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Streszczenie

W niniejszym artykule skupiam sie na przedstawieniu teoretycznych zatozen sze$cio-
etapowej metody nauczania dla przedmiotu informatyka. Zastosowanie tej metody
nauczania przez nauczycieli w szkole podstawowej moze znaczaco zwigkszy¢ jako$¢
prezentowanych tresci. Wskazywana w niniejszej publikacji metoda zostala wcze-
$niej opisana przeze mnie w pracy magisterskiej pt. Nauczajqco-kontrolujgcy program
pt. ,Nowoczesne programowalne uktady logiczne w projektowaniu ukltadéw cyfrowych
o wielkiej skali integracji”. Opracowana metoda zostala zaimplementowana w programie
ICON do nauki podstaw projektowania uktadéw cyfrowych w bazie nowoczesnych
mikrouktadéw programowalnych. Jej uniwersalnoé¢ jednak pozwala na zaadoptowanie
innych tresci, zadan, przedmiotdw.

Summary

In this article, I focus on presenting the theoretical assumptions of the 6-step teaching
method for the subject of computer science. The use of this teaching method by pri-
mary school teachers can significantly increase the quality of the content presented.
The method indicated in this article was previously developed by the author of the
thesis entitled The teaching and controlling program ,Modern programmable logic
circuits in the design of digital circuits with a large scale of integration”. The developed
method was implemented in the ICON program for learning the basics of designing
digital circuits in the base of modern programmable microcircuits. However, its univer-
sality allows the implementation of other content, tasks and items.
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Wstep

Najpowszechniejsza forma nauki z wykorzystaniem komputera jest e-learning.
Jak podaje encyklopedia mass mediow:

e-learning lub e-nauka — nauczanie lub szkolenia przy uzyciu technologii informa-
tycznej. Oznacza wspomaganie procesu dydaktycznego za pomoca komputeréw
osobistych, smartfonéw, tabletéw (m-learning) i Internetu. Pozwala na ukoriczenie
kursu, szkolenia, a nawet studiéw bez koniecznosci fizycznej obecnosci w sali wykla-
dowej. Uzupelnia réwniez tradycyjny proces nauczania, budujac blended learning'.

W powyiszej definicji znalazly si¢ elementy technologii cyfrowej. To wlasnie
dzieki ukladom cyfrowym, mozliwe jest korzystanie z komputeréw. Zatem
powyzszy termin okresla takie elementy jak cyfrowe techniki uczenia sie
i cyfrowe technologie ksztalcenia. S to bowiem pojecia znacznie szersze niz te,
ktore zostaly opracowane na poczatku epoki cyfryzacji spoleczenistwa, ktorej to
poczatek przypada na polowe lat 80. XX wieku. Inna definicja brzmi:

E-learning, w doslownym tlumaczeniu ,elektroniczne uczenie si¢”, nazywane tak-
ze w jezyku polskim ,nauczanie elektroniczne”, ,e-nauczanie” czy ,nauka online”
— jest technika szkolenia na odlegto$¢, w ktérej wiedza jest zdobywana, a umie-
jetnosci sa rozwijane z zastosowaniem najnowszych technologii i narzedzi infor-
matycznych®

Termin e-learning okresla znacznie wigcej niz pojecia nauczania online czy edu-
kacji online. Nauczanie i edukacja online zaklada bowiem nauczanie przez sie¢
komputerowsa. Natomiast to pojecie nalezy rozumie¢ znacznie szerzej, ponie-
waz skupia ono w sobie wszystkie elementy nauczania na odleglo$¢, a wiec takiego,
ktére wykorzystuje komputery, laptopy, telefony, tablety, sie¢ komputerowa oraz
wszystkie inne elementy, ktére moga by¢ przydatne w procesie nauczania.
Waznym elementem odrdzniajacym tradycyjny model ksztalcenia od na-
uczania e-learning jest to, ze w tradycyjnym modelu ksztalcenia ciezar nauczania
spoczywa na nauczycielu. Kompetencje nauczyciela mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje — kompetencje zwigzane z kwalifikacjami oraz kompetencje jako zakres

! https://pl.wikipedia.org/wiki/E-learning [dostep 30.05.2022].

