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Abstract. The article indicates the need to equip students with digital
competences regardless of the choice of profession. The ability to use
ICT is a requirement for dynamic changes in the labor market. A short
analysis of the core curriculum of the profession of a programmer techni-
cian with the subject of computer science present in general education
was also made.

1. Wstep

Jednym z wazniejszych czynnikdéw wptywajacych na ksztatt obecnego i przysztego
rynku pracy jest zastepowanie rzeczywisto$ci analogowej, rzeczywistoscia cyfrowa.
Trudno juz dzisiaj dyskutowa¢ z pogladem, ze wdrazane na duzg skale automatyza-
cja i robotyzacja proceséw produkcyjnych oraz rozwigzania oparte na sztucznej
inteligenciji zastepuja wiekszo$¢ prac rutynowych zaréwno w przemysle, organizaciji
przedsigbiorstw, a takze w sektorze ustug oraz w codziennym zyciu. ,Nawet 49%
czasu pracy w Polsce stanowig czynnosci, ktére do 2030 roku mogq zosta¢ zautoma-
tyzowane. Przekfada sie to na 7,3 min miejsc pracy. W ich miejsce powstang nowe,
wymagajace innych kompetencji”, czytamy w raporcie McKinsey [7].

W tym kontekscie kluczowymi stajg sie ,kompetencje cyfrowe bedace harmonijng
kompozycjg wiedzy, umiejetnosci i postaw umozliwiajacych zycie, uczenie sie i prace
w spoteczenstwie cyfrowym, tj. spoteczenstwie wykorzystujacym w zyciu codziennym i
pracy technologie cyfrowe” [1]. W sktad kompetenciji cyfrowych wchodza;

* kompetencje informatyczne, czyli umiejetnos¢ postugiwania sig komputerem

i innymi urzadzeniami elektronicznymi, korzystanie z internetu, aplikacji i
oprogramowania;

* kompetencje informacyjne polegajac na umiejetnosci wyszukiwania infor-

macji, rozumienia jej, a takze selekcji i oceny krytycznej;

» kompetencje funkcjonalne, czyli realne wykorzystanie powyzszych kompe-

tencji w roznych sferach codziennego zycia, takich jak finanse, praca i rozwdj
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zawodowy, utrzymywanie relacji, zdrowie, hobby, zaangazowanie obywatel-
skie, zycie duchowe itd.

W rzeczywistosci szkolnej dotychczas chetniej postugiwalismy sie pojeciem edu-
kacji informatycznej obecnej gtownie w ramach obowigzkowych zaje¢ z informatyki,
ktorymi objeci sg wszyscy uczniowie od pierwszej po ostatnig klase w szkole w ra-
mach ksztatcenia ogélnego. Ponadto uczniowie realizujgcy rozszerzony program
nauczania informatyki moga przystapi¢ do matury z tego przedmiotu, ktéra gtéwnie
sprawdza umiejetnosci w zakresie: rozumienia, analizowania i rozwigzywania proble-
méw, programowania, postugiwania sie aplikacjami komputerowymi, bezpiecznego
korzystania z sieci i urzadzen cyfrowych. Stanowi to wstepne przygotowanie uczniéw
do ogromnego wachlarza zawodoéw, w ktorych stosowanie technologii cyfrowych oraz
metod i narzedzi wywodzacych sie z informatyki staje sie niezbedne i wcale nie chodzi
tu tylko o tzw. ,zawody informatyczne”. Mniej lub bardziej zaawansowane rozwigzania
cyfrowe pojawiajg sie w zasadzie w kazdej z 32 branz zdefiniowanych w podstawach
programowych ksztatcenia zawodowego.

2. Branza teleinformatyczna w podstawie programowe;j

Aktualnie obowigzujace podstawy programowe ksztatcenia w zawodach zostaty
wprowadzone Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej w 2019 roku. Byto ono
pieciokrotnie aktualizowane, a jedna ze zmian dotyczyta wprowadzenia w branzy
elektroniczno-mechatronicznej (ELM), waznego z punktu widzenia kompetencji cyfro-
wych, zawodu technik robotyk z pokazng dawka programowania.

