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rozprawy doktorskiej Pani mgr BARBARY BORKOWICZ
pt. Wykorzystanie narzadzi robotyki w nauczaniu informatyki

Praca jest po$wigcona roli robotéw w nauczaniu, w szczegéInoéci w ksztatceniu informatycznym?,
oraz skutecznosci ich wykorzystania dla realizacji celow tego ksztatcenia, nakreslonych w aktualnie
obowigzujgcej podstawie programowe;.

Praca sktada sig z dwoch rozdziatéw. Pierwszy rozdziat to Studium literatury (str. 5-42), w ktérym
Autorka najpierw ogélnie charakteryzuje role nauczyciela, sytuacje w krajowej edukacji i potrzeby
uczniow. Nastepnie przytacza wybrane wydarzenia z historii edukacji informatyczne w Polsce i
przedstawia wyzwania, jakie stojg przed ksztatceniem informatycznym. Ten rozdziat koriczy opis
metody LEGO Education, wykorzystanej w badaniach, ktére stanowity gtéwny cel pracy, ich wyniki
sg opisane w drugim rozdziale.

Drugi rozdziat pracy stanowi jej zasadniczg czes$¢ (str. 43-137). Poswiecony jest badaniom przepro-
wadzonym przez Autorke wéréd réznych grup uczniéw, studentéw oraz nauczycieli. Ich celem byta
analiza skutecznosci wykorzystania narzedzi LEGO Education, gtéwnie w realizacji podstawy pro-
gramowej informatyki na ré6znych poziomach szkolnej edukac;ji.

Roboty majg dtugg historie w edukacji. Pierwszym byt z6tw — LOGO Turtle — ktérym miaty sterowaé
programy pisane w jezyku Logo?. Po kilku latach tg ideg zainteresowat sie producent klockéw LEGO
i tak powstata konstrukcja LEGO MINDSTORMS. Obecnie, roboty stanowig jedng z najszybciej roz-
wijajgcych sie branz pomocy dydaktycznych, jak réwniez branzg zabawek oraz rozwigzan wyposa-
zanych w mechanizmy sztucznej inteligenciji.

Recenzowana praca jest jedng z niewielu prac doktorskich poswieconych dydaktyce informatyki,
tutaj skupionej na roli robotyki edukacyjnej. Zaplanowane dziatania badawcze Autorki musiaty byé
jednak przerwane i ograniczone przez warunki pandemii. Wptyneto to na ograniczenie zakresu a
zwtaszcza skali badan. | chociaz wyniki nie sg w petni reprezentatywne dla tej tematyki, wnoszg
jednak wazne wnioski, ktére mogag by¢ dalej badane i potwierdzane juz na odpowiednich popula-
cjach uczniéw i nauczycieli.

Recenzja zawiera wiele uwag, czesto ogélnych i wykraczajacych poza zakres rozwazan Autorki.
Majg one na celu, z jednej strony — zwrécenie uwagi na szerszy kontekst teoretyczny i praktyczny
prowadzonych rozwazan, réwniez historyczny, a z drugiej — przygotowanie szerszego gruntu dla
dalszych badan Autorki. Uwagi te moga by¢ réwniez przydatne w przygotowaniu ewentualnej publi-
kacji wynikow badan.

W dalszej czesci odnosze sie osobno do kolejnych dwdch rozdziatow.

' Przez ksztalcenie informatyczne rozumiemy wydzielone zajgcia z informatyki. VW nauczaniu wczesnoszkol-
nym zajecia informatyczne noszg nazwe edukacji informatycznej i zgodnie z ideg tego etapu edukacji stano-
wig one jeden z elementéw ksztatcenia zintegrowanego, w ktérym nie wyrdznia sie przedmiotéw. Ogdlnie,
terminem edukacja informatyczna okresla sie wszelkie dziatania zwigzane z komputerami i informatykg w
edukaciji.

2 Obraz tego zdtwia jest pokazany na stronie sgsiadujgcej ze strong tytutowa w oryginalnym wydaniu ksigzki
S. Papert, Mindstorms. Children, Computers, and Powerful Ideas, Basic Books 1980 (Burze Mézgéw. Dzieci
i Komputery, WN PWN, 1996.)