> A. Szopa, E-learning jako narzedzie wspomagajgce proces zarzqdzania wiedzg
w szkole wyzszej, ,Zarzadzanie Publiczne. Zeszyty Naukowe Instytutu Spraw Publicz-
nych Uniwersytetu Jagiellonskiego Instytut Spraw Publicznych Uniwersytetu Jagiel-
loniskiego” 2009, nr 3(7), s. 25.
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uprawnien. Aby efektywnie wykonywa¢ zawdd nauczyciela, musi on bowiem
by¢ wychowaweca, dydaktykiem i ekspertem. Wychowawca musi budowa¢
motywacje, dba¢ o klase lub grupe. Rola wychowawcza to takze rézne sposoby
oddzialywania na uczniéw. Mozna zaliczy¢ do nich umiejetnosci:

- komunikacyjne,

- nawiazywania kontaktdw,

- rozwiazywania probleméw (pewnego wieku rozwojowego),

- doradzania wychowawczego, zyciowego®.

W kontekscie tre$ci omawianych w tym artykule najwazniejsze sa kompe-
tencje merytoryczne. Dotycza one zagadnien z zakresu nauczanego przedmiotu
i nauczyciel jest tutaj ekspertem. Posiada on specjalistyczng wiedze i umie-
jetnosci. Pozostale kompetencje nauczyciela to kompetencje dydaktyczno-
-metodyczne, ktére dotycza sposobéw uczenia innych, a takze metod i technik
nauczania*.

»Motywacja to konstrukt teoretyczny, ktérym tlumaczy sie wystapienie
okre$lonego zachowania, jego ukierunkowanie i trwanie™. Zatem w odniesieniu
do tradycyjnego modelu ksztalcenia motywacja dotyczy pewnych subiektyw-
nych doznan ucznia, a takze jego poziomu zaangazowania podczas zaj¢c¢ oraz
czynnosci, jakie on podejmuje, aby si¢ uczy¢.

Behawiorysci przyjmuja na przyklad, iz wzmocnienia pozytywne, nazywane nagro-
dami [ ... ] lub wzmocnienia negatywne, rozumiane jako kary [ ... ], stanowia gléwny
mechanizm wywolujacy dane zachowanie. Ich zdaniem, zachowanie ma charakter
instrumentalny, a kary i nagrody stanowia gléwne narzedzie zmiany zachowania®.

Opis powyzszego modelu ksztalcenia idealnie wpisuje sie w model tradycyj-
nego ksztalcenia, bowiem wspomniane behawioralne aspekty motywacyjne
najczesciej wystepuja w szkolach.

Zadanie motywowania uczniéw polega na wyszukaniu sposobdw, ktérymi nauczy-
ciel zdotalby zacheci¢ uczniéw do zaakceptowania celéw pracy w klasie i nauczenie
si¢ okreglonych tymi celami wiadomosci i umiejetnosci niezaleznie od tego, czy pra-
ca ta sprawi uczniom przyjemno$¢ i czy podjeliby ja, gdyby nie musieli’.

M. Taraszkiewicz, Jak uczy( jeszcze lepiej! Szkola petna ludzi, Pozna 2001, s. 175.
* Ibidem.

J. Brophy, Motywowanie uczniéw do nauki, Warszawa 2002, s. 17.

¢ Ibidem,s. 16.

7 Ibidem,s. 14.
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Istotne jest zatem, aby uczniowie posiadali motywacje do uczenia sig, zdo-
bywania i poszerzania wiedzy. Implementacja tresci nauczania to zadanie
nauczyciela w procesie dydaktycznym.

Teoretyczne podstawy szescioetapowej metody nauczania
w implementacji programu nauczajaco-kontrolujacego

Program nauczajaco-kontrolujacy to narzedzie, ktore umozliwia zastgpowanie,
w czesci, zadan nauczyciela. Jak juz zostalo wspomniane, w takim oprogramo-
waniu gléwna role odgrywa sam uczen. Jest on bowiem zobowiazany do samodziel-
nej pracy z oprogramowaniem, a w szczegdlnosci z jego treécia. To ona czyni
program uzytecznym.

Na szes$cioetapowa metode nauczania skladaja sie takie elementy, jak:

1) Ksztaltowanie motywacji

Motywacja to proces, ktory polega na powstaniu dziatan, podtrzymaniu
ich oraz ukierunkowaniu wraz z okreslonymi zachowaniami ludzi, by osiagna¢
okreslone i wyznaczone cele. Proces motywacji zachodzi, gdy cztowiek postrzega
osiagniecie celu jako uzyteczne, czyli posiada $wiadomos¢, ze jesli opanuje pewne
zagadnienia i umiejetnosci, osiagnie dzieki temu odpowiednie korzysci.

