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Streszczenie

W artykule odniesiono si¢ do propozycji zmian podstawy programowej w zakresie informatyki
dla pierwszego szczebla edukacyjnego. ldea wprowadzenia nauki programowania dla dzieci z klas
I-1II wydaje si¢ dobra propozycja, aczkolwiek wymagajaca zdaniem autora wigkszego uszczego-
lowienia w zakresie sposobu realizacji.

Stowa kluczowe: programowanie, jezyk LOGO, zestaw Lego.

Abstract

In the article, reference is made to the proposals for changes to the core curriculum in the field
of computer science for the first level of education. The idea of introducing programming science
for children from classes I-111 seems to be a good proposal, but requires the author's opinion more
detail in terms of how to implement.
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Wstep

Jeszcze kilka lat wstecz robotyka i automatyka byly kojarzone wytacznie
Z duzymi zaktadami przemystowymi modernizujacymi swoje linie technologicz-
ne. Wprowadzane zmiany mialy na celu wyeliminowanie (w pewnym sensie)
cztowieka z procesow produkcyjnych i zastgpienie go wysokowydajnymi auto-
matami i robotami przemystowymi. Byty to kroki zmierzajace ku zwickszeniu
wydajnosci, ograniczeniu kosztow, optymalizacji czasu wytwarzania i poprawie
jako$ci wytwarzanych produktéw. Oprocz wysokospecjalizowanych robotow
przemystowych, przeznaczonych do wykonywania konkretnych zadan w tzw.
gniazdach produkcyjnych', dostepne sa rowniez programowalne sterowniki

! Grupa stanowisk roboczych, najczesciej jednorodna pod wzgledem wykonywanych operacji
technologicznych [Zrodto: Internet 2].

332


http://dx.doi.org/10.15584/eti.2016.4.43

przemystowe PLC. , Programowalne sterowniki logiczne PLC sg to komputery
przemystowe, ktore umozliwiajg sterowanie pracg maszyn i urzadzen w uktadzie
otwartym i/lub zamknietym. Praca PLC polega na monitorowaniu stanu wejs¢,
podejmowaniu decyzji w oparciu 0 program uzytkownika oraz sterowaniu Wyj-
$ciami podczas automatycznej realizacji procesow technologicznych” [Internet 1].
Najbardziej rozpoznawalnymi markami sa Siemens i Beckhoff. Dokonujace si¢
zmiany w sposobach wytwarzania i kontroli procesow produkcyjnych sag mozli-
we dzieki wspotbieznemu rozwojowi mikroelektroniki i informatyki.

Masowos¢, na jaka produkuje sie obecnie podzespoty elektroniczne, w tym
mikroprocesory, spowodowala znaczace obnizenie kosztow ich produkcji i tym
samym ceny zbytu. Zaawansowana elektronika stata si¢ ogélnodostepna i tania.

Programowanie dla kazdego

Aktualnie w specjalistycznych sklepach mozna naby¢ gotowe zestawy z za-
kresu automatyki i robotyki badz tez zestawy pozwalajace tworzy¢ wiasne kon-
strukcje. Typowym i najbardziej znanym produktem tego typu sa klocki LEGO.
Mowa tutaj o zestawie Mindstorms NXT i jego udoskonalonym nastgpcy Mind-
storms EV3. Zeby by¢ precyzyjnym, dodajmy, ze oba zestawy sa wyposazone
w programowalne mikroprocesorowe kontrolery.

Tabela 1. Poréwnanie Lego Mindstorms NXT i EV3

Lp. Parametr NXT 2.0 EV 3
. 32 bitowy ARM 7 32 bitowy ARM 9

1| Mikrokontroler (taktowanie 48MHz) (taktowanie 300MHz)

2 | Pamie¢ RAM 64kB 64MB

3 | Pamig¢ FLASH 256kB 16MB

4 | Slot kart SD — Tak (max 32GB micro SD)

5 | Porty wejscia 4 4

6 | Porty wyjscia 3 4

7 | Komunikacja z komputerem USB

Bluetooth
Komunikacja z internetem przez
8 USB - tak
Wi-fi - opcjonalnie
2 x dotyku 2 x dotyku
1 x koloru (3 barwy) 1 x koloru (7 barw)
10 | Czujniki 1 x ultradzwigkowy 1 x ultradzwickowy
- 1 x zyroskop
- 1 x podczerwieni
. s 100 x 64 178 x 128
11 | Rozdzielczos¢ wyswietlacza (monochromatyczny) (monochromatyczny)
. . 1 x serwomotor ($redni)

