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aznym sktadnikiem kompetencji infotechnicznych, obok wiedzy merytorycznej
W i sprawnosci realizacyjnej, jest tez posiadanie wspélnego dla przedstawicieli tej

dziedziny aparatu jezykowego, niezbednego do konstruktywnej komunikacji.
Wynika to z koniecznosci porozumiewania sie programistéw i konstruktoréw nie tylko w spo-
tecznych relacjach poziomych (pomiedzy specjalistami), ale tez z potrzeby transferu zasobéw
wiedzy na pokolenia nastepcéw, wchodzacych do obszaru dziatan inzynierskich. Dziedziny
te postuguja sie dzi$ takim mnéstwem poje¢, ze brakuje stéw w jezyku polskim na adekwatne
stosowanie nazw, dlatego dos¢ czesto sa to kalki zapozyczen z jezyka angielskiego. Tym bar-
dziej nieodzowne staje sie wlasciwe ksztaltowanie rozumienia stéw, a jeszcze istotniejsze
jest przyswojenie pojecia z owym specjalistycznym znaczeniem w dziedzinie informatyki,
inzynierii oprogramowania czy mechatroniki. Wyraznie rozréznia sie przy tym uogélniajace
definicje naukowe od rozumienia potocznego. Samo wyuczenie sie definicji na pamiec nie jest
réwnoznaczne z rozumieniem pojecia.

Na zajeciach zwigzanych z konkretng dziedzing inzynierska lub naukowa musza by¢ formo-
wane zasoby wiedzy pojeciowej, bedacej dorobkiem danej dyscypliny. Uczniowie nie powinni
jednak uczy¢ sie poje¢ na zasadzie odtwarzania czy reprodukowania materiatu. Najskuteczniejsza
forma uczenia sie jest dziatanie praktyczne. Najlepiej utrwala sie w pamieci ta czynnos¢, ktéra
uczen nie tylko wykonal, ale takze jesli zrozumial, co czynit i w jakim celu. Wykonanie zada-
nia ulatwia zrozumienie istoty danego pojecia. W takiej sytuacji przebiega rozwojowy proces
interioryzacji (uwewnetrzniania), polegajacy na przeksztatcaniu czynnosci zewnetrznych
w wewnetrzng funkcje budowania struktur, §ladéw i wzorcéw w umysle.

Znaczenie pojeé¢ w formowaniu kompetencji

Pojecie, to taki rodzaj reprezentacji rzeczywistosci w umysle cztowieka, w ktérym zostaja
odzwierciedlone ogélne wlasciwosci rzeczy lub stosunki miedzy zjawiskami. Pojecie jest
umyslowa abstrakeja, symbolem badz odwzorowaniem, odnoszacym sie do obiektu, cechy,
zjawiska lub relacji, ktére czesto takze same nie moga by¢ bezposrednio obserwowane.
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Do opisywania poje¢ stuza definicje pojeciowe lub operacyjne. Istota tych pierwszych jest
odwzorowywanie za pomocg innych, juz wczesniej przyswojonych pojec. Zwréémy jednak uwage
na trudno$é opisu za pomoca innych stéw np. pojecia ‘struktura’ w taki sposéb, azeby byto to
zrozumiale przez uczniéw. Lepiej jest wéwczas postuzy¢ sie definiowaniem operacyjnym, faczacym
poziom pojeciowo-teoretyczny z empiryczno-obserwacyjnym. Owo teoretyczne pojecie ‘struktura’,
okreslajace forme abstrakcyjna, zostaje przeksztalcone w pojecie czynnosciowe strukturyzacja,
ktoére latwiej jest uczniom przyswoic poprzez osobiste przeprowadzenie takiego procesu.

Oczywiscie czynno$ciowe ksztaltowanie pojec rozpoczyna sie od rozwinietego opisu stowne-
go z zastosowaniem wyrazéw bliskoznacznych, a nastepnie przechodzi do opisu operacyjnego,
zawierajacego procedury takich dziatan, jakie nalezy podja¢, azeby doswiadczy¢ i zrozumied
konkretne pojecie. Z tego wzgledu w przygotowywaniu sie do zaje¢, na ktérych wprowadzane beda
zupelnie nowe, trudne pojecia, warto bardzo starannie przygotowac sie do dialogu z uczniem.
Oprécz planowania elementarnych czynnosci ucznia, jakie powinien wykonywaé, aby osiagnac
zoperacjonalizowane cele, trzeba przewidzie¢ tok rozumowania i w czasie zaje¢ akcentowaé
fazy najbardziej istotne dla percepcji danego pojecia. W wielu przypadkach zalecane jest przed-
stawianie réwnolegte poje¢ dodatkowych, silnie zwigzanych z pojeciem gltéwnym.

