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Abstract. Teaching programming requires a well-planned educational process.
The PRIMM method can be a remedy for the commonly known problems asso-
ciated with learning programming. This method is based on several steps: stu-
dents predict the program's operation, then run it, and then develop it. Thanks to
this, they learn to consciously analyze, modify, and create programs — in block
and text languages.

1. Wstep

Nauczanie programowania w szkole nie jest proste. Czesto w klasie mamy uczniow
0 réznym poziomie zaawansowania i zaangazowania, majacych problemy z logicznym
my$leniem lub braki w wiedzy matematycznej. Samodzielne utozenie i zapisanie algo-
rytmu sprawiajg im trudnos¢, bowiem nie wiedza, od czego powinni zacza¢. Podanie
przez nauczyciela gotowego rozwigzania nie prowadzi do rozwoju myslenia algoryt-
micznego. Przy doborze zadar i sposobu organizacji lekcji warto skorzysta¢ z metody
PRIMM, ktéra w praktyczny sposdb prowadzi ucznia krok po kroku przez proces nauki
programowania. W ten sposob lekcje stajg sie bardziej przystepne i angazujace
uczniow.

2. Poznajemy model PRIMM

Model PRIMM to podej$cie dydaktyczne wyrdzniajace pie¢ kluczowych etapdw na-
uki: Predict (Przewiduj), Run (Uruchom), Investigate (Zbadaj), Modify (Modyfikuj) oraz
Make (Stworz). Dzieki tej metodzie nauczyciel otrzymuije strukture porzadkujaca proces
nauczania, a uczniowie mogg krok po kroku opanowa¢ sztuke rozwigzywania zadan
algorytmicznych i rozwija¢ my$lenie komputacyjne.
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Rysunek 1. Infografika przedstawiajaca metode PRIMM

Planujac lekcje lub cykl lekcji z wykorzystaniem metody PRIMM zaktadamy naste-
pujace etapy pracy:

e Uczniowie otrzymuja gotowy kod programu, nie uruchomiajg go tylko analizujg
i przewidujg (Predict), jakie bedzie jego dziatanie. Dzieki temu rozwijaja umie-
jetno$¢ logicznego myslenia.

e Uczniowie uruchamiajg program (Run), by sprawdzi¢ swoje przewidywania
i zweryfikowaé, czy dziatanie programu jest zgodne z tym, czego oczekiwali.

e Kolejny krok polega na badaniu struktury i szczegotow kodu (Investigate).
Dzieki temu uczniowie mogaq lepiej zrozumie¢ zastosowane rozwigzania pro-
gramistyczne.

o Uczniowie wprowadzajg zaproponowane modyfikacje (Modify), eksperymen-
tuja i uczg sie rozwigzywania probleméw.

e Ostatnim etapem jest tworzenie wtasnego programu (Make), ktéry pozwala
kreatywnie wykorzysta¢ zdobyte umiejetnosci.

Warto zauwazy¢, ze nie wszystkie wymienione fazy musza wystapic na kazdej lekcji.
Jednocze$nie pierwsze trzy lub cztery etapy mozna powtarza¢ kilka razy, kladac za
kazdym razem nacisk na troche inny aspekt prezentowanych tresci lub wykonywanych
zadan.
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Rysunek 2. Diagram ilustrujacy dziatanie metody PRIMM

Model PRIMM zostat zaproponowany przez Sue Sentance i Jane Waite z King's
College London [5]. Projekt rozpoczat sie w 2017 roku od 8-tygodniowego szkolenia,
dotyczgcego nauczania informatyki (ang. computer science) w klasach 6-8, dla 15 nau-
czycieli bez wczesniejszego doswiadczenia. W drugim etapie zaproponowano siedmiu
do$wiadczonym nauczycielom zastosowanie podejscia PRIMM podczas prowadzonych
przez nich lekcji przez okres 4-6 tygodni. Zaréwno przed rozpoczeciem, jak po zakon-
czeniu zaje¢ uczniowie oraz nauczyciele zostali poproszeni o wypetnienie ankiety wie-
lokrotnego wyboru.