12 | Serwomechanizmy 3 x serwomotor (duzy) 2 x serwomotor (duzy)
13 | Pilot zdalnego sterowania IR - tak
14 | Kompatybilno$¢ oprogramowania niekompatybilne
15 | Kompatybilnos§é zestawdw Wersja EV 3 kompatybilna wstecz
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Oprocz klockow i mikrokontrolera podstawowy zestaw zawiera szereg czuj-
nikow elektronicznych, np. dotyku, ultradzwickowy, koloru oraz serwomechani-
zmy. Producent w swojej ofercie posiada takze wiele innych dodatkowych czujni-
kow, ktére mozna naby¢ oddzielnie. Podstawowe roznice pomiedzy zestawem
NXT a EV3 przedstawiono w tabeli 1.

Oba wspomniane zestawy stwarzaja szerokie mozliwosci konstrukcyjne?. To
jeden z walorow edukacyjnych wykorzystywania Lego, ktory bez watpienia
wplywa pozytywnie przede wszystkim na rozwijanie wyobrazni konstrukcyjnej
i kinetycznej [zob. Franus 2000]. Pelne walory konstrukcja zyskuje dopiero
w momencie zaprogramowania mikrokontrolera, ktory nadaje konstrukcji auto-
nomiczno$¢ w podejmowaniu decyzji na podstawie stanu czujnikow, a w nastep-
stwie tego wykonywane sa okre§lone programem sekwencje ruchow.

Nauka programowania

Zestawy Lego, przeznaczone dla mtodych konstruktorow, zostaty wyposa-
zone w graficzne srodowisko programistyczne. Filozofia programowania spro-
wadza si¢ do utozenia sekwencji blokow odpowiedzialnych za okreslone funk-
cjonalnos$ci. Przyktadowy zrzut ekranu z programem w $rodowisku graficznym
pokazano narys. 1.

W ten sposéb otwiera si¢ mozliwo$¢ wyposazania wiasnych konstrukcji
wnowe i oryginalne funkcjonalnosci dzigki mozliwosci ich indywidualnego
oprogramowania.

W ujeciu historycznym problematyka zwigzana z nauka programowania
dzieci istniata dtugo przed pojawieniem si¢ nowoczesnych zestawow Lego.
Przywotajmy tutaj bardzo popularny w jeszcze w latach 80. jezyk LOGO. Jezyk
zostat zaprojektowany w latach 60. ubiegtego wieku z mysla o nauczaniu infor-
matyki i matematyki. Za jego tworce uwaza sie S. Paperta, profesora matematy-
ki z MIT (ang. Massachusetts Institute of Technology), ktory inspirowany pra-
cami J. Piageta, prowadzit studia nad inteligencja dzieci [Duch 2000]. ,,W LOGO
fatwo jest robi¢ efekty graficzne sterujac «zo6twiem» na ekranie lub sterujac ru-
chami prawdziwego robota — pierwsze proby robiono wiasnie z elektronicznymi
zabawkami ciggnacymi pioro po papierze. [...] Program sktadajacy si¢ z Kilku
wierszy, dzigki mozliwosci rekursji, moze tworzy¢ skomplikowane efekty gra-
ficzne na ekranie. LOGO uczy rozwigzywania probleméw i logicznego mysle-
nia, bedac przy tym swietng zabawa” [Duch 2000].

2 W zasobach internetowych znajdziemy rowniez niemala liczbe réznych rozwiazan kon-
strukcyjnych.
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Rys. 1. Programowanie w Srodowisku graficznym NXT-G

Nauka programowania z wykorzystaniem jezyka LOGO i grafiki zétwia ma
niewatpliwe zalety. Jedng z nich jest fakt, ze efekt programowania jest natych-
miast widoczny w postaci graficznej. Prostote programowania w jezyku LOGO
ilustruje przyktad na rys. 2.
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Rys. 2. Spirala narysowana z wykorzystaniem jezyka LOGO oraz kod programu
Zrodlo: http://www.logo_komeniusz_samouczek.republika.pl/.