Informatyka, mechatronika, a zwlaszcza inzynieria oprogramowania wyksztalcita juz
tak duzy zaséb specjalistycznych pojec oraz metod i technik budowania systeméw, ze
opanowanie jezyka tych dziedzin wiedzy oraz nabycie umiejetnosci postugiwania sie
narzedziami i technologiami staje sie kluczem dajacym wstep do elitarnej klasy, zwanej
spoleczenstwem informacyjnym kognitariuszy.

Do pierwotnych zadan programistéw i projektantéw systeméw doszly nowe, znacznie trud-
niejsze. Nie wystarcza juz przetwarzanie informacji — niezbedne jest szersze budowanie struktur
wiedzy zaréwno w formach reprezentacji ikonicznych, jak i symbolicznych, a takze zaawansowa-
nych systeméw sztucznej inteligencji: potrafigcych interpretowaé fakty, analizowac wydarzenia,
wspdttworzyc¢ kierunki rozwoju, kreowad przemiany spoleczne, wspieraé procesy decyzyjne itd.

Cyfrowe reprezentacje $wiata oraz wirtualne interpretacje otaczajacej nas rzeczywistosci niosa
z soba znacznga, interdyscyplinarng warto$¢ poznawcza. Pojecia pierwotnie uksztaltowane przez
inzynierdéw staja sie wazkie takze w innych obszarach rozwoju osobistego i spotecznego. Umiejetnosé
selekdji, porzadkowania, rangowania, szukania relacji, kreowania innowacji, obrazowania zjawisk,
prezentadji, tworzenia procedur itp. powinna dotyczyc przeciez postepowania w kazdej sferze ludzkiej
dziatalnosci. Azeby jednak wlasnie w sensowny sposéb postepowac, trzeba zrozumie¢ istote owej
swoistej logiki wlasnych dziatan. Kazda czynno$é w umysle ludzkim przekodowywana jest na jej
werbalna reprezentacje, stad — dla postepowania efektywnego niezbedne jest poznawanie poprzez
bezposrednie dziatanie polaczone z desygnowaniem nazw operacyjnych. W ten sposéb zamyka
sie koto powigzan pomiedzy definicjami czynnosciowymi a definicjami pojeciowymi. Mechanizm
ten umozliwia ksztaltowanie zwlaszcza w mtodym wieku nawykéw do dziatania racjonalnego.

Ksztattowania pojec¢ poprzez implementacje

Wypracowana juz dawno i doskonalona, zwlaszcza przez dydaktykéw matematyki, efektywna
forma czynnosciowego ksztaltowania pojec jest wielce uzyteczna i w pelni moze by¢ zintegrowana
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ze Strategia Wolnych i Otwartych Implementacji. Wlasnie szczegdlnie na potrzeby systemo-
wego przygotowywania uczniéw do coraz bardziej samodzielnej realizacji wltasnych wytworéw
programistycznych lub mechatronicznych, potrzebne jest uspéjnianie czynnosci konkretnych
z czynno$ciami umystowymi.

Czynnosci moga by¢ zrédlem i katalizatorem uwewnetrzniania i przyswajania znaczen
(interioryzacja pojec). Najczesciej przebiegaja réwnolegle w interakeji z mysleniem (au-
tosprzezenie zwrotne), a czasami tez z tak bardzo pozadanymi prébami wewnetrznego
werbalizowania dziatan (mowa cicha). W programowaniu zachodzi ponadto ciekawy proces
odwrotny, a mianowicie - podejmowana jest czynno$¢ implementacji pomystu, polegajaca
na zweryfikowaniu operacji myslowych poprzez napisanie procedury, ktéra wykonuje to,
co przedtem byto tylko koncepcja.