Do Now in pairs

Here is some code written in Python

name = "Billy"

+ answer + "!")

ne Python today")

Write out exactly what you think will happen when you run the Python code

Rysunek 3. Karta pracy dla ucznia podchodzaca z portalu PRIMM [6]

W 2017 roku powstato kilka arkuszy roboczych, ktére zostaty uzyte w badaniu pilo-
tazowym [6]. W 2018 roku przeprowadzono kolejne badanie z grupg szkot, podczas
ktérego wykorzystano nowe materiaty przeznaczone dla uczniéw juz majacych niewiel-
kie doswiadczenie w programowaniu. Kazdy z przygotowanych zestawow
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(10 lekcji/tygodni zaje€) obejmuje materiaty wprowadzajace, plany lekcji, aktywnosci itp.
Materiaty te (w jezyku angielskim) sg dostepne w portalu PRIMM [6], skad mozna je
pobraé i dostosowa¢ do wtasnych potrzeb.

3. Przyktadowe materiaty z portalu PRIMM

Przyjrzyjmy sie blizej propozycji lekcji dotyczacej wprowadzenia instrukcji warunko-
wej oraz definiowania funkcji. Uczniowie otrzymuja karte pracy z fragmentem programu
w jezyku Python i poleceniem przedyskutowania w parach, co ich zdaniem wydarzy sie
po jego uruchomieniu. Swoje przemy$lenia majg zapisa¢ na kartce.

Kolejny dokument to szczegdtowy plan pracy dla ucznia podzielony na kolejne za-
dania, z miejscem na notowanie uwag i spostrzezen. Zadanie 3 (Task 3) dotyczy mo-
dyfikowania otrzymanego programu. Uczniowie moga przy okazji nauczy¢ si¢, w jaki
sposob $rodowisko, w ktorym pracuja, sygnalizuje wystapienie btedu w kodzie,
np. btedng pisownig polecenia print ().
pversation():
int ("Welcome to my conversation program")

int ("Do you like cycling? Answer yes or no")
swer = input ()

conversation()

What would you expect the computer to do? Write it out exactly.

Task 2: Download and run the program and see if it does what you think it might
do. You will find it at <insert your shared drive here>

Did the program run as you predicted?

Task 3: There are a few new concepts in this program. In pairs, work out the
answers to the following questions by examining the code and running it a few
times.

1. What would happen if the program used the word Print() instead of print()?

Rysunek 4. Fragment planu pracy ucznia
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Nauczyciel moze skorzysta¢ z pliku z prezentacjg przedstawiajaca kolejne etapy
lekgji, w tym omawiang tematyke, poszczegdlne zadania do wykonania wraz z czasem,
jaki nalezy na nie po$wieci¢, oraz pytania na jakie majg odpowiedzie¢ uczniowie. Do-
stepne sg rowniez dwa pliki z wersjg startowg omawianego programu oraz przyktado-
wymi propozycjami modyfikacji/rozbudowy programu na bazie uzyskanej wiedzy.

& Sue Sentance udostepnitia) ten plik. Chcesz coé z nim zrobi¢? Zalogu] sie = Zarejestru] sie

1 # starter program week 2 — perhaps this could be a task
2

3 def conversation():

4 print("welcome to my conversation program")

5 print()

6 print("Do you like cycling? Answer yes or no")

7 answer = input()

8 if answer == "yes'":

9 print("That's good - you will get very fit")

18 else:

11 print("Perhaps you like some other sport. ")

12 print("Goodbye")

15

14 # conversation()

15

16 ##1. Modify the program to have a conversation with somebody #
17 ## about sport. An example is given below but you can add your own guestions.
18

19 def conversation_sport():

20 print("Welcome to my sport discussion program")

21 print()

22 print("Do you like running")

23 answer = input()

24 if answer == "yes':

25 print("That's good - which runner do you admire")
26 answer = input()

27 if answer == "Mo Farah":

28 print("Yes he is a great runner ")

29 else:

30 print("That's interesting")

31 else:

32 print('"Do you watch the London marathon? ")

33 answer = input()

34 if answer == "yes":

35 print("That's geod - it is inspiring")

36 print("Goodbye")

Rysunek 5. Fragment udostepnionego programu w jezyku Python

W sieci znajdziemy rowniez inne materiaty dotyczace nauki programowania z wyko-
rzystaniem metody PRIMM przeznaczone dla roznych poziomdw edukacyjnych. Zache-
camy do eksploracji zasobéw dostepnych na stronie National Centre for Computing
Education [4].