Nauka programowania a dydaktyka

Na swoich stronach internetowych MEN zapowiada: ,,Na powaznie zaczy-
namy uczy¢ dzieci podstaw programowania. Zaczynamy od pilotazu w 2016 r.
Od 2017 r. zmiany we wszystkich szkotach — oglosita szefowa MEN. — Zyjemy
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w czasach, w ktorych programowa¢ moga nie tylko wykwalifikowani informa-
tycy. Umiejetnos¢ programowania staje si¢ dzi$ jedna z najbardziej poszukiwa-
nych kompetencji na rynku pracy. Naszym celem jest upowszechnienie tej wie-
dzy w catym spoteczenstwie. [...] Zmiany spowodujg, ze elementem powszech-
nego ksztatcenia informatycznego stanie si¢ umiejetnos¢ programowania — jedna
z podstawowych kompetencji XXI wieku. Programowanie ksztalci takie umie-
jetnosci jak: logiczne mysSlenie, precyzyjne prezentowanie myS$li i pomystow;
dobra organizacja pracy podczas rozwigzywania probleméw oraz budowa kom-
petencji potrzebnych do wspotpracy, niezbednych dzisiaj w niemal kazdym za-
wodzie” [Internet 3].

Pomyst wiaczenia nauki programowania do kanonu wyksztatcenia ogoélnego
wspotczesnego cztowieka jest jak najbardziej trafiony. Kompetencje cyfrowe
odgrywaja bardzo duza rolg, a nalezy si¢ spodziewac, ze w kolejnych latach
beda tylko zyskiwac na znaczeniu. Przypuszczalnie nie obedzie si¢ przy tej oka-
zji bez polemik odnoszacych si¢ do celowosci wprowadzanych zmian i ,,przy-
musowego” ksztatcenia przysztych informatykow. Jednakze podobne dylematy
mozna odnie$¢ do kazdego innego przedmiotu szkolnego. Uczy si¢ ich przeciez
tak wielu, a jednak nie wszyscy zostaja polonistami, historykami czy matematy-
kami. Wyksztalcenie ogolne jest swego rodzaju przepustka do wspotczesnego,
coraz bardziej wymagajacego $wiata. Szkota jest tg instytucjg, ktéra powinna
przygotowywa¢ do szeroko pojetej aktywnosci w dorostym zyciu. Jest tez
pierwsza instytucja, ktéra daje poglad na otaczajacy $wiat i odstania perspekty-
wy dalszego ksztatcenia i zdobycia konkretnego zawodu. Mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze im wicksze spektrum zagadnien poruszanych w szkole, tym
wieksze prawdopodobienstwo trafnego wyboru wiasnej $ciezki edukacyjnej
przez uczniéw. Bardzo dobrze w ten nurt wpisuje si¢ nauka programowania.

Wobec poczynionych przez MEN zapowiedzi pojawiajg si¢ pewne watpli-
wosci. Nie dotyczg one samej idei, ale sposobu, w jaki zamierza si¢ jg realizo-
wacé. W projekcie nowej podstawy programowej ksztatcenia informatycznego —
opracowanym przez Rade ds. Informatyzacji Edukacji, w zalecanych warunkach
i sposobach realizacji nie odnajdujemy poza ogdlnikami zadnych konkretnych
propozycji realizacji. Przytoczmy fragment tych zapisow: ,,Uczniowie stawiaja
pierwsze kroki w programowaniu w $rodowisku wizualnego programowania.
Postuguja sie rowniez komputerem w korelacji z pozostatymi obszarami eduka-
cji. Pomagaja sobie w nauce czytania, pisania, rachowania i prezentacji pomy-
stow. Korzystaja z oprogramowania, odpowiedniego do ich wieku, mozliwosci
| zainteresowan, jak rowniez ze wskazanych zasobow w Internecie. Pracuja ko-
rzystajac z pomocy nauczyciela oraz wspierajac sie nawzajem i wspolnie reali-
zujac swoje pomysty i projekty. Nalezy zadbaé o to, aby w sali lekcyjnej byto
kilka zestawow komputerowych z odpowiednim oprogramowaniem. Ponadto,
zaleca sig, aby podczas zaj¢¢ indywidualnych, np. z programowania, uczen miat
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do swojej dyspozycji osobny komputer z dostepem do Internetu. W tym celu
uczniowie z klas I —IIT mogg korzysta¢ ze szkolnej pracowni komputerowe;.
Zaleca sig, by realizacja tresci zwigzanych z programowaniem robotow lub in-
nych urzadzen cyfrowych byla rowniez mozliwa w ramach przedmiotu zajgcia
techniczne” [Internet 4].