Dla szkoty branzowej | stopnia przypisano w 2019 roku po jednej kwalifikacji, a dla
szkoty branzowe;j Il stopnia (technikum) — po dwie kwalifikacje. Poszczegblne zawody
(a byto ich w 2019 roku 228 z podziatem na zawody | stopnia — 106 oraz zawody |I
stopnia — 122) przyporzadkowano do 32 branz, opisujac je efektami ksztatcenia, kryte-
riami weryfikacji tych efektow, wyposazeniem szkoty w niezbedne pomoce technody-
daktyczne oraz minimalng liczbg godzin przewidziang dla danej kwalifikacji. Warto to
podkreslic — faktyczna liczba godzin w piecioletnim technikum przeznaczona na
ksztatcenie zawodowe jest wyzsza od wspomnianej w poprzednim zdaniu minimalne;
liczby godzin zapisanych w podstawie programowej. Stwarza to realne mozliwosci
wprowadzania do programéw nauczania tresci rozwijajacych te umiejetnosci, ktdre w
szczegolnosci sg oczekiwane na lokalnym rynku pracy lub tez wynikajg z dynamiki
zmian obejmujacych nowe wdrozenia technologii cyfrowych. Wérdd nich nalezy prze-
de wszystkim wskaza¢ na nowe technologie ICT osadzone w czwartej rewolucji prze-
mystowej (Al, VR, AR, cloud computing, 5G, big data, blockchain i inne), usieciowienie
pracy oraz spoteczenstwa, cyberbezpieczenstwo, a ostatnio takze dezinformacja.

Wsrod wspomnianych juz 32 branz zawodowych, jest branza teleinformatyczna
(INF) obejmujaca szes¢ zawoddw na poziomie technikum. Sa to:

1. Technik informatyk (351203) z nastepujacymi kwalifikacjami:
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a. INF.02. Administracja i eksploatacja systemdw komputerowych, urzadzen
peryferyjnych i lokalnych sieci komputerowych

b. INF.03. Tworzenie i administrowanie stronami i aplikacjami internetowymi
oraz bazami danych

2. Technik programista (351406) z nastepujacymi kwalifikacjami:

a. INF.03. Tworzenie i administrowanie stronami i aplikacjami internetowymi
oraz bazami danych
b. INF.04. Projektowanie, programowanie i testowanie aplikacji

3. Technik teleinformatyk (351103) z nastepujacymi kwalifikacjami:

a. INF.07. Montaz i konfiguracja lokalnych sieci komputerowych oraz admi-
nistrowanie systemami operacyjnymi

b. INF.08. Eksploatacja i konfiguracja oraz administrowanie sieciami rozle-
gtymi

4. Technik telekomunikacji (352203) z nastepujacymi kwalifikacjami:

a. INF.01. Montaz i utrzymanie toréw telekomunikacyjnych oraz urzadzen
abonenckich

b. INF.09. Uruchamianie i utrzymanie sieci telekomunikacyjnych

5. Technik szerokopasmowej komunikacji elektronicznej (311412) z naste-

pujacymi kwalifikacjami:

a. INF.05. Montaz i eksploatacja instalacji wewnatrzbudynkowych telewizji
satelitarnej, kablowej i naziemnej

b. INF.06. Montaz i eksploatacja szerokopasmowych sieci kablowych poza-
budynkowych

6. Technik tyfloinformatyk (351204) z nastepujaca kwalifikacja;

a. INF.10. Obstuga oprogramowania i sprzetu informatycznego wspomaga-
jacych uzytkownika z niepetnosprawnoscig wzrokowg

Najbardziej popularnymi wsrdd mtodziezy kierunkami sg technik informatyk oraz
technik programista. Dajg one bowiem najbardziej uniwersalne przygotowanie mto-
dych ludzi do dalszego rozwoju w obszarze zawodéw teleinformatycznych, ale... czy
takze technicznych, w ktérych np. mechanika, elektrotechnika, elektronika, mechatro-
nika, technologia materiatowa stanowig niezbedng podstawe do tgczenia wiedzy in-
formatycznej z dziataniem, obstugq i programowaniem konkretnych maszyn i urza-
dzen, czyli programowaniem systeméw wbudowanych (ang. embedded system
programming)?