4. PRIMM na naszej lekc;ji

Podejscie PRIMM mozemy zastosowac podczas lekcji dotyczacych programowania
w $rodowisku Scratch. Zadaniem uczniéw bedzie przygotowanie animacji deszczu pa-
dajacego z chmury. Przygotowujemy karte pracy, na ktorej widoczne jest poczatkowe
potozenie duszkéw ,chmura” i ,kropla” oraz skrypty dla duszka ,kropla”. Zachecamy
uczniéw do zastanowienia sig, jaki bedzie efekt dziatania programu: co stanie sie po
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nacisnieciu zielonej flagi, co zrobi duszek ,kropla” po naci$nieciu klawisza na klawiatu-
rze, jaki klawisz powinni nacisngg¢, by uruchomic skrypt, itp.

2

|

—

zmiefiyo m '

Rysunek 6. Wersja wstepna aplikacji wraz ze skryptami duszka ,kropli”

Nastepnie uczniowie otrzymujg link do programu i uruchamiajq go, sprawdzajac, czy
kropla porusza sie zgodnie z ich oczekiwaniami. W kolejnym kroku dokonujemy pro-
stych modyfikacji, np.:

zmieniamy kierunek ruchu kropli,

zmieniamy klawisz uruchamiajacy skrypt,

zmieniamy potozenie poczatkowe kropli (ukryta za chmura),
dodajemy bloczek czekaj w celu spowolnienia ruchu,

badamy, jakie wartosci nalezy uzy¢ w bloczku czekaj, by ruch odbywat sie
bardziej ptynnie.

Kolejne modyfikacje projektu moga wymagaé dodatkowej wiedzy. Uczniowie moga
zauwazyc¢, ze kropla zatrzymuje sie przy doinej krawedzi sceny i nie zmienia swojego
potozenia mimo ciegle wykonywanej petli zaws ze. Mozemy wrécié¢ do etapu przewi-
dywania (Predict) i udostepnic kolejny fragment skryptu.

g — 0%

Rysunek 7. Pytanie: Jaki jest wynik dziatania tego fragmentu skryptu?
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Tym razem dziatanie uczniéw polega na dodaniu odpowiednich bloczkéw do skryptu
opisujacego ruch duszka ,kropli” i przetestowanie dziatania. Pierwsza modyfikacja do-
tyczy miejsca, w ktdrym znika kropla. Uczniowie powinni zauwazy¢ pojawiajacy sie pro-
blem - po ukryciu duszka musimy zadbac o jego ponowne pojawienie si¢. Przyktadowe
kolejne zmiany mogg polegaé na:

o dodaniu wielu duszkéw ,kropli” do projektu,
e zatrzymaniu skryptu w momencie, gdy kropla dotrze do krawedzi sceny,

e przemieszczeniu duszkow do potozenia poczatkowego za chmurg, po dotarciu
przez nie do krawedzi sceny,

e wprowadzeniu odstepu czasu, zanim kolejna kropla zacznie spadac,

e zmianie wielkoSci i koloru kropli.

Uczniowie mogaq teraz przygotowaé dowolny wiasny projekt wykorzystujacy anima-
cje duszkdéw, np. do przedstawienia ruchu samolotu po niebie, jabtek spadajgcych
z drzewa, czy startujacej rakiety.

Taki sam styl pracy mozna wykorzysta¢ takze w pracy ze starszymi uczniami przy
bardziej zaawansowanych projektach, na przyktad do zaprogramowania gry Wisielec.
Jest to ogoInie znana gra pozwalajaca wykorzystaé rézne konstrukcje programistyczne
i wykazac sie kreatywno$cig. Uczniowie zaczng od analizy gotowego kodu, nastepnie
rozwijajac stopniowo umiejetno$ci programistyczne przygotujg wiasng wersje gry.

1. slowo = "informatyka"

2. odgadniete = ["_"] * len(slowo)

3. proby =5

4.

5. while proby > @ and "_" in odgadniete:
6. print(" ".join(odgadniete))

7. print("Zgadnij litere, zostato préb",proby)
8. litera = input()

9.
10. if litera in slowo:
11. for i in range(len(slowo)):
12. if slowo[i] == litera:
13. odgadniete[i] = litera
14. else:
15. proby -= 1
16. if "_" not in odgadniete:
17. print("Wygrates!")
18. else:
19. print("Przegrates!")