Na tym etapie dodatkowo trzeba wprowadzi¢ podstawowe elementy mery-
toryczne, ktére beda dotyczyly kolejnych lekcji prowadzonych w programie
nauczajaco-kontrolujacym. Zrozumienie podstawowych zalozen dotyczacych
informatyki, czyli wprowadzenie poje¢, oznaczen, termindw, schematdw, praw,
definicji, bedzie mialo znaczenie dla rozumienia kolejnych prowadzonych lek-
cji. Bez opanowania podstawowych treéci nauczania uczen nie bedzie mial moz-
liwoéci zrozumienia kolejnych coraz to trudniejszych zadan wymagajacych nie
tylko znajomosci podstaw teorii, ale takze wyciggania wlasnych wnioskéw oraz
samodzielnego myslenia w celu rozwiazywania zadan.

2) Rozwiazywanie przez uzytkownika zagadnien z nauczanego materiatu,
wykonywane dzieki instrukcjom i ,podpowiedziom” umieszczonym

W programie nauczajacym

Na tym etapie program wprowadza konkretne pojecia, definicje, czyli cala
podstawowa wiedzg, ktéra bedzie wykorzystywana na kolejnych etapach. Cha-
rakterystyczna cecha dla tego momentu jest fakt, ze uzytkownik moze wraca¢
do niego dowolng ilo$¢ razy. Na tym etapie uczen powinien juz opanowac pod-
stawowe tresci nauczania dotyczace informatyki, gdyz bez niej nie bedzie w sta-
nie rozwiazywac¢ zadan z kolejnych etapéw dzialania programu.
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3) Samodzielne wykonywanie przez uzytkownika zadan z zakresu
nauczanych zagadnien realizowane poprzez seri¢ ¢wiczen
Na tym etapie program wprowadza uzytkownika w podstawowe zagad-

nienia praktyczne. Na podstawie opanowanych wiadomosci z poprzedniego

dziatu uzytkownik — prowadzony przez program wykonuje szereg ¢wiczen.

Odpowiada dlaczego zostata zaznaczona prawidlowa odpowiedz lub jesli uczen

w trakcie rozwiazywania serii ¢wiczen popelnia bledy, wyjasnia zaistnialy pro-

blem badz po duzej liczbie negatywnych odpowiedzi odsyta uzytkownika do

powtdrzenia wiadomoéci z poprzedniego dziatu.

4) Samodzielne (bez pomocy programu nauczajacego) rozwigzywanie
przez uzytkownika zadan o niskim i §érednim stopniu trudnosci
Réznica pomigdzy etapem trzecim a czwartym programu polega na tym, ze

w etapie czwartym uzytkownik jest zdany na wlasne wiadomosci i umiejetno-

$ci. Nie otrzymuje podpowiedzi. Program weryfikuje tylko, czy odpowiedz jest

prawidlowa, czy bledna. Jednak, gdy uczen posiada zbyt maly wiedze, tzn. robi
duzo bledéw, program nakazuje poprawe w postaci powrotu do poprzedniego
etapu lub dzialu materiatu.

S) Samodzielne (bez pomocy programu nauczajjcego) rozwiazywanie
przez uzytkownika zadan o wyzszym stopniu trudnosci
Kolejny, piaty etap rozwiazywania zadan przez ucznia polega na tym, ze do

opanowanych wczeéniej wiadomosci dodatkowo wprowadza si¢ umiejetnosé¢

wyciagania wnioskéw oraz samodzielnego rozwiazywania zadan o wyzszym
poziomie trudnosci.

6) Samodzielne (bez pomocy programu nauczajacego) rozwigzywanie
przez uzytkownika zadan o maksymalnym stopniu trudnosci
Ostatni etap metody nauczania polega na podsumowaniu wiedzy ze

wszystkich dzialéw i etapéw programu oraz tematdéw teoretycznych i prak-

tycznych. Uzytkownik rozwiazuje wszystkie zadania zaréwno teoretyczne, jak

i praktyczne. Charakteryzuja si¢ one wysoka zlozonoscia. Do ich opisu stoso-

wana jest fachowa terminologia z zakresu informatyki.

