw
opiera sie na wykorzystaniu szczegélowych instrukcji. Zanurzenie ma woéw-
czas posta¢ interakcji z opisami, rysunkami i schematami, w potaczeniu
z montazem podzespolow.

Poprzez wykonanie prawidlowo dzialajacej implementacji nastepuje nie
tylko sprawdzenie nabytej umiejetnosci, ale takze osiggane sa inne cele.
W sferze emocjonalnej odczuwana jest satysfakcja z wykonanego dzieta, a w
sferze Swiadomosci wzmacniana jest ocena wilasnych zdolnosci. Dzieki tym
mechanizmom, ktére zgodnie z prawem efektu utrwalaja aktywnosci nagra-
dzane, formowane sa kierunkowe cechy wolicjonalne, w tym tak bardzo
potrzebna che¢ samoksztalcenia w dziedzinie InfoTechniki i partycypacja
w doskonaleniu kwalifikacji tej grupy zawodowej. I wiasnie uswiadamianie
oraz formowanie sprzyjajacych postaw jest najwazniejsze w poczatkowej
fazie uczenia si¢ programowania i konstruowania.

Uczniowie rozpoznajacy uzdolnienia w danym kierunku powinni sami
sterowac dalsza swoja aktywnoscia w nabywaniu kompetencji. I moga to
realizowa¢ dlugofalowo takze poza zajeciami stacjonarnymi, na interneto-
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wym Serwisie e-Swoi.pl, bedacym integralng platforma edukacji pozaszkol-
nej w Strategii SWOI. Tam stany responsingu, inquiringu oraz immersji przy-
bieraja zupelnie nowe, niezwykle cenne, ogélnodostepne formy wsparcia
i zanurzenia: w branzowym s$rodowisku spoteczno$ciowym, w miedzy-
rowiesniczym i miedzypokoleniowym transferze wiedzy i umiejetnosci,
w materiatach zZrédlowych, tutorialnych i repozytoryjnych, w wolnych na-
rzedziach i otwartych zasobach wzorcowych implementacji.

Whioski z testowania Strategii SWOI

Jako rezultat dotychczasowego wdrazania i testowania Strategii
mozna wyprowadzi¢ rekomendacje praktyczne uzasadnione dydaktyka
szczegdlowa, a Scislej - metodyka wczesnego wdrazania do dtugofalowego
formowania kompetencji z dziedziny InfoTechniki. Zalecenia te wynikaja
z koniecznosci rozpoczecia nauczania-uczenia sie¢ w stadium rozwojowym
przedgotowosci mtodych adolescentéw do operowania na tak wysokim po-
ziomie abstrakcji i czynnosci umystowych, jakie sa niezbedne w programo-
waniu oraz sterowaniu mikrokontroleréw. Oto one:

1. W poczatkowych fazach zaje¢ potrzebne sa strategie behawioralne
(sterowanie, bodziec-reakcja), lecz p6zniej juz coraz bardziej konstruktywi-
styczne (autosterowanie, interakcja).

2. Konieczne jest dynamiczne przechodzenie z form wprowadzajacych
treSci na rzecz form poszukujacych i adaptacyjnych, adekwatnie do proce-
sow zachodzacych w toku zajec.

3. Nalezy réwnowazy¢ i harmonizowac¢ wszystkie komponenty naucza-
nia-uczenia sie: poznawczo-ksztalcace, emocjonalno-motywacyjne i beha-
wioralno-konstruktywistyczne.

4. Na zajeciach musza by¢ osiggane cztery poziomy afektywno-swiado-
mosciowe: odbioru i zaciekawienia, reagowania i zrozumienia, wspierania
i wspoétdziatania, zanurzenia i tworzenia.

5. Zamiast nastawienia na wyniki dorazne lepiej formowac¢ wzglednie
trwale postawy, cechy wolicjonalne i $wiadomos$¢, obserwujac ,zalazki”
potencjalnych efektéw przysztych.

6. Warto odejs¢ od oczekiwan realizacji wszystkich celow z Konspektu
na rzecz zaleznego od potencjalu uczniéw oceniania osiggniec na podstawie
indywidualnych e-Portfolio.

7. Trenerzy winni wyzwoli¢ sie¢ z nawykéw uczenia programowania im-
peratywnego, aby z przekonaniem wdraza¢ do zintegrowanych Srodowisk
programowania wizualnego.
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Tradycyjnie stosowany w szkolach styl zadaniowy, z realizacja narzuco-
nych celow i efektéw ogoélnorozwojowych, jest nieskuteczny jako pomoc we
wczesnym ukierunkowaniu uczniéw na wybér pozytecznej Sciezki osobiste-
go rozwoju. Szkolnictwo musi by¢ uzupelniane o petnoprawne, osadzone
w systemie polityki o§wiatowej i w pelni finansowane formy edukacji poza-
lekcyjnej i pozaszkolnej. Najwazniejsza forma ukierunkowywania i dosko-
nalenia jakosci edukacji sa wzorcowo zorganizowane i realizowane Kota
zainteresowan. Jesli jednak juz pozyska sie chetnych uczniéw na zajecia
pozalekcyjne, to nalezy bardzo uwaznie wnikngé¢ w ich oczekiwania, a gdy
nie sa one jeszcze wyraziScie spolaryzowane i uzewnetrzniane, to nalezy
przedstawia¢ zréznicowane, atrakcyjne propozycje, analizujac reakcje i roz-
szerzajac te, ktére sa najlepiej przyjmowane. Swiadczy o tym dobitnie ol-
brzymie zainteresowanie Centrum Nauki Kopernik, a takze potwierdzaja to
licznie oblegane nocne prezentacje ciekawostek ze $wiata nauki organizo-
wane cyklicznie na uczelniach.
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