Rysunek 8. Implementacja gry Wisielec w jezyku Python
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Przed uruchomieniem programu uczniowie moga przewidzie¢ (Predict), co sie sta-
nie: jak wySwietlany jest aktualny stan odgadywanego stowa, ile razy uzytkownik podaje
odgadywana litere, jak sprawdzana jest poprawnos¢ odpowiedzi, co sie dzieje, gdy po-
petnimy btad, kiedy zakonczy sie dziatanie programu. Podczas testowania dziatania
programu (Run) nalezy podkresli¢ konieczno$¢ wykonania wielu prob oraz sprawdzenia
dziatania programu dla poprawnych i niepoprawnych danych.

Analizujac poszczegélne elementy programu (Investigate) uczniowie moga zwrdci¢
uwage na uzycie zmiennych i ich warto$ci poczatkowe, konstrukcje warunkéw zakon-
czenia petli whi 1 e, algorytm obstugiwania procesu zgadywania (sprawdzam czy litera
jest w stowie, przegladam stowo po indeksach i w odpowiednich miejscach zastepuje
znak podkre$lenia litera), sposob zakonczenia gry (warunki wygranej i przegrane;j).

Uczniowie mogg nastepnie wprowadzi¢ zmiany wedtug wlasnego pomystu: dodaé
wiecej stow do odgadywania, zmodyfikowaé komunikaty, wprowadzi¢ podpowiedzi
(np. po dwach btednych prébach) lub nowe funkcjonalnoéci (np. opcja odgadniecia ca-
tego stowa od razu, zmiana liczby préb w zaleznosci od dlugosci stowa). Mozna tez
dodac¢ ilustracje graficzng za pomocg kombinaciji znakéw ASCII lub grafiki Z6twia (modut
turtle).

5. Z perspektywy nauczyciela

Zastosowanie etapdw pracy (Predict — Run - Investigate — Modify — Make) porzad-
kuje caly proces, pozwala stopniowo poszerza¢ wiedze i rozwija¢ umiejetnosci. Latwiej
jest dobra¢ poziom trudno$ci zadan, stymulowa¢ do kreatywnego myslenia, ale takze
uczy¢ analizowania rozwigzan innych osob. Uczniowie najpierw probujg zrozumie¢ go-
towy kod, a dopiero potem modyfikowa¢ go i tworzy¢ wtasne rozwigzania, co rozwija ich
umiejetnos$¢ analizy i krytycznego myslenia. PRIMM sprawdza sie szczegoinie dobrze
w klasach zréznicowanych pod wzgledem umiejetnosci, gdyz pozwala kazdemu ucz-
niowi pracowa¢ we wlasnym tempie.

W metodzie PRIMM nauczyciel petni role przewodnika, wspierajac ucznidw, kierujac
ich uwage na kluczowe aspekty pracy i wyjasniajac trudniejsze elementy. Zadajac py-
tania skfaniajace do refleksji pomagamy uczniom zrozumie¢ dziatanie programu, suge-
rujgc nowe mozliwosci lub podpowiadajac kierunki rozwigzan wspieramy ich kreatyw-
nos¢. Wazne jest umiejetne zachecanie do samodzielnego my$lenia i eksperymento-
wania. Musimy przy tym zadbac o to, by kazdy uczer mogt odnies¢ sukces na swoim
poziomie zaawansowania.

6. Podsumowanie

Zapewne nie wszystkie lekcje bedziemy prowadzi¢ wykorzystujgc metode PRIMM,
jednak warto rozwazy¢ jej stosowanie przynajmniej na czesci zajeé. Mozemy korzysta¢
z gotowych materiatdw i pomystow dostepnych w internecie, lub zaproponowa¢ wtasne
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rozwigzania. Metoda PRIMM to co$ wiecej niz tylko narzedzie dydaktyczne — to sposéb
na uczynienie nauki programowania bardziej dostepnej, zrozumiatej i angazujacej dla
uczniéw. Pozwala ona kazdemu, niezaleznie od poziomu zaawansowania, krok po
kroku budowa¢ wtasne kompetencje i odczuwac rado$¢ z tworzenia programéw.
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