Zacznijmy jednak od ,znalezienia” cze$ci wspdlnej podstawy programowej z infor-
matyki w zakresie ksztatcenia ogoinego z najbardziej programistyczng kwalifikacjq
INF.04. Projektowanie, programowanie i testowanie aplikacji. W dyskusji z nau-
czycielami pojawiajg sie bowiem konkretne pytanie: czy w zawodzie technik informa-
tyk koniecznie nalezy realizowac rozszerzony program z informatyki z uwzglednieniem
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dodatkowych 6 godzin (tacznie ok. 220 godz. w cyklu czteroletnim), aby przygotowac
miodziez do matury z tego przedmiotu?

2.1. Efekty ksztatcenia w ramach kwalifikacji INF.04

W zakresie kwalifikacji INF.04. cele ksztatcenia dotycza;

a)

b)
c)

projektowania, programowania i testowania zaawansowanych aplikacji webo-
wych;

projektowania, programowania i testowania aplikacji desktopowych;
projektowania, programowania i testowania aplikacji mobilnych.

Efektami ksztatcenia sg tutaj m.in.:

INF.04.2. Podstawy informatyki (30 godzin) - ta jednostka efektow ksztatce-
nia pojawia sie takze w pierwszej kwalifikacji INF.03, zatem nie jest powta-
rzana.

INF.04.3. Projektowanie oprogramowania (75 godz.) — miedzy innymi uczen
postuguje sie prostymi i ztozonymi typami danych, stosuje metody rozwigzy-
wania problemdéw za pomocg algorytmdw, stosuje algorytmy sortowania i wy-
szukiwania, projektuje aplikacje i planuje przedsiewziecie programistyczne,
stosuje zagadnienia prawa autorskiego.

INF.04.4. Programowanie obiektowe (150 godz.) — miedzy innymi uczen
wykorzystuje Srodowisko programistyczne dla obiektowych aplikacji konsolo-
wych, przestrzega zasad programowania (dzieli program na metody, stosuje
rekurencje, wyrazenia, instrukcje, biblioteki — np. jezyka C++ oraz C#), korzy-
sta z typéw danych, stosuje zasady programowania obiektowego, definiuje
klasy i programuje szablony (wzorce) klas, programuje obstuge wyjatkéw.
INF.04.5. Programowanie aplikacji desktopowych (120 godz.) — miedzy in-
nymi uczen: wykorzystuje $rodowisko programistyczne (np. Visual Studio)
oraz frameworki, programuje desktopowe aplikacje okienkowe (np. C++, C#,
Visual Basic, Java, Python), stosuje jezyk do projektowania interfejsu (np.
XAML).

INF.04.6. Programowanie aplikacji mobilnych (150 godz.) — miedzy innymi
uczen: wykorzystuje Srodowisko programistyczne do okre$lonych zadan (np.
Visual Studio, Android Studio, Xcode), stosuje $rodowisko IDE, RAD, progra-
muje aplikacje mobilne w jednym z systeméw (iOS lub Android), stosuje jezyki
programowania dedykowane dla aplikacji mobilnych na systemach iOS lub
Android (Objective-C lub Swift lub Java lub C++), tworzy aplikacje dostosowa-
ne do danej platformy mobilnej.

INF.04.7. Programowanie aplikacji zaawansowanych webowych (150
godz.) — miedzy innymi uczen: wykorzystuje Srodowisko programistyczne do
okreslonych zadan (np. Visual Studio, Eclipse Jet Brains), wykorzystuje fra-
meworki typowe do programowanie aplikacji webowych (mp. ASP.NET Core,
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Django, Angular, React.js. Node.js), programuje zaawansowane aplikacje we-
bowe korzystajac z PHP, C#, Python, JavaScript.

