dr hab. Urszula Bentkowska, prof. UR Rzeszéw, 27.09.2023
Instytut Informatyki

Uniwersytet Rzeszowski

ul. St. Pigonia 1

35-310 Rzeszéw

Recenzja rozprawy doktorskiej
Mgr Barbary Borkowicz
zatytutowanej
Wykorzystanie narzedzi robotyki w nauczaniu informatyki

Recenzja rozprawy doktorskiej Mgrinz. Barbary Borkowicz, realizowanej pod opiekg Prof. UAM
dra hab. Jerzego Szymariskiego, oraz opiekuna pomocniczego Prof. UAM dr Edyty Juskowiak,
wykonana zostata na zlecenie Rady Naukowej dyscyplin matematyka i informatyka Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 4 lipca 2023.

Rozprawa jest przedstawiona w formie monografii naukowej skiadajgcej sie z materiatéw
nieopublikowanych i dotyczy dydaktyki informatyki. Zakres rozprawy jest zgodny z najnowszymi
wymaganiami,

Problem badawczy i jego znaczenie

Celem i problemem badawczym podjetym w rozprawie bylo zbadanie skuteczno$ci narzedzi
robotyki w procesie edukacji informatycznej, co jest tematem istotnym w czasach szybkiego postepu
technologicznego. Jest to temat szczegéinie wazny ze wzgledu na to, iz obowiazkiem systemu edukacii
w Polsce jest ksztalcenie oséb, ktére bedg gotowe na elastyczno$¢ oraz reagujacych na zmiany
zachodzace w kraju i na $wiecie. Opisujac szczegélowo uwarunkowania jakie istniejg w polskim {i nie
tylko) szkolnictwie oraz podajac najnowsze $wiatowe trendy i wymagania Kandydatka jednoczeénie
powoluje sie na dokument’, kt6ry zawiera opinie z wielu krajow, wskazujgce, Zze caly czas brakuje badan
dotyczacych wplywu ksztalcenia z wykorzystaniem nowych technologii na rozwdj procesow
poznawczych i uczenia si¢, a wnioski moga okaza¢ sig istotne dla dalszego rozwoju edukacji
informatycznej. Zatem jest to doskonale uzasadnienie znaczenia problemu badawczego i jego
rezultatow. Ponadto, Kandydatka podaje, ze gtéwna motywacja do podjecia badan byla ostatnia zmiana
w podstawie programowej z informatyki (2017 rok szkola podstawowa, 2018 szkota ponadpodstawowa),
ktéra zaktada wprowadzenie elementéw algorytmiki, programowania i robotyki juz od pierwszych klas
szkoly podstawowej a rozwdj kompetencji informatycznych u miodych oséb jest jednym z priorytetow
polityki oswiatowej. Autorka rozprawy pokazata, Ze narzedzia robotyki, aw szczegdlnosci rozwigzania
LEGO® Education, kitére byly wykorzystane w przeprowadzonych badaniach, mogg odpowiadaé na
potrzeby wspélczesnego $wiata i edukacji oraz ksztattowaé u miodych ludzi kompetencje kluczowe dla
ich rozwoju.

! OCCE 2018 TC3 UNESCO meeting 040219 CS c: Coding, Programming and the Changing Curriculum for
Computing in Schools, Report of UNESCO/IFIP TC3 Meeting at OCCE - Wednesday 27th of June 2018, Linz,
Austria, 2018
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Wkiad Autorki

Rozprawa sklada si¢ z dwoch gtownych czesci, W pierwszej, ktéra stanowi studium literatury
znajdujemy opis roli nauczyciela ze wskazaniem na ich znaczenie dla przysziosci uczniow. Zostaly
opisane wyzwania w przygotowaniu do zawodu nauczyciela matematyki i informatyki {(Kandydatka
powoluje sie na raport NIK) oraz warunki pracy w polskich szkotach. Kandydatka wskazuje na trudnosci
w pozyskaniu chgtnych do ksztalcenia w zawodzie nauczyciela, w szczegélnosci nauczyciela
informatyki (dane dotycza Wydziatu Matematyki i informatyki UAM).