Rozdziat 1. Studium literatury

Kompetencje nauczyciela w kazdym zakresie (przedmiocie) edukacji obejmujg trzy gtéwne obszary:
merytoryczny, dydaktyczno-metodyczny i wychowawczy. Panstwo dba o poziom przygotowania na-
uczycieli okreslajgc w dokumentach rzadowych standardy ksztatcenia przygotowujgcego do wyko-
nywania zawodu nauczyciela (ostatnia modyfikacja z wrzeénia 2023). Autorka zwraca réwniez
uwage na przygotowanie nauczycieli do korzystania w pracy dydaktycznej z technologii, ktéra pod-
lega bardzo szybkim zmianom.

W kolejnym punkcie Autorka przytacza wyniki raportéw NIK dotyczacych organizacji pracy nauczy-
cieli oraz nauczania matematyki. Oba raporty zawierajg wiele krytycznych uwag adresowanych do
resortu edukaciji, niestety sytuacja nauczycieli i nauczania w szkotach (na przyktadzie matematyki)
nie ulega zmianie.

Krytyka Autorki odnosi sie zwtaszcza do systemu ksztatcenia (czyli w uczelniach) przysztych nau-
czycieli, nie tylko matematyki. Badania i doswiadczenia dydaktykéw potwierdzaja, ze w przygotowa-
niu nauczycieli zbyt mato uwagi poswieca sie ,miekkim” kompetencjom kandydatéw na nauczycieli
w zakresie psychologii, pedagogiki i dydaktyki przedmiotowej. Z niewielkimi wyjatkami (jak na UAM),
ksztatcenie nauczycieli w uniwersytetach jest zepchniete na ostatnie lata studiow po 2-3 latach
ostrych studiow w danej dziedzinie, nie ma wtedy zbyt wielkiej swobody na organizacje petnego
przygotowania pedagogicznego przysztych nauczycieli. Osobiscie uwazam, ze sytuacja moze ulec
zmianie dopiero wtedy, gdy uniwersytety bedg ZOBOWIAZANE ksztatci¢ nauczycieli na petnych
nauczycielskich studiach pigcioletnich® — publiczne uniwersytety powinny mieé obowiazek ksztatcié
pracownikow (nauczycieli) dla publicznych instytuciji (szkoét)! Obecnie, sytuacja zyciowa nauczycieli
powoduje, ze odchodzg od zawodu, a takze kandydaci do zawodu rezygnujg z kontynuacii studiéw
— przyktadem moze by¢ kierunek Nauczanie Matematyki i Informatyki w UAM. W przypadku nauczy-
cieli informatyki sytuacje pogorsza tatwo$¢ znalezienia znacznie lepiej ptatnej pracy poza edukacja.

Kolejny punkt (1.3) Autorka po$wigca potrzebom uczniéw, zwigzanym zwiaszcza z dezaktualizacja
wiedzy i kompetencji w czasach szybkich zmian w technologii i globalizacji spoteczenstw. Przytacza
tutaj, na podstawie dokumentu MEIN z 2019 roku wykaz szes$ciu obszaréw priorytetowych, jednak
w dalszej czesci cytuje wykaz o$miu kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie pochodzacych
z Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady z 2006 roku. Wada tego wykazu jest zgrupowanie w
czterech pierwszych punktach kompetencji zwigzanych z czterem przedmiotami (j. polski, j. obcy,
matematyka, informatyka), a dopiero na dalszych miejscach kompetencji ponadprzedmiotowych.
Jak komentuje, kompetencje te ,stanowig podstawe nauczania w polskich szkotach” i tak rzeczywi-
$cie jest zgodnie z obowiazujgcg podstawg, w ktérej kazdy przedmiot stanowi oddzielny obszar
ksztatcenia, chociaz preambuta podstawy zapowiada podej$cie holistyczne, niezrealizowane jed-
nak. Wtasciwe bytoby tutaj odwotanie sie do kompetencji XXI wieku, oméwionych na przyktad tutaj:
https://en.wikipedia.org/wiki/21st _century skills. Jeden z takich zestawéw kompetencji obejmuje:
umiejetnosc¢ rozwigzywania problemoéw i podejmowania decyzji;
tworcze i innowacyjne oraz krytyczne myslenie;
zdolno$¢ komunikowania sie i wspétpracy;
umiejetnos¢ prowadzenia negocjaciji;
intelektualna ciekawosg;
umiejetnos¢ krytycznego wyszukiwania, selekcji, porzadkowania i oceniania informacji; w
tym z uzyciem technologii;

7. wykorzystywanie wiedzy w nowych sytuacjach, integrowanie technologii z ksztatceniem i

wtasnym rozwojem.