Powyzszy fragment projektu podstawy programowej w zaden sposob nie
odnosi si¢ do kwestii organizacji zaj¢¢ z zakresu programowania. Co bowiem
znaczy zapis ,korzystaja z oprogramowania odpowiedniego do ich wieku”? — to
znaczy jakiego? Mocno dyskusyjny wydaje si¢ rOwniez zapis odnoszacy si¢ do
komputeréw z dostgpem do internetu. Wydaje si¢, ze dla dzieci na pierwszym
etapie edukacyjnym przy nauce oprogramowania taki kontakt jest zbedny. Brak
konkretnych wskazan i rozwigzan systemowych znowu skaze nauczycieli tego
przedmiotu na oddolne inicjatywy i wlasng kreatywno$¢ w tym zakresie. Za-
braknie jednolitosci w przygotowaniu informatycznym, a przez to by¢ moze
takze zroznicuje si¢ poziom kompetencji cyfrowych uczniow. Najbardziej twor-
czy nauczyciele beda si¢ zmagac z problemem pozyskania srodkow na réznego
rodzaju zestawy ewaluacyjne.

Wro¢my na chwile do zestawu Lego i zadajmy pytanie, czy nie warto, aby
nauke programowania rozpoczynac z zestawami Lego? Programowanie klockow
Lego w $rodowisku graficznym to nic innego jak uktadanie gotowych blokow
opatrzonych wlasnosciami reprezentowanymi przez interfejs graficzny (rys. 3).
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Rys. 3. Wlasnosci bloku serwomotoru

W przyktadzie z rys. 3 wszystkie potrzebne parametry dla serwomotoru
uzytkownik zadaje w bloku wilasnos$ci, nie interesujac si¢ przy tym, w jaki
sposob bedg one faktycznie realizowane przez program.

Dla najmtodszych dzieci taki sposob podejscia do nauki programowania jest
jak najbardziej odpowiedni i celowy. W tej postaci programowanie jest interesu-
jace, atrakcyjne 1 absorbujgce. Budzi naturalng ciekawo$¢ i zacheca do ekspery-
mentowania. W tym miejscu warto jednak zaznaczy¢, ze poziom algorytmiczne-
go myslenia na tym poziomie jest do$¢ ograniczony — ze wzgledu na przypisane
do poszczegoélnych blokow wihasnoséci. Na wyzszych etapach ksztalcenia sukce-
sywnie 0w zakres algorytmicznego myslenia winien by¢ rozszerzany. Mozna to
osiggna¢ stopniowo odchodzgc od programowania w Ssrodowisku graficznym
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(NXT-G) na rzecz programowania w uproszczonej wersji jezyka C++, tj. stwo-
rzonego dla Lego jezyka Robot C. Inng mozliwos$cig jest wykorzystanie jezyka
NXC (Not Exactly C) lub LeJOS NXJ®. Wraz z odchodzeniem od gotowych
rozwigzan programistycznych w $rodowisku graficznym beda pojawiaé si¢ zu-
pelnie nowe problemy. Beda one zwigzane ze znajomo$cia matematyki przez
uczniow, zatem i ten aspekt nalezy uwzgledniaé, projektujac zakres nauczania
programowania.

Podsumowanie

Potrzeba nauczania informatyki w nowej formule jest juz widoczna od kilku
lat. Z zadowoleniem nalezy przyja¢ propozycje nowej podstawy programowej
w tym zakresie. Jaki przybierze ona swoj ostateczny ksztalt, tego nie wiemy —
trwaja bowiem konsultacje. Nowe podejscie do problemu nauczania informatyki
jest wyrazem perspektywicznego myslenia o przysztosci dorastajacego pokolenia.
Przemyslenia jednak wymaga sposob realizacji omawianej idei, by ta przyniosta
wymierne korzysci dla uczniow, a w konsekwencji dla catego spoteczenstwa.
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¥ LeJOS NXJ jest pakietem narzedzi przeznaczonym do kompilacji programéw napisanych
w Javie i ich eksportu do mikrokontrolera NXT.
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