Zalozenia sze$cioetapowej metody nauczania

Przedstawiana metoda zaklada, ze elementem uczacym, sprawdzajacym oraz
kontrolujacym bedzie program komputerowy. Konieczne jest zatem stworzenie
oprogramowania, ktére pozwoli nauczycielowi zaimplementowac tre$ci naucza-
nia oraz ¢wiczenia i zadania. Powyzszy program przewiduje, ze uczen bedzie
pracowat indywidualnie, dzigki dostgpowi do oprogramowania.
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Uczent ma mozliwo$¢ pracy indywidualnej, we wlasnym tempie, co wydaje
sie bardzo dobrym rozwiazaniem, poniewaz nauczyciel rozwiazuje problem
indywidualizacji pracy. Rola nauczyciela zatem jest by¢ mentorem, kierow-
nikiem, administratorem. Moze on podczas zaje¢ pracowaé z wybranymi
uczniami, tzn. tymi, ktérzy wymagaja dodatkowej pomocy, niezaleznie od tego,
co zapewnia oprogramowanie. W takim przypadku nauczyciel moze mie¢ zna-
czaco wiecej czasu dla wybranych uczniéw, poniewaz nie skupia sie na calej kla-
sie badz grupie, a tylko na wybranych jednostkach. Metoda zaklada, ze zostanie
stworzone oprogramowanie na zasadzie szablonu lub pewnego uniwersalnego
oprogramowania, ktére nada nauczycielowi uprawnienia do wprowadzania
i modyfikowania tresci, zadan, systemu oceny. Nauczyciel bedzie musial pra-
cowad z oprogramowaniem, aby stalo si¢ ono gotowym programem z tresciami
nauczania oraz zadaniami dla uczniéw. W omawianej metodzie oprogramo-
wanie moze posiada¢ wersje sieciowa. Takie oprogramowanie mogloby by¢
wykorzystywane przez ucznia w domu, warunkiem jednak bytoby posiadanie
dostepu do sieci internetowe;j.

Zalety sze$cioetapowej metody nauczania:

- indywidualizacja pracy ucznia,

- indywidualne tempo pracy ucznia,

- dowolno$é¢ prezentowanych treéci,

- dowolna ilo$¢ prezentowanych treéci.

Wady i ograniczenia szescioetapowej metody nauczania:

- ograniczenia aplikacji/oprogramowania, ktéra moze nie spetnia¢ wszystkich
potrzeb nauczyciela. Istnieje zatem obawa, ze tworca programu nie przewi-
dzial wszystkich funkcjonalnosci, z ktérych uzytkownik chce skorzystaé.

Proponowane tresci nauczania z informatyki przewidziane
dla szkoly podstawowej, ktore sa mozliwe do implementacji
w prostej formie programu nauczajaco-kontrolujacego

Ksztaltowanie motywacji nie jest elementem podstawy programowej, jednak
jako jedno z najbardziej kluczowych zadan nauczyciela przyczynia si¢ ono bez-
posrednio do rozwoju ucznia. Nauka informatyki w klasach IV-VIII szkoty pod-
stawowej powinna przyblizy¢ uczniom wplyw komputeréw na otaczajacy ich
$wiat. Zmiany, ktére zaszly w funkcjonowaniu spoteczenstwa, ale takze w gospo-
darce, administracji, bankowo$ci, ekonomii, wymiany informacji oraz w nauce
i edukacji sa bardzo znaczace dla mlodego pokolenia — mimo Zze urodzeni juz
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w erze multimedialnej maja styczno$¢ z technologia cyfrowa od najmtodszych
lat. Cyfrowi tubylcy, bo tak nazywa sie mlode pokolenie XXI wieku, dysponuja
juz znaczacymi umiejetno$ciami korzystania z urzadzen elektronicznych. Rola
nauczyciela zatem jest nie nauczanie dzieci postugiwania si¢ komputerami, bo
one juz to potrafia, a tego, jak poprawnie wykorzysta¢ nowe technologie. Wcze-
sny kontakt uczniéw z informatyka powinien przybliza¢ mozliwosci, jakie plyna
z jej zastosowania. Nauczyciel powinien takze wzbudzi¢ zainteresowanie i zacieka-
wienie tym przedmiotem, rozbudzi¢ pasje i zainteresowania. Intensywny rozwoj
informatyki od polowy lat 80. XX wieku nie zatrzymat si¢ — mozna mie¢ wrazenie,
ze kolejne osiagnigcia inzynieréw oraz programistow ciagle zmieniaja otaczajacy
$wiat. Warto podkresli¢, ze nowa reforma podstawy programowej zaklada, iz
uczniowie wlasnie w szkole podstawowej musza wybra¢ kierunek zawodowego
rozwoju, by kontynuowa¢ nauke w tym zakresie na etapie szkoty sredniej. Tutaj
pojawia si¢ rola nauczyciela jako motywatora. To w pewnej czgéci od niego bedzie
zaleze!, czy uczniowie zainteresuja si¢ informatyka. Powinien on przedstawi¢
uczniom podstawowe metody informatyki, a takze wzbudzi¢ zaciekawienie nig.