Implementacja najczesciej oznacza praktyczna realizacje koncepcji programistycznej, co
polega nie tylko na przejsciu od algorytméw do procedur, lecz takze docelowo na catosciowym
rozwigzaniu wszystkich zagadnien zwigzanych z tworzeniem aplikacji, takich jak: interfejs
uzytkownika, funkcje menu, sterowanie obiektowo-zdarzeniowe, taktowanie procedur zmienng
czestotliwoscia zegara, wizualizacje graficzng i animacje, symulacje proceséw i monitowanie
parametréw, strukturyzacje i archiwizacje danych. Wynika stad, ze implementacja moze by¢ nie
tylko opracowaniem drobnego fragmentu kodu czy pojedynczej procedury, ktéra co$ wykonuje,
ale takze zwieniczeniem zaawansowanego procesu ksztalcenia informatycznego i narzedziem
weryfikacji zalozonych celéw.

Przykladowym zadaniem, ktére zilustruje zalecany tu sposéb integracji czynnos$ciowego
ksztaltowania poje¢ ze strategia tworzenia implementacji, jest wykonanie imitacji urzadzenia
monitorujacego stan pacjenta i przebieg jego podstawowych proceséw zyciowych. Ogélny zarys
projektu w aspekcie tego, co ma by¢é wyswietlane na ekranie (warto$¢ tetna i ci$nienia), co animo-
wane (obraz EKG), co i w jaki sposéb ma by¢ sygnalizowane (przekroczenie wartosci granicznych),
azwlaszcza, co ma by¢ symulowane (zmiany stanéw) — wszystko to musi by¢ uczniom precyzyjnie
przedstawione w fazie wprowadzajacej. Olbrzymie znaczenie maja w tej fazie procesy asymilacji
uprzedniej wiedzy osobistej oraz waloryzacji sfery emocjonalnej. Nauczyciel zwraca szczegdl-
na uwage na kompleksowos¢ implementacji, poniewaz wspo6lczesne programowanie nie jest
wylacznie pisaniem procedur. Wazny jest dzi$ wystréj graficzny programu, dlatego warto, aby
na wczesniejszych zajeciach z grafiki komputerowej uczniowie przygotowali obrazki ilustrujace
kolejne cykle elektrokardiogramu (EKG).

W pierwszej fazie projektowania obiektéw dopuszczalne sa odmienne koncepcje graficzne,
lecz z zachowaniem zgodnego nazewnictwa obiektéw (kontrolek, widzetow), azeby pézniej przy
tworzeniu procedur nie bylo zamieszania utrudniajacego prowadzenie zajeé. Z tego samego
wzgledu w fazie definiowania zmiennych oraz w fazie deklarowania procedur warto takze usta-
li¢ jednolite nazewnictwo, przy czym propozycje nazw powinny by¢ ustalane metoda ,burzy
moézgéw”. W tej fazie dominuje metoda projektéw z praca zespotowa. W toku zaje¢ nastepuje
stopniowe przechodzenie do formy pracy indywidualne;j.

Wypelnianie procedur powinno by¢ w miare mozliwosci wykonywane czesciowo przez ucznia
- w postaci malych porcji kodu, z natychmiastowym korygowaniem ewentualnych bledéw
sktadniowych jezyka, sygnalizowanych podczas przejscia do edycji nastepnego wiersza. Nalezy
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dopusci¢ r6znorodne, wlasne koncepcje uczniowskich procedur i funkeji, jesli tylko dziataja i spet-
niaja kryteria poprawnosci. Dotyczy to przede wszystkim procedury symulacji, ktéra ma imitowac
procesy rzeczywiste, a tym samym powinna by¢ urozmaicona, gdyz takie sa cechy realnego $wiata.

Warto, aby trener zaakcentowal charakterystyczng dla komputera mozliwo$¢ dzialania
wspo6lbieznego — jednoczesnej symulacji, monitowania i sygnalizacji. Chodzi o generowanie
przez procedury zaréwno sygnatéw, ktére w rzeczywistym pomiarze pochodza z zewnatrz (tj.
z czujnikéw podlaczonych do pacjenta), jak tez o podzial zadan procesora, z przydzielaniem
czasu na wykonanie procedur animacji oraz testowanie wartos$ci krytycznych. Zadanie jest
przeznaczone na poziom zaawansowany, a jeszcze bardziej rozbudowana i spektakularna reali-
zacja byloby polaczenie tej implementacji z praca modutu-interfejsu, ktéry za pomoca czujnikéw
i przetwornikéw A/C mierzylby rzeczywiste parametry ucznia, np. tetno.