Zauwazmy, ze — po pierwsze — technologia pojawia sie explicite dopiero w przedostatnim punkcie i
— po drugie — te kompetencje nie sg skupione na przedmiotach nauczania, ale rozciagajg sie ponad
dziedzinami ksztalcenia, dotyczy to zwtaszcza postugiwania sie technologia, przydatns i bardzo cze-
sto niezbgdng w nabywaniu tych kompetenciji i postugiwaniu sie nimi. Mozna jednak zauwazy¢, ze
te kompetencje nie sg catkowitg nowoscig dla systemoéw edukacji — krytyczne myslenie, wykorzysty-
wanie wiedzy w nowych sytuacjach, czy rozwigzywanie probleméw zawsze stanowity cel edukaciji.

oahwp=

% Pisze o tym w M.M. Systo, List Otwarty dotyczgcy ksztatcenia informatycznego w szkotach w Polsce. Przed-
stawione w tym Li$cie argumenty odnoszg sie réwniez do innych dziedzin ksztaicenia.
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Nowoscig jest natomiast kontekstualizacja tych kompetencji i ich znaczenie w obecnych warunkach
ekspansiji technologii w edukacji oraz w zyciu zawodowym i osobistym obywateli. Komentujgc wyniki
swoich badan Autorka czesto powotuje sie na zakres i stopiefh opanowania tych kompetencji 1-7
przez ucznidéw bioracych udziat w badaniach.

W kolejnym punkcie (1.4) Autorka odwotuje sie do wybranych momentéw w historii rozwoju edukaciji
informatycznej w Polsce przytaczajgc réwniez Swiatowe trendy w edukacji i jej rozwoju wspieranego
technologig. W tym fragmencie brak jest precyzji i wtasciwej interpretacji zachodzacych zjawisk.
Bardzo szczegdbtowy opis historii komputeréw w edukacji w Polsce zamieszczono w (Systo, 2014)4,
a w (Systo, 2023)° przetozono ostatnie ponad 50 lat tej historii na jezyk wspétczesnych trendéw,
myslenia komputacyjnego i informatyki bez komputeréw (unplugged). Historia to zywy organizm i co
wiecej (C.K. Norwid) ,Aby droge poznac przysztg trzeba pomnieé, skad sie przyszto”, co zilustro-
wano w pracy (Systo, 2023).