Ponadto podkreslona jest rola zajec pozalekcyjnych, ktére moga stanowi¢ podstawe do
wprowadzania nowych technologii w szkotach, gdyz praca w mniejszej grupie pozwala nauczycielowi
na testowanie nowych metod a uczniowie mogg poszerzaé lub utrwalaé¢ umiejetnosci zdobyte podczas
lekcji. Nastgpnie opisane sg kompetencje przysziosci, ktore uczniowie powinni rozwijat w procesie
edukacji, aby dostosowywac si¢ do zmian w $wiecie, byé innowacyjnymi i konkurencyjnymi na rynku
pracy. Zatem Kandydatka wskazuje, ze uczniowie powinni nabywaé¢ umiejetnosci uczenia sig, myslenia
i rozwigzywania probleméw, korzystania i rozwijania technologii oraz wspdtpracy i komunikacji
(umiejetnosci te wskazane sg na bazle raportu o przyszlosci pracy (stworzonego przez Swiatowe Forum
Ekonomiczne). Wyznacznikiem dobrego pracownika ma by¢é ciggta nauka i doskonalenie sig. Aby
uzyskaé te cele kiadziony jest réwniez nacisk na korzystanie z réznych metod i technik w procesie
nauczania.

Zostaly réwniez pokazane najwazniejsze wydarzenia majace wplyw na rozwdj edukacji
informatycznej w Polsce. Przelomowe w nauczaniu informatyki w Polsce sg zmiany w podstawie
programowej z 2017 roku, ktére pozwolity na wprowadzenie szeroko rozumianego programowania od
najmiodszych lat szkolnych w celu ksztaltowania logicznego my$lenia. Podstawa zmian byio zaloZenie,
ze algorytmiczne myslenie powinno by¢ ksztaltowane przed naukg programowania, a przyrost osiag niet
uczniow w szkole rozwijany w sposéb spiralny. Kandydatka wskazuje, ze istotnym aspektem zmian jest
ksztalcenie zgodne ze STEAM (Science & Technology interpreted through Engineering & Arts, all based
in Mathematical elements), czyli potaczenie nauki i technologii interpretowane dzigki inzynierii i sZtuce,
bazujace na matematyce. Ponadto Autorka wskazuje, 2e ostatnio coraz czesciej pojawia sig rowniez
model STREAM (w ktorym R oznacza robotyke) - metode przysztoéci, poniewaz sprawdza sig na
kazdym poziomie edukacyjnym i przygotowuje uczniéw do pracy w zawodach, ktérych jeszcze nie
znamy. Istotne jest, ze w calym opisie Kandydatka opiera si¢ na raportach i dokumentach krajowych
i $wiatowych organizacji czy stowarzyszen. W rozprawie podkreslony jest wazny aspekt jakim jest
myslenie komputacyjne, na ktére skiadaja sig¢ mys$lenie logiczne i mys$lenie algorytmiczne,
rozwigzywanie probleméw, analiza i uogélinianie.

Nastepnie opisano wyzwania w nauczaniu informatyki oraz umiejetno$ci, ktore nalezy ksztatcic
w procesie edukacji informatycznej oraz metody LEGO® Education, ktorych celem jest promowanie
praktycznej nauki i zdolnosci rozwigzywania probleméw wérod ucznidw. Kandydatka wskazuje, ze na
$wiecie prowadzone sg badania majgce na celu analize potencjatu narzedzi LEGO® Education. Praca
z narzedziami LEGO® Education opiera si¢ na modelu 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate,
Evaluate). Materiaty dla nauczycieli tworzone przez LEGO® zawsze sktadajg sie z tych pieciu etapow,
ktére pozwalajg nauczycielowi na osiagnigcie wybranych celéw edukacyjnych w sposotb
uporzadkowany i spdjny. Rozwiazania te wykorzystywane s na réznych etapach edukacyjnych, ale
moga byé rowniez wykorzystane do przyswajania tresci z réznych dziedzin. Fundacja LEGO® we
wspotpracy z réznymi uniwersytetami stworzyta definicjg nauki poprzez zabawe - ciekawg i atrakcyjng
aktywnosé uczniéw, ktora jest wspierana lub nadzorowana. Pozwala to rozwijaé umiejgtnosci
poznawcze, emocjonalne, fizyczne, spoleczne, tworcze a to w rezuitacie skutkuje holistycznym
podej$ciem do uczenia.

W Rozdziale drugim Kandydatka na wstepie podaje motywacje do podijgcia badan | wskazuje
réwniez, 2e wraz z rosnacym nasyceniem spoteczefistwa technologig, nauczyciele powinni
charakteryzowaé sie profesjonalnymi umiejetnoéciami, ktére sg charakterystyczne dla ery cyfrowej. Na

b




nauczycielach informatyki spoczywaw duzej mierze od powiedzialno$¢ w tym zakresie, gdyznajczesciej
odpowiadajg za sprzet i pracownie komputerowe wyposazone w réine narzgdzia. Kandydatka
przytacza rowniez osiem wielkich idei konstrukcjonistycznych Paperta w dydaktyce informatyki. Ponadto
wskazuje, ze wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK) powinno byé statym
elementem nauczania w szkotach.