Przyktad konstruktywnej interakcji trenera i uczniéw

Przyjrzyjmy sie, jak na zajeciach stacjonarnych moglaby przebiega¢ zasadnicza faza tworzenia
implementacji ,Monitor zycia”!. Celowo uzywam sformulowania ,mogtaby” (a nie ,powinna”), gdyz
przebieg zaje¢ zawsze ma elementy adaptacyjne, zalezne od odbiorcéw i od dynamicznych sytuacji.
Z tego powodu nie jest zalecane opracowywanie i sztywne realizowanie szczegélowego scenopisu.

Niniejszy opis jest jedynie ilustracja takiej formy interakcji z uczniami, jaka podejmuje
w naturalny sposéb kompetentny trener. Tak, jak jemu wystarczaja konspekty-scenariusze
inie s3 potrzebne scenopisy, tak tez i on nie powinien wydawac szczegélowych instrukgji,
w jaki spos6b uczen ma co$ wykonywaé. Powinien inicjowa¢ mikrozadania i ukierunko-
wywac prace uczniéw, definiujac kolejne fazy postepowania i stawiajac uczniom pytania
naprowadzajace na rozwigzanie problemu.

Na potrzeby ilustracji techniki inquiringu (czyli niewyreczajacego wsparcia poprzez pytania)
podaje tu szkic interaktywnego trybu zaje¢ ¢wiczebnych z realizacja zadan wytwérczych w fazie
przejscia do konkretnego programowania. Przedstawiam to w formie listy dialogowej, wyréz-
niajac kursywga istotne formy indagowania.

Trener Uczniowie

Poczatek programowania obiektowo-zdarzeniowego
— operacjonalizacja poje¢: ‘'obiekt’, ‘zdarzenie’

— (o najpierw zaprojektujemy: obiekty czy zdarzenia? — Obiekty... Przygotowalismy juz obrazki.

— Jakiego narzedzia uzyjemy do wytworzenia obiektéw? — Kreatora obiektdw... np. Qt Creator.

1 Ubermanowicz S., Bielawska H.: Czynnosciowe ksztattowanie poje¢, ,Neodidagmata”2002/2003, nr 25/26, Wyd.
Naukowe UAM
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Monitor ma wyswietlac obraz oscylograficzny i trzy liczby.

— Jak mdgtby wyglqdac taki Monitor? Sprobujcie naszkicowac. Uczniowie rysuja swoje wyobrazenia.

— Ustalmy, co powinno znaleZ sie na ekranie. — Okno, monitor, obudowa, jego elementy.
— Jaki obiekt uzyjemy do wyswietlania oscylogramu? — Pole obrazowe, kontener do grafiki.

— Jakie obiekty uzyjemy do wyswietlania napiséw? — Pola tekstowe.

— Jakie inne elementy warto umiesci¢ na obudowie monitora? — Lampke, wytacznik...

Bardzo wazne jest uzgodnienie nazewnictwa obiektéw. Uczniowie podaja propozycje, np.: okno, obraz, panel

— Jakie proponujecie nazwy dla obiektdw, elementow monitora? lampka, przycisk...
Projektowanie i konstruowanie obiektéw ekranowych
— operacjonalizacja pojecia ‘imitacja’

— Zbudujcie wszystkie obiekty z tymi ustalonymi nazwami. Uczniowie tworzg obiekty graficzne.

a - symulacia procesin

Obudowa Monitora jest imitowana przez prostokaty i ramki.

Na ptycie czotowej umieszczone s3 pola obrazowe i tekstowe oraz napisy
informacyjne. Jest tez lampka sygnalizacyjna, napis alarmowy i wytacznik. e
W polu okna umieszczone sa wezesniej przygotowane obrazkiimitujace (R —
przebieg wykreséw EKG. Owe 10 p6l obrazowych to ukryte kontenery, Eoeeid J Sow
ktére przechowuja obrazy stuzace animagji.