Do gtéwnych zadan szkoly podstawowej, oprocz alfabetyzacji w czytaniu,
pisaniu, rachowaniu, nalezy naklonienie ucznia, by do rozwigzywania proble-
mow potrafit wykorzystywaé metody i narzedzia informatyczne. W tym przy-
padku do elementéw powszechnego ksztalcenia dodano umiejetno$é progra-
mowania. Jednak samo programowanie wedlug Rozporzadzenia rozumie sie
inaczej niz sam proces tworzenia algorytmu programu. To pewien caly

proces, informatyczne podejécie do rozwiazywania problemu: od specyfikacji pro-
blemu (okreslenie danych i wynikéw, a ogélniej — celéw rozwiazania problemu),
przez znalezienie i opracowanie rozwigzania, do zaprogramowania rozwigzania,
przetestowania jego poprawnosci i ewentualnej korekty przy uzyciu odpowiednio
dobranej aplikacji lub jezyka programowania®.

W ten sposob rozumiane programowanie nie jest tylko pisaniem programu, ale
ksztalceniem podstawowych umiejetnosci, takich jak logiczne myslenie, precyzyjne
prezentowanie mysli i pomystow, organizacja pracy tak jednostki, jak i w zespolach,
kompetencje spoleczne, budowanie jasnych i precyzyjnych treéci projektowych.

$ Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w spra-
wie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej
ksztalcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniéw z niepelnosprawnoscia
intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogélnego dla bran-
zowej szkoly I stopnia, ksztalcenia ogélnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do
pracy oraz ksztalcenia ogoélnego dla szkoly policealnej, Dz. U.z 2017 r,, poz. 356, 5. 27.
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Etap drugi powyzszej metody to rozwiazywanie przez uzytkownika zagad-
nien z nauczanego materiatu, wykonywane dzigki instrukcjom i ,podpowiedziom”
umieszczonym w programie nauczania. Rola nauczyciela opiera si¢ na opracowaniu
zadan, do ktérych zostang dodane podpowiedzi, instrukcje, wskazéwki, wyjasnie-
nia. Na tym etapie uczer musi poznaé wszystkie szczegoly, definicje, prawa, zasady
iinne elementy zwigzane z prezentowanym zagadnieniem. Ten etap jest najbardziej
istotny, poniewaz to gtéwne starcie z prawdziwym zadaniem, ¢wiczeniem do wyko-
nania przez ucznia. Pierwsze wrazenie i stycznos¢ ze szczegétami prezentowanego
zagadnienia stang si¢ fundamentalna, a wigc podstawowa wiedza i umiejetno$ciami
ucznia. Na tym etapie uczert ma petna dowolnos¢ wracania do wezesniejszego mate-
rialu, powtarzania. Warto jednak, aby w trakcie powtarzania lub ponownego rozwia-
zywania pierwszego zadania i poznawania szczegdlow prezentowanego zagadnienia,
dane treéci byly w inny sposob przedstawione. Réwniez juz na tym etapie powinien
powsta¢ pewien bank lub baza zadan, generowana poprzez nowe rozpoczecie. Same
pomoce, podpowiedzi moga by¢ takie same, cho¢ niewielka zmiana moze pozytyw-
nie wplyna¢ na ich wartos¢ edukacyjna.

Etap trzeci to samodzielne wykonywanie przez uzytkownika zadan
z zakresu nauczanych zagadnien, realizowane poprzez serie ¢wiczen. Na tym
etapie uczen, posiadajac juz elementarng wiedze, jest w stanie wykonywaé
samodzielnie zadania. Jednak na tym poziomie ma jeszcze mozliwos¢ poszu-
kiwania podpowiedzi i wyjasnien. Etap ten rozni sie od poprzedniego wieloma
elementami, np. nie sa generowane automatyczne podpowiedzi, uczen nie
ma dostepu do pelnych objasnien, bo jedynie nowe elementy moga zawiera¢
wyjaénienia i podpowiedzi.