Nastgpnie opisane sa sama badanie, ktdre zostaly przeprowadzone przez Autorke. Sg to
badania pilotazowe (metodologiai cel, przebieg, wnioski), nastgpnie szczegétowo opisany jest cel
badan, narzedzia badawcze (zestawy LEGO®, testy sprawdzajgce, ankiety sondazowe, karty pracy),
kryteria badania, etapy badan. Etapy badan obejmowaly:

1.

Studium indywidualnych przypadkéw (3 uczennice klasy 8 szkoly podstawowej). Po
zakoficzeniu badan uczennice w ankiecie wskazaly na wzrost umiejetnosci w zakresie
kompetenciji spotecznych, rozwingty swoje umiejetnosci z programowania i rozwigzywania
probleméw za pomocg komputera oraz narzedzi LEGO® Education, testy pokazaty wzrost
umiejetnoséci myslenia komputacyjnego.

Obserwacja (9 uczniow klasy 4 szkoty podstawowej). Po zakonczeniu badan w rozmowie
z nauczycielka okazato sig, ze uczniowie, ktdrzy bylina poziomie dobrym z informatyki teraz
charakteryzujg sig wigksza pewnoscia siebie i samodzielnoscig w wykonywaniu zadan,
auczniowie sfabsi chetniej pracujg na lekcji i czekajg na zadania zwigzane
Z programowaniem. Uczniowie rozwineli umiejetnosci programowania.

Sondaz diagnostyczny (uczniowie szkoly podstawowej, uczestnicy konkursu FIRST®
LEGO® League). Zawody FIRST® LEGO® League prowadza dzieci przez $wiat nauk
Scistych, technologii, inZynierii, sztuki i matematyki (STEAM). Sedziowie i organizatorzy
konkursu w Polsce zasugerowali Kandydatce konieczno$é sprawdzenia czy udziat
w FIRST® LEGO® League rzeczywiscie pozwala rozwija¢ wyzej wymienione umiejgtnosci.
W badaniu wziglo udziat 45 uczniéw w wieku 9-15 lat. Po zakonczeniu badan uczestnicy
zwigkszym stazem ocenili rozwéj swoich umiejgtnosci w duzo wyZzszym stopniu niz
uczniowie, kitérzy brali udziat w konkursie po raz pierwszy. Kandydatka, jako sedzia
konkursu, przeprowadzita liczne rozmowy z jego uczestnikami oraz trenerami podczas
péffinaiow zorganizowanych w Poznaniu w latach 2022 i 2023. Na ich podstawie
odnotowata umiejgtnosci, ktére uczestnicy i trenerzy podawali jako te, ktore uczniowie
rozwingli dzigki udziatowi w konkursie a sg to wspodlpraca, odwaga i pewnosé siebie,
programowanie, poszukiwanie informacji z zakresu tematu konkursowego.

Badanie poréwnawcze (dwie grupy uczniéw szkoty ponadpodstawowej). Zajecia o nazwie
Robotyka byly prowadzone w ramach zaje¢ dodatkowych. Wyniki testéw pokazaty, ze
dodatkowe zajecia przyniosty pozytywne efekty (poza dosé wyraznym postepem w grupie
testowej, widac réwniez rdznice pomiedzy obiema grupami),

Obserwacja (studenci 2 roku studiow [l stopnia kierunku nauczanie matematyki
i informatyki). W zajeciach bralo udziat 10 studentéw 2 roku studidw Il stopnia na kierunku
nauczanie matematyki i informatyki prowadzonym na Wydziale Matematyki i Informatyki
UAM w Poznaniu. Po zakonczeniu badania studenci potrafili wskaza¢ wiele umiejetnosci,
ktore wedlug nich moze rozwijaé u uczniéw praca z narzedziami robotyki. Studenci
podkreslali tez, Zze podczas zaje¢ rozwijali nie tylke umigjetnosci programowania
i roZwigzywania probleméw, ale tez pracy w grupach i komunikaciji.

Sondaz diagnostyczny {nauczyciele oraz przyszli nauczyciele - 85 nauczycieli z catej Polski
oraz 14 studentow kierunku nauczanie matematyki i informatyki UAM). Sondaz miat na celu
Zzbadanie stopnia zadowolenia oraz trudnosci zwiazanych z praca z narzedziami LEGO®
Education w szkole. W szkoleniach uczestniczyly osoby, ktére nie mialy wczegniej
stycznoséciz rozwigzaniami LEGO® Education oraz nauczyciele, ktérzy od lat pracujg ztymi
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narzedziami. Wyniki ankiety pokazuja, ze nauczyciele widzg ogromny potencjatw badanym
narzedziu. Badani, ktorzy diuzej korzystali z rozwigzan LEGO® Education uznajg je za
latwiejsze i bardziej przystgpne do pracy na lekciji.