Tgine  CirierseS  Cidrwersc Pl

Deklarowanie wartosci statych i definiowanie zmiennych
— operacjonalizacja pojecia ‘zmienna’
— Przyjmijmy nazwy i wartosci okreslajace kolory obiektéw. np. KolorAlarmu = &HFFCOFF
— Jak nazwiemy zmienne, charakteryzujqce parametry pacjenta? Uczniowie podaja propozycje, np: Puls, CisnienieS,
— Przyjmijmy nazwy i zadeklarujmy zmienne globalne CisnienieR...
— Jak nazwiemy zmienne pamietajqce cykle, stany i tendencje? Uczniowie podaja propozycje, np: Faza, Trend, Rytm,
— Przyjmijmy nazwy i zadeklarujmy zmienne globalne Alarm...
Programowanie obstugi ustawiania wartosci poczatkowych
— operacjonalizacja pojecia ‘wartos¢’

Przy uruchomieniu zaktadamy losowe wartosci tetna i cisnien.

— Jakich funkji uzyjemy do wygenerowania liczb losowych? Zaleznie od jezyka, np. Randomize, Rnd...
— Jakie realne wartosci przyjmujq u pacjenta tetno i cisnienie? Préba okreslenia (trener podpowiada)
Oméwienie struktury generowania wartosci w danym przedziale. Zapis i objasnienie Puls = Int(64 + 20 *Rnd)

Przygotowanie do zaplanowania struktury procedur
— operacjonalizacja pojecia ‘proces’

Opracowanie struktury programu ufatwi ustalenie procesow. Uczniowie wyobrazaja sobie 0I0M.
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— Jak nazwalibyscie procesy dozoru, jakie zachodzq na oddziale — Czuwanie, mierzenie, sygnalizacja, alarmowanie,
intensywnej opieki medycznej? monitorowanie, wyswietlanie...

— Nie mamy tu pacjenta ani czujnikéw pomiarowych.

— Jak nazvy/em’y sytuagg, {(/edy komguter imituje procesy, zastepujgc ki e
rzeczywiste Srodowisko i urzqdzenia?
— Uzgodnijmy nazewnictwo Procedur zwiazanych z procesami — Symulator, Monitor, Sygnalizator...

Tworzenie struktury procedur obstugujacych procesy
— operacjonalizacja poje¢: ‘czas’, ‘struktura’

— Utworzmy obstuge czasu, potrzebna do dziatania Monitora. Uczniowie przypominaja role Timera.

Uczniowie dochodza do tego, ze aminacja EKG wymaga

— jenia si iénienie?
(o zmienia sie szybciej: obraz EKG, tetno czy cisnienie? czestszej obshugi

— Podzielmy procedure obstugi Timera na 8 faz potrzebnych do ani- = Uczniowie wpisuja strukture-instrukje obstugi przypadkow
macji poprzez przetaczanie 8 réznych obrazow EKG. Select Case.
— W fazie 1 wpiszmy wywotania procedur obstugi proceséw. Symulator(); Monitor(); Sygnalizator()

Programowanie procedury Symulator(), imitujacej procesy
— operacjonalizacja pojecia ‘'symulacja’

— Napisz procedure symulacji proceséw zyciowych, zlosowa zmia- * Uczniowie probuja uzmystowic sobie rytm pomiaru, tempo

na tetnai cisnienia, z przewaga tendencji do spadkéw. zmian i tendencje.
— W zaleznosci od liczby losowej zmieniaj trend podstawowych IfRnd < .2 And Trend = 1 Then Trend =-Trend
parametrow zyciowych. IfRnd < .25 Then Puls = Puls + Trend
IfRnd <3 And Trend = 1 Then Trend = -Trend
— Jaki wzdr zastosowac, aby przeliczyc czestotliwosctetna (ilos¢ ude-  1fRnd <35 Then CisnienieR = CisnienieS + Trend
12eff serca na minute) na interwat czasowy (okres pulsu wyrazony ' 1fRnd < 4 Then CisnienieS = CisnienieS + Trend
w milisekundach)?

If Puls > 0 Then Rytm = Int(60000 / Puls)

Programowanie procedury Monitor() do wizualizacji
— operacjonalizacja pojecia ‘'komunikat’

— Napisz procedure wyswietlania aktualnych wartosci tetna oraz To najtatwiejszy fragment kodu, ktory uczniowie powinni
obu cisniert w polach tekstowych na Monitorze. napisac samodzielnie.