Nie jest prawda, ze (str. 24) ,konstruktywizm, ktérego twérca jest Papert”. Za twércéw konstruktywi-
stycznego uczenia si¢ uznaje sie Jeana Piageta, a takze Lwa Wygotskiego i Jeremiego S. Brunera.
Seymour Papert jest twoérca konstrukcjonizmu, bedacego poszerzeniem kostruktywizmu. Zgodnie z
konstruktywizmem, uczenie si¢ przebiega w interakcji ucznia z otoczeniem, ktéry aktywnie konstru-
uje wtasng wiedze wykorzystujac przy tym wiedze juz posiadang. Z kolei konstrukcjonizm ktadzie
nacisk na trzy aspekty: mentalny — czyli konstruowanie wiedzy w gtowie ucznia (konstrukcjonizm),
spofeczny — czyli uczenie sie przez wspétprace i dyskusje (wkfad L. Wygotskiego) i materialny — czyli
konstruowanie materialnych artefaktéw (takich, jak budowane przez uczniéw w ramach prowadzo-
nych przez Autorke badan) reprezentujgcych abstrakcyjne idee (wktad S. Paperta), patrz ([42] w
pracy). Mysle, ze nad tym fragmentem pracy zaciazyt brak dogtebnego odniesienia Autorki do fun-
damentalnej pracy Seymoura Paperta Burze mézgbéw, wspomnianej w przypisie 2. Autorka odwotuje
sie do pozniejszej ksigzki tego samego autora (z 1993 roku, [28] w pracy), w ktérej mozna zauwazy¢,
ze Papert nie byt usatysfakcjonowany, iz jego idee sprzed ponad 10 lat nie odnoszg spodziewanych
rezultatéw w szkole ze wzgledu na brak zmian w funkcjonowaniu szkét i systeméw edukacji. Pomi-
niecie przez Autorke tej klasycznej pozycji Paperta wplyneto takze na niepetne przedstawienie hi-
storii i znaczenie jezyka LOGO - ta ksigzeczka z 1980 roku (oryginat) byta faktycznie wprowadze-
niem do filozofii i metodyki stosowania tego jezyka przez uczniéw. Chociaz jej przektad na jezyk
polski ukazat sie dopiero w 1996 roku, pierwsze podreczniki tego jezyka ukazywaty sie w potowie lat
1980’ i zostat on wykorzystany w pierwszym podreczniku do informatyki (Elementy Informatyki), kt6-
rego pierwsze wydanie ukazato sie w 1989 roku. Przegladajgc ten podrecznik juz wtedy mozna byto
zauwazy¢, ze uczen nie byt traktowany ,jako bierny odbiorca” (str. 23, poczatek drugiego akapitu),
gdyz jemu wtasnie byta oddawana petna swoboda w wykonywaniu zadan przy komputerze.

W trakcie punktu 1.4 Autorka odnosi sie do filozofii edukacyjnej STEAM, ktérej gtébwng cechg jest
integracja aktywnosci uczniow w réznych obszarach. Nie jest to jednak wyréznienie jakiego$ spe-
cjalnego podejécia do uczenia sie i czesto aktywnosci uczniéw okreslane mianem STEAM uwzgled-
niajg jedynie niektére obszary okreslane tym akronimem. Na przyktad, postuzenie sie¢ przez ucznia
z klas 1-3 gotowym robotem (np. Dash) do przesuwania po podtodze réznych rzeczy nie jest aktyw-
nos$cig z obszaréw S, E, A i M. Uzywa on jedynie technologii by sterowa¢ robotem. Mozna te aktyw-
nos$ci opisaé jeszcze jako S (Science), jesli to przesuwanie przedmiotéw jest zwigzane z porzadko-
waniem odpadéw. Ten przyktad dotyka pewnego ,niedopowiedzenia” zwigzanego ze STEAM, ktore
jest powielone w recenzowanej pracy. Jaka faktycznie powinna by¢ wyktadnia tej pierwszej litery,
S? Na ogét jest to nauka, ale w jakim sensie? Otéz science to zarédwno nauka, czy tez nauka przez
wielkie N), ale to takze nauki przyrodnicze (ang. natural science). | wtaénie w takim sensie Science
wystepuje w STEAM. Mozna to dodatkowo uzasadni¢ tym, ze w STEAM brakuje wydzielonej naj-
wazniejszej Nauki, nauki dotyczacej przyrody, jej funkcjonowania i naszego wptywu na nig. Polecam

standardy Science https://www.nextgenscience.org/, a zwtaszcza ich szczegétowe rozpisanie dla
poszczegdlnych etapédw edukacyjnych. Mowa jest tam, i nie tylko tam, o swbjects i disciplines w

Science. Nie moze by¢ tak, ze dziedziny: przyroda, chemia, fizyka, geografia i zwigzane z nimi po-
znawanie i ochrona $rodowiska sg pozostawione "w domysle", to przeciez najwazniejsze obszary

4 Systo M.M. (2014), The First 25 Years of Computers in Education in Poland: 1965 — 1990, w: Tatnall A.,
Davey B.(eds.), History of Computers in Education, IFIP AICT 424, 266-290, Springer

5 Systo M.M. (2023), Informatyka z komputerem w tle (unplugged revisited), W Cyfrowej szkole 3/2023, 42-52.
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edukaciji, a technologia, inzynieria i matematyka to narzedzia (tools) pomocne w ksztatceniu i upra-
wianiu tych dziedzin, chociaz rozwijane takze w trakcie ich stosowania.