* INF.04.8.Testowanie i dokumentowanie aplikacji (60 godz.) — miedzy in-
nymi uczen: przeprowadza walidacje kodu programu, dokumentuje tworzong
aplikacje, przeprowadza testy.

Liczba godzin na te kwalifikacje (oczywiscie z pominieciem INF.04.2) to 705 godz.

2.2. Krotka charakterystyka podstawy programowej z informatyki

Nasza uwage skupimy jedynie na tych treSciach nauczania, ktore w szczegoinosci
sg niezbedne na maturze z tego przedmiotu. A sg to:

* objasnianie algorytmoéw, dobieranie metod, technik i struktury danych pozwa-

lajacych efektywnie rozwigzac problem (opracowany algorytm);

e programowanie strukturalne i obiektowe;

e znajomo$¢ i implementowanie w wybranym jezyku programowania wielu

KLASYCZNYCH algorytméw, znanych gtéwnie z matematyki.

Jedynie ilustracyjne przywotujemy tutaj kilka przyktadéw probleméw i algorytmow:
metody sortowania, obliczanie warto$ci wielomianu za pomocg schematu Hornera,
rekurencyjne tworzenie fraktali, metody dziel i zwyciezaj, podejscie zachtanne, pro-
gramowanie dynamiczne, struktury dynamiczne, metody szyfrowania, metoda Monte
Carlo, grafy. Juz pobiezna analiza pokazuije, Ze sg to zagadnienia, ktére nie wystepuja
w podstawie programowej ksztatcenia zawodowego. Na pewno jednak bardzo mocno
taczy obie podstawy $rodowisko programistyczne (np. Python, C++). Nalezy jednak
zauwazy¢, co zostato zapisane w komentarzu do podstawy programowej. Ot6z w
,ksztatceniu informatycznym w zakresie rozszerzonym [...] poza traktowaniem pro-
gramowania jako aktywnosci rozwijajacej kreatywnos¢ i innowacyjno$¢ uczniow w
kazdej dziedzinie zycia, nauka algorytmiki i programowania odgrywa wazng role w
przygotowaniu do wyboru kariery zawodowej zwigzanej z informatyka. Bazuje ona na
solidnych podstawach informatyki, ktéra ma swoje teorie, metody i techniki oraz prak-
tyke” [2].

Pomijamy natomiast rozwazania nt. kwalifikacji INF.03. Tworzenie i administro-
wanie stronami i aplikacjami internetowymi oraz bazami danych, poniewaz poza
wszelkg watpliwoscig zapisany tam zakres wiedzy i umiejetno$ci wykracza poza wy-
magania (odnoszace sie oczywiscie do tych zagadnien) zapisane w podstawie pro-
gramowej z informatyki ksztatcenia ogélnego w zakresie rozszerzonym.

2.3. Matura z informatyki w zawodzie technik programista

Przystapienie do matury z informatyki mtodziezy ksztatcacej sie w zawodzie tech-
nik programista powinno by¢ naturalnym i oczywistym wyborem. Mozna nawet zaryzy-
kowa¢ stwierdzenie, aby w ramach dodatkowych 6 godzin na informatyke w zakresie
rozszerzonym zupetni¢ program o programowanie systemow wbudowanych tworzo-
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nych na bazie mikrokontrolerdw oraz o sztuczng inteligencie — obecng chociazby w
robotach i urzadzeniach codziennego uzytku. Do coraz wiekszej rangi urastajg takze
problemy zwigzane z cyberbezpieczefnstwem oraz dezinformacjg. Takze pod tym
katem warto spojrze¢ na uzupetnienie podstawy programowe;.