Programowanie procedury Sygnalizator() do alarmowania
— operacjonalizacja pojecia ‘sygnalizacja’

— Napisz procedure sprawdzajaca przekroczenie dopuszczalnych Ten fragment ma wiele funkcji warunkowych i wartosci
wartosci tetna lub cisnienia (sygnat dZzwiekowy, zapalenie lampki ~ granicznych, dlatego uczniowie wpisuja kod z pomoca
oraz zmiana koloru pél). Trener podaje wartosci graniczne. trenera.

— Jakq strukture posiadajq funkcje warunkowe? Uczniowie wyjasniaja logike warunkdw.

Procedura musi obstuzy¢ reakcje EKG na Smier¢ pacjenta. Uczniowie podaja pomysty i wprowadzaja wybrany sposéb

— Jak zamienic wykres EKG na linie ciqgtq i jak wygasic dane? obstugi zdarzenia.
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Programowanie procedury Aktywacja(), wtaczajacej monitor
— operacjonalizacja pojecia ‘aktywacja’

— Napisz procedure imitujaca wiaczenie urzadzenia, z rozjasnie- Uczniowie realizuja pomysty na wywotanie wrazenia, ze
niem barwy tfa pél tekstowych i uaktywnieniem animagji EKG. Monitor zostat wtaczony.

— Jak uruchomi¢ Timer wywotujqcy procedury cykliczne? — Trzeba ustawic interwat i stan aktywny.

Analogicznie napisz procedure imitujaca wytaczenie urzadzenia. Blokada Timera i wyczyszczenie pol.

Uzupetnienie procedury obstugi Timera o kod animacji
— operacjonalizacja pojecia ‘animacja’

— Wjaki sposdb uzyskuje sie efekty animadji graficznej? — Poprzez cykliczne zmiany obrazéw.

— Uzupetnij procedure Timera o kod, ktdrego efektem bedzie Whisanie do obstugi 8 faz Timera poleceri zmiany sekwendji
przewijanie wykresu elektrokardiogramu w polu obrazowym. obrazkéw w polu EKG.

— Uzupetnij procedure Timera o kod, ktdrego efektem bedzie Dodanie do fazy Timera poleceri zmiany obrazu lampki
migotanie lampki w rytmie aktualnego tetna. zapalonej/zgaszone;j.

— Uruchom kod (debugger, kompilator lub interpreter), sprawdz
prawidtowos¢ i obserwuj efekty dziatania. Monkor 2ydalSiSTmECIECIEENTE

— Zwrd¢ uwage na zréznicowane tendencje do przyrostow badz
spadkéw wartosci tetna i cisnien.

Tgtno Ciénierde 5 Cidnierie R

— Poréwnaj zmiennosc tych parametréw z wartosciami uzyskiwa- [ 77 118 | 80
nymi na innych komputerach w pracowni. oC i
— Zastandw sie, jak rozbudowac implementacje, abys miat mozliwos¢

dziatani podtrzymujqcych Zycie Twego pacjenta.

Zadanie do wykonania samodzielnego po zajeciach
— operacjonalizacja pojecia ‘implementacja’

— WprowadZ modyfikacje implementacji w taki sposob, azeby Jedno z najtatwiejszych rozwiazan tego zadania polega na
amplituda wykresu EKG zmieniata sie proporcjonalnie wraz ze wykorzystaniu funkcji automatycznego dopasowywania
spadkiem lub wzrostem ci$nienia. obrazu.

Warto w oparciu o powyzszy wzorzec konstruowac autorskie jednostki zajec¢ z programowania
lub informatyki, wprowadzajac wedtug tych samych zasad rézne pojecia z obszaréw infotechniki,
takie jak: organizacja, hierarchizacja, strukturyzacja, wizualizacja, konwersja, scalanie, eksplo-
racja, specyfikacja, definiowanie, deklaracja, algorytmizacja, iteracja, rekurencja, sortowanie,
kompilacja, translacja, kodowanie, redundancja, logowanie, transmisja, interpretacja, predykcja
bted6w, interakcja, instalacja, animacja, ekspozycja i wiele innych. Wéréd tych przyktadowych
poje¢ znajduja sie zaréwno zagadnienia tatwe, jak i trudniejsze. Oczywiscie nalezy zawsze bra¢
pod uwage cel zajeé, wiek uczniéw i ich rzeczywiste mozliwosci percepcyjne.
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