Na koricu punktu 1.4 Autorka komentuje pojawienie sie ChatGPT, ktéry, jak uwaza, ,na zawsze
moze zmieni¢ system edukacji na $wiecie”. Chciatbym tutaj przypomnie¢, ze niemal identyczne prze-
powiednie formutowano na poczatku ekspansji komputeréw osobistych, a po 10 latach — réwniez
gdy pojawit sig¢ Internet. Komputer miat zastapi¢ nauczyciela, ale nic takiego sie nie wydarzyto i
systemy edukacji fagodnie wchtonety te nowe narzedzia technologii. A czym jest ChatGPT? To LLM,
czyli duzy model jezykowy, zajmujgcy sie przetwarzaniem tekstow. W tym miejscu przypomina sie
zapomniana juz opinia Umberta Eco ,Grozi nam, ze caty dzisiejszy przemyst informatyczny, mnozac
informacje, nie bedzie dostarczat juz zadnej.” Autorka przytacza opinie ChatGPT o nim samym — to
chyba niewtasciwe Zrédto informacji — a takze opinie wielu ekspertéw. Jak kazde komputerowe na-
rzedzie, wymaga poznania mechanizméw jego dziatania. Chociaz korzystamy z niego na pececie,
dziata catkowicie odmiennie. Przetwarzajac teksty, niestety nie mysli, nie rozumuije logicznie, a przy
tym oszukuje z catg pewnoscig przekonany o swojej mocy — czasami to CheatGPT, a nie ChatGPT.
Rozumowania matematyka nie zastapi. Podsyta programy w jakimkolwiek jezyku programowania,
ale podobnie reaguje Internet. Wyzwaniem jednak staje sie, w jaki sposéb nauczyciel ma byé prze-
konany, ze uczen, ktéry wrecza mu rozwigzanie (zadanie, wypracowanie, program komputerowy,
pochodzgce by¢ moze od ChatGPT), nauczyt sie tego, co byto celem jego aktywnosci przy tworzeniu
tych artefaktow. Wypada tutaj przypomnie¢ opinie Jeana Piageta na ten temat: sukces ucznia (np.
rozwigzanie zadania, wypracowanie) nie jest potwierdzeniem, ze nauczyt sie on®.

Kolejny punkt pierwszego rozdziatu (1.5) jest poswiecony wyzwaniom nauczania informatyki. Nau-
czyciel jest w trudnej sytuacji nadazania za ciggtymi zmianami w technologii. Przedstawiony na str.
31 schemat rozwoju kompetencji nauczycieli odnosi sie do kazdego nauczyciela, nie tylko do nau-
czyciela informatyki i co wigcej, ten schemat odnosi sie, w mniejszym lub wiekszym stopniu, do
kazdej technologii, ktéra pojawia sie w obszarze edukacji — teraz jest nig sztuczna inteligencja i
wspomniany wyzej ChatGPT. W opisie za$ kompetencji informatycznych w punkcie 1.5.2 Autorka
ponownie korzysta ze starego dokumentu Unii Europejskiej z 2006 roku — patrz moj komentarz do
punktu 1.3 powyzej. Obok kompetencji informatycznych, a faktycznie w zakresie TIK, wypisane zo-
staty z tego dokumentu réwniez kompetencje matematyczne, wsrod ktérych nie ma zadnego odnie-
sienia ani do technologii, ani do informatyki’.

W kolejnym podpunkcie (1.5.3) Autorka odnosi sie do myslenia komputacyjnego, zwigzanego z nie-
mal kazdym obszarem ksztatcenia informatycznego, odnoszgcego sie réwniez do innych obszaréw
(przedmiotéw) ksztatcenia. Niestety, tekst na ten temat zajmujacy tylko jedng strone nie oddaje waz-
nosci tego pojecia i podejécia w ksztatceniu informatycznym. Papert byt tym, ktéry postuzyt sie tym
pojeciem po raz pierwszy. Byto to w Burzach mézgu z 1980 roku, a pézniej uzyt go w pracy o nau-
czaniu matematyki. Pojecie to zostato ozywione przez Jeannette Wing w 2006 roku i od tego czasu
wystepuje niemal w kazdej pracy zwigzanej z ksztatceniem informatycznym, a ogéinie — z ksztatce-
niem wykorzystujgcym technologie. Po latach sporéw przyjmuje sie obecnie, ze ,myslenie kompu-
tacyjne to procesy myslowe angazowane w formutowanie problemu i przedstawianie jego rozwigzan
w taki sposob, aby komputer — a najczesciej cztowiek z maszyng — mogt skutecznie wykonac” (Systo,
2018)8. Jest to wiec aktywno$é umystowa towarzyszaca rozwigzywaniu probleméw. Autorka odwo-
tuje sie do myslenia komputacyjnego w relacjach ze swoich badan (rozdz. 2), brakuje jednak tym
relacjom precyzji w postugiwaniu sie konkretnymi sposobami rozumowania (ang. mental tools), skta-
dajacymi sie na myslenie komputacyjne. Do tego jest niezbedne powigzanie tych sposobéw