3. Technologia cyfrowa w zawodach ,,nieinformatycznych”

,Koncepcja Przemystu 4.0 zaklada integracje tradycyjnego $rodowiska maszyn
produkcyjnych z wirtualnym Swiatem internetu i technologii cyfrowych oraz otoczeniem
pracy cztowieka — pracownika. Integracja ta oznacza przede wszystkim wzmozong
komunikacje i zautomatyzowang wymiane danych w procesie produkciji w fabryce, ale
takze poza nig. Czlowiek dzieli przestrzen maszyn produkcyjnych z inteligentnymi
robotami. Do dyspozycji pracownikdéw pozostajg systemy wspomagania decyzji, jed-
nak to oni sami — bazujgc na swoich kompetencjach — podejmujg decyzje” [5]. Od
obecnych pracownikdw, w kontek$cie wyzwan nowoczesnego Przemystu 4.0, nalezy
zatem wymagac¢ umiejetnosci interdyscyplinarnych taczacych umiejetnosci miekkie
z umiejetnosciami technicznymi i cyfrowymi.

3.1. Technik robotyk przyktadem interdyscyplinarnego zawodu

Dobrym przyktadem taczacym umiejetno$ci techniczne z cyfrowymi moze by¢ zai-
nicjowany w r.szk. 2020/2021 przez Centrum Ksztatcenia Praktycznego i Doskonale-
nia Nauczycieli w Mielcu oraz Zesp6t Szkoét Technicznych w Mielcu eksperyment pe-
dagogiczny polegajacy na ksztatceniu w zawodzie technik robotyki [5, 6], ktory po
modyfikacji podstawy programowej oraz zmianie nazwy zawodu na technik robotyk o
symbolu cyfrowym 311413, zostat wpisany przez MEIN na liste zawodéw szkolnych
[3,9]. Zawod, ktoremu przypisano piatg Polskg Rame Kwalifikacji (PRK) sktada sie z
dwoch kwalifikacii:

a. ELM.07. Montaz, uruchamianie i obstuga systemow robotyki
b. ELM.08. Eksploatacja i programowanie systemow robotyki

Technik robotyk jest zawodem wybitnie interdyscyplinarnym — taczacym zagad-
nienia mechaniczne, elektrotechnike, elektronike oraz informatyke, jako dziedzine
wiedzy o programowaniu. Najbardziej rozbudowang (w wymiarze czasowym) jednost-
kg efektdow ksztatcenia jest ELM.08.3 Programowanie urzadzen i systemow robo-
tyki, na ktérg przewidziano 270 godzin zaje¢ lekcyjnych. Efektami ksztatcenia jest
tutaj m.in. postugiwanie sie oprogramowaniem do programowania sterownikdw robota,
urzadzen pracujacych w systemach robotyki (sterowniki PLC, panele operatorskie,
mikrokontrolery i urzadzenia zewnetrzne, takie jak czujniki i serwomechanizmy, kon-
trolery ruchu, inne urzadzenia wspdtpracujgce z systemami robotyki).

Pierwsze roboty przemystowe pojawity sie w latach piecdziesigtych poprzedniego
stulecia. Naturalnym zatem stato sie, ze wigkszo$¢ jezykdw programowania robotow
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wywodzi sie bezposrednio z jezykow Basic, Pascal oraz C. Standardowy program
sktada sie z instrukcji ruchu, instrukcji obstugi wejsé/wyjs¢ oraz instrukcji obstugi
zmiennych. Takze klasyczna jest strategia programowania (poznawana przez uczniow
na zajeciach z informatyki), w ktdrej mozemy wyrdzni¢ nastepujace etapy [4]:

1)
2)
3)
4)
)

6)
/)

Zdefiniowanie problemu;

Analiza problemu — podziat na zadania;

Opracowanie algorytmu dla poszczegolnych zadan oraz catego programu;
Implementacja rozwigzania w konkretnym jezyku programowania, implemen-
tacja pojedynczych krokéw procesu;

Test programu bez uzycia robota, test programu z uzyciem robota;
Uwzglednienie poprawek i optymalizacja rozwigzania;

Dokumentacja programu.

Juz z tej bardzo pobieznej analizy wynika, Ze opanowanie umiejetnosci myslenia
komputacyjnego, jako procesu znajdowania rozwigzania problemu z réznych
dziedzin (tu ilustracyjnie z robotyki) przy $wiadomym wykorzystaniu metod i narze-
dzi informatycznych, jest umiejetno$cigq uniwersalng i wymagang w zasadzie w
kazdej aktywno$ci zawodowe;j.
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