Czwarty etap to samodzielne (bez pomocy programu nauczajacego) roz-
wigzywanie przez uzytkownika zadan o niskim i $rednim stopniu trudnosci. Na
tym etapie uczen jest juz przygotowany do rozwiazywania zadan samodzielnie.
Jego praca indywidualna to rozwigzywanie zadan o niskim i érednim stopniu
trudnosci. Uczen nie ma juz mozliwosci postugiwania sie¢ podpowiedziami.
Istotne jest jego dobre przygotowanie do tego etapu, nie powinien do niego
przechodzi¢, jesli w pelni nie opanowal zagadnien z etapu drugiego i trzeciego.
Motzliwe jest réwniez to, ze w tej czgéci beda pojawiac sie inne zagadnienia, np.
prawa, definicje, ktérych nie bylo na etapie drugim i trzecim. Dzieje sie tak,
poniewaz ogromny zakres, jaki obejmuje informatyka nie bedzie mozliwy do
przedstawienia w kilku jednostkach lekcyjnych. Zadaniem nauczyciela jest
dobranie tak prezentowanych tresci, aby obejmowaly one jak najmniejszy
zakres, byly jak najbardziej szczegdlowe, ciagle majac na uwadze tylko te zagad-
nienia z podstawy programowej. Etap ten jest pierwszym zderzeniem ucznia
z samodzielna praca z uwagi na to, ze nie otrzymuje on juz zadnej pomocy,
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a zadania i ¢wiczenia stajq sie coraz trudniejsze. Rozwiazujac zadania i wykonu-
jac ¢wiczenia na tym poziomie, uczen powinien spedzi¢ nad nimi dosy¢ duzo
czasu i poswieci¢ im wiele uwagi. Kolejne dwa etapy beda juz zawiera¢ zadania
trudne i bardzo trudne. Dlatego na tym etapie uczen powinien wstepnie zdoby-
wac umiejetnosci wyciggania wnioskow, analizowania, przetwarzania i kontroli.

Etap piaty to etap samodzielnego (bez pomocy programu nauczaj qcego) roz-
wigzywania zadan. Polega on na rozwigzywaniu przez ucznia ¢wiczen o wysokim
poziomie trudnosci, ponadto uczert musi posiada¢ umiejetnosci wyciagania wnio-
skéw. Zadania s zlozone, zatem dodatkowo wprowadza sie umiejetno$¢ dzielenia
problemu gléwnego na problemy szczegétowe. Umiejetnosci te beda bardzo przy-
datne na kolejnym — ostatnim etapie opisywanej metody nauczania.

Ostatni etap to samodzielne (bez pomocy programu nauczajacego) rozwia-
zywanie przez uzytkownika zadai o maksymalnym stopniu trudnosci. Na tym
poziomie uczen musi posiada¢ duza wiedze¢ i umiejetnosci z prezentowanego
zagadnienia. Powinien on zna¢ zaréwno praktyczne, jak i teoretyczne elementy.
W zadaniach, na tym etapie, uczen musi postugiwac si¢ fachows terminolo-
gia, precyzyjna wiedza, umiejetnosciami logicznego myslenia oraz myslenia
komputacyjnego, poprawnego wyciagania wnioskéw oraz dzielenia problemu
gléwnego na problemy szczegélowe. W celu poprawnego rozwiazania zadan
uczen powinien jasno precyzowaé wynik, a takze zna¢ wigcej niz jeden sposob,
metode rozwigzania zadania. Na tym etapie do zadait mozna zaliczy¢ réwniez
opis rozwiazania lub metody rozwigzywania zadania, czyli uczen powinien
obroni¢ stuszno$¢ swojego rozumowania. Do jego obowiazkéw nalezy réwniez
— np. w przypadku programowania — zadbanie nie tylko o poprawno$¢ rozwia-
zanego zadania, ale takze o umiejetno$¢ wychwycenia innego typu bledéw,
np. niepoprawny format danych, niepoprawne dzialania arytmetyczne itp.

Podsumowanie

Niniejszy artykul stawia przede mna ogromne wyzwanie implementacji tej
metody do dydaktyki szkolnej. Wymaga to przede wszystkim opracowa-
nia programu komputerowego w jezyku Java, ktory zostal wybrany jako jezyk
programowania programu ICON. Powyzsza metoda zostata zaimplemento-
wana w programie ICON, dostepna jest jej pierwsza wersja na stronie www.i-con.
edu.pl. Pierwsze przystosowanie programu odbylo si¢ w 2018 roku, metoda
zostala zaimplementowana do nauki o ukladach cyfrowych (PAL, PLA,
PROM). Obecnie trwaja intensywne prace nad jej implementacja w programie
ICON do nauczania programowania.
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