6 Szerzej jest mowa o tym w pracy Systo M.M. (2023), Przyszto$¢ Laboratorium, W cyfrowej szkole, 2/2023,
str. 16-20.

7 To tylko potwierdza aktualng sytuacje z nauczariem matematyki zgodnie z obowigzujgcg podstawg progra-
mowg matematyki, w ktérej nie ma zadnego odniesienia do technologii, komputera, informatyki. Mozna za-
pytac, dlaczego matematycy nie lubig informatyki, podczas gdy informatycy nie moga obej$¢ sie bez mate-
matyki, takze w szkolnej edukacji. Godne podziwu i nasladownictwa sg w tej sytuacji przyktady przedsiewziec¢
stuzgcych burzeniu tego muru w edukacji, podejmowane przez niektére uczelnie jak UAM w postaci studiéw
dla przysztych nauczycielski obu przedmiotow, matematyki i informatyki.

8 Systo M.M. (2018), Jak mys$le¢ komputacyjnie, Materiaty ,Konferencji IWE 2018”, UMK Torun.
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rozumowania z etapami procesu rozwigzywania probleméw. Takie powigzania zostaty przedsta-
wione w pracy z przypisu 5.

Punkt 1.5.4 w pracy rozpoczyna sig lista wyzwan ksztatcenia informatycznego, opracowang przez
Grupe Roboczg Komitetu Technicznego TC3 w Federacii IFIP. Nasz kraj radzi sobie catkiem niezle
w odniesieniu do tych wyzwan, jednak wszyscy cztonkowie tej Grupy i przedstawiciele innych krajow
zwracajg uwage na potrzebe badan, ktére oceniatyby stan ksztatcenia informatycznego i w konkluzji
wyznaczaty kierunki zmian. Dalsza cze$¢ tego punktu zawiera odniesienia do wynikéw badan w
roznych krajach i spotecznosciach, prowadzonych gtéwnie przez Fundacje LEGO z rozwigzaniami
LEGO Education. Ostatni punkt (1.6) rozdziatu pierwszego jest w pewnym sensie kontynuacja roz-
wazan na temat wykorzystania rozwigzan LEGO z poprzedzajgcego przegladu istniejgcych badan.
Filozofia pracy i badan stworzona przez Fundacje LEGO sktada sie z 5 etapéw i przypomina proces
rozwigzywania problemu, tutaj jednak przebiegajgcy w okreslonym $rodowisku klockéw i innych
sktadowych oraz tworzonych z nich konstrukcji robotycznych, ktére moga byé programowane i au-
tomatycznie sterowane.