Whioski z przeprowadzonych badan, ktére stanowig istotny wkiad rozprawy Kandydatki sg
nastepujgce. Badania prowadzone wéréd ucznidw w szkotach pokazaly, ze stosowanie narzedzi
robotyki na dodatkowych zajeciach moze mie¢ wptyw na wyniki uczniéw w edukacji informatycznej
(zaobserwowano wzrost rozwoju umiejetnosci programowania i myslenia komputacyjnego). Mozliwe
bylo tez wspieranie ksztaltowania u uczniéw kompetencji przysziosci. Badani rozwineli rowniez tzw.
kompetencje miekkie - umiejgtnosc wspotpracy i komunikacji. Nauczyciele oraz studenci wskazali
szereg kompetencji, ktore mozna ksztattowac u uczniéw dzieki pracy z narzedziami robotyki. Zatem
wigczenie na state narzedzi robotyki do programu nauczania moze poprawi¢ jako$¢ prowadzonych
zaje¢ i pozwoli¢ uczniom na wszechstronny rozwdj umiejetnosci istotnych dlaich przysziosci. Uwazam,
7e rozprawa zawiera oryginaine rozwigzanie problemu naukowego.

Poprawnos¢é

Rozprawa zawiera opis motywacjido podjeciabadan, celi metodologie, podany jest przebieg, narzedzia
badawcze, dyskusja i wnioski. Zgodnie ze sformutowanym celem zostaly wykonane réznego typu
badania dostosowane do grupy badawczej (przyktadem jest studium indywidualnych przypadkéw dla
trzyosobowej grupy uczennic). Na poczatku byly to badania pilotazowe a nastepnie badania opisane
wyzej w punkcie Wktad autorki. W przedstawionych badaniach nie zidentyfikowano zadnych bledéw.
Warto podkresli¢, ze badaniu zostaly poddane rézny grupy wiekowe 0s6b —od szkoly podstawowej po
studentéw i nauczycieli a takze rézne grupy jesli chodzi o do$wiadczenie z narzedziami robotyki. Kazde
badanie jest rzetelnie opisane - metodologia, przebieg, wnioski. W zatgcznikach rozprawy znajdujemy
testy i karty pracy wykorzystane w badaniach. Zatozony cel badan zostat osiggniety a wnioski koricowe
zostatly opisane.

Wiedza i umiejetnosci Kandydatki

Uwazam, ze Kandydatka posiada duzg wiedze ogélng z zakresu dyscypliny informatyka.
W przediozonej rozprawie korzystata z metod badawczych opisanych w literaturze wykazujgc sig
biegto$cig w korzystaniu z réznych narzedzi. Kandydatka wykazata si¢ umiejetnosciag samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

Inne uwagi

Obecnie, w czasach szybkiego postepu technologicznego, obszary pracy doktorskiej stajg sig
kluczowymi obszarami badan, ktérych wyniki moga by¢ pomocne w ksztatceniu dzieci, mtodziezy
i dorostych. Doktorantka zaprojektowata i wykonata réznorodne badania, potwierdzajgce istotng role
jakim jest robotykaw nauczaniu informatyki. Praca koncentrowata sie na zestawach LEGO® Education.
Wedtug mnie mozna byto w rozprawie dodac wzmianke o mozliwoéci wykorzystania w nauczaniu innych
narzedzi poza zestawami LEGO® jakim jest na przykiad programowanie mikrokontroleréw Arduino.




Whioski koncowe

Stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa, ktorej Autorkg jest Mgr Barbara Borkowicz,
zawiera opis waznych osiggnie¢ w dyscyplinie informatyka. Moim zdaniem recenzowana rozprawa
zdecydowanie spelnia wymagania ustawowo stawiane rozprawom doktorskim. W szczegolnosci
spefnione sa trzy podstawowe kryteria:

A. Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

B. Kandydatka posiada ogdina wiedze teoretyczng w dyscyplinie informatyka.

C. Kandydatka posiada umiejgtnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Biorac pod uwage opinie Zaprezentowane w poprzednich punktach oraz wymagania okreslone
przez art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r.
poz. 574 z pézn. zm.) wnosze o dopuszczenie Mgr Barbary Borkowicz do publicznej obrony.
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