Autorka koriczy Rozdziat 1 rozwazaniami na temat nauki przez zabawe. Odbieram te rozwazania
nieco sceptycznie, a doktadniej — zabawa w podanej definicji nauki przez zabawe, faktycznie nie jest
zabawa. Popularnie, zabawa kojarzy sie ze swobodnym dziataniem, przez nikogo nie narzucanym i
kontrolowanym, czesto bez przymusu, nawet wewnetrznego, osiggniecia okreslonego celu. Zabawa
z klockami LEGO, nawet z elementami Mindstorms, ma czesto taki charakter. Zabawa dziecka kloc-
kami z roznych zestawéw, wyciaganymi z duzego pojemnika, by zbudowaé co$ wedtug wiasnego
wyobrazenia, jest zapewne (odniesienia do definicji nauki przez zabawe): znaczaca dla niego, moze
ono bawic sie z rodzerstwem, angazujac sie, odkrywacé rézne kombinacje klockow i cieszy¢ sie tym,
co robi. Ale czy taka zabawa nie skoriczy sie dla dziecka, gdy nad nim stanie nauczyciel, a wczesniej
wyznaczy mu jaki$ cel, chociaz dla nauczyciela moze to by¢ nadal zabawa, bo dziecko ,bawi” sie
klockami LEGO. Nie jestem przeciwko wykorzystywaniu LEGO, robotéw LEGO i innych konstrukgji
w edukaciji i jestem pewien, ze takie aktywnosci dzieci (uczniéw?) mogg by¢ dla nich znaczace,
angazujace, radosne i spotecznie korzystne, ale daleki jestem, by takie podejscie nazywaé zabawa®.
Traktujgc zabawe jako cato$ciowe podejscie do uczenia (sig), Autorka twierdzi, ze ,Zabawa w po-
wyzszy sposob moze zmieni¢ podejcie do procesu nauczania w polskich szkotach.” Czy takze w
obszarach, w ktérych trudno jest zrobi¢ uzytek z klockéw LEGO, jak na przyktad na matematyce,
historii, na przedmiotach przyrodniczych? By¢ moze mozna tego dokona¢ za pomocg innych robo-
tow, wyposazonych w sztuczng inteligencje. Watpliwosci jednak pozostajg, nauka, uczenie sie, to
ciezka praca, rzadko zabawa i to chyba powinnismy réwniez wpajaé uczniom.

Rozdziat 2. Badania

Drugi rozdziat pracy to jej zasadnicza cze$¢. Autorka przedstawita w nim badania przeprowadzone
przez siebie na réznych grupach uczniéw szkoty podstawowej i ponadpodstawowej oraz studentéw
kierunku nauczanie matematyki i informatyki, jak rowniez nauczycieli. Badania skupity sie na analizie
wykorzystania narzedzi LEGO Education na zajeciach, zorganizowanych i pod nadzorem nauczy-
cieli. Zidentyfikowano réwniez wyzwania, przed ktérymi staja nauczyciele wdrazajgcy narzedzia
LEGO Education.

Zaplanowane dziatania badawcze Autorki musiaty by¢ jednak przerwane i ograniczone przez pan-
demig. Wptyneto to na ograniczenie zakresu a zwtaszcza skali badan. Z tego powodu prezentowane
wyniki nie sg w petni reprezentatywne dla tej tematyki, wnoszg jednak wazne wnioski, ktére moga
by¢ dalej badane i potwierdzane juz na odpowiednich populacjach uczniéw i nauczycieli.

Punkt pracy 2.1.1 jest bardzo wazny dla catego rozdziatu 2. Autorka przytacza fragmenty podstawy

programowej, w tym wykaz pieciu ogdéinych celéw ksztatcenia informatycznego. Zgodnie z koncep-
Cjg podstawy programowej informatyki, te cele sg takie same dla wszystkich etapow ksztatcenia, a

9 Przy okazji jednego z wyjazdéw do UK, rozmawiatem z jednym z tamtejszych edukatoréw na temat wieku
szkolnego. Wiedziatem, ze dzieci w Anglii ,idg do szkoty” w wielu 4 lat. Odnoszac sie zas do sytuacji w Polsce
uzasadnitem, ze uwazamy, iz nasze dzieci powinny jak najdtuzej sie bawié. Na to ustyszatem, Yes, but they
need structure, zabawa powinna by¢ w jakimé sensie uporzadkowana, celowa. Zapewne wyzwaniem staje
si¢ wtedy, czy tak rozumiana zabawa nadal pozostaje zabawg?
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osiggnigcia uczniow na poszczegolnych etapach majg zagwarantowac, ze rozwo6j kompetencii
uczniow przebiega w sposéb spiralny, przyrostowy. Jest to wtasciwe rozumienie podstawy progra-
mowe;j informatyki. W punkcie 2.5 Autorka uzupetnia ten wypis z podstawy programowe; listg aktyw-
nosci uczniéw sprawdzanych podczas przeprowadzonych przez siebie zaje¢. Komentujgc obserwo-
wane osiagnigcia uczniow w dalszych fragmentach pracy Autorka odnosi je do tych celéw ogéinych
oraz wymienionych aktywnosci. Brakuje jednak analizy i komentarza, w jakim stopniu osiggniecia
uczestniczacych w badaniach uczniéw na danym etapie edukacyjnym sg efektem ich spiralnego
rozwoju.

W punkcie 2.1.2 Autorka przytacza wykaz kolejnych etapéw procesu rozwigzywania problemoéw,
odnoszgc ten wykaz gtéwnie do rozwigzywania probleméw z pomocg komputera. Wykaz pochodzi
z 2008 roku i nie uwzgledniono w nim myslenia komputacyjnego, w miejsce myslenia algorytmicz-
nego. Myslenie komputacyjne niekoniecznie musi by¢ zwigzane z komputerami i informatyka, co
pokazujg na przyktad aktywno$ci uczniéw bedace przedmiotem badan Autorki. Rozwigzywanie pro-
bleméw jest nadal w centrum zaje¢ informatycznych, jednak obecnie nalezy z nim powigzaé ksztat-
towane sposoby rozumowania (mental tools), sktadajace sie na myslenie komputacyjne (jest to
przedstawione np. w pracy wymienionej w przypisie 5).

W punkcie 2.1.3 Autorka odnosi sie do idei konstrukcjonistycznych, sformutowanych przez samego
Paperta w 1999 roku jako Eight big ideas. Te idee nie stracity nic na waznoséci. Wéréd nich pierwsze
miejsce zajmuje idea bedgca sednem konstrukcjonizmu — learning by doing — wywodzaca sie z pro-
gresywizmu Johna Deweya z przetomu XIX/XX wiekéw. Dzisiaj to doing moze odnosi¢ sie do naj-
rozniejszego wytwarzania — rzeczy fizycznych, cyfrowych (np. programéw komputerowych), jak i ich
kombinacji, jak to jest w przypadku opisywanych i badanych przez Autorke aktywnos$ci uczniéw. Przy
okazji moze warto przeczyta¢ oryginalne sformutowanie trzeciej idei, ktérg Autorka nazywa za An-
drzejem Walatem (2007) ,Ostrg zabawg” — to w uzupetnieniu wczeéniejszej dyskusji na temat edu-
kacji w formie zabawy: The third big idea is hard fun. We learn best and we work best if we enjoy
what we are doing. But fun and enjoying doesn’t mean “easy”. The best fun is hard fun. Our sports
heroes work very hard at getting better at their sports. The most successful carpenter enjoys doing
carpentry. The successful businessman enjoys working hard at making deals. Tutaj fun to jednak
nie jest to samo, co play.

W punkcie 2.2 Autorka sformutowata gtéwne zatozenia swoich badan. W badaniach wzieto udziat
ok. 400 uczestnikéw w 28 grupach o réznej licznosci, ktére jednak, z podanych powodoéw, nie byty
reprezentatywne dla wieku w poszczegoélnych grupach i poszczegolnych etapoéw ksztatcenia. Zaje-
cia miaty forme warsztatéw i odbywaty sie na Wydziale Mil UAM, czyli poza szkotg, poza normalnymi
zajeciami w klasie, i trwaty 40 minut z najmtodszymi lub do 6 godzin ze starszymi uczniami i studen-
tami. Uczestnicy zajeé korzystali na warsztatach z réznych rozwigzan rekomendowanych przez
LEGO Education. Rozwigzywali testy przed, w trakcie i po zajeciach oraz zamieszczali swoje opinie
w ankietach. Autorka byta obserwatorem wszystkich zaje¢ i dodatkowo stuzyta uczestnikom pomocg
oraz przeprowadzata z nimi rozmowy.

Zbiorcze wnioski z przeprowadzonych zajeé i badan Autorka sformutowata w punkcie 2.2.3. Swiad-
czg one o weryfikacji hipotez (problemow) badawczych, sformutowanych na poczatku punktu
2.3. Do najwazniejszych naleza:

1. Praca z rozwigzaniami LEGO Education wspiera rozwo6j wiedzy i umiejetnosci przedmioto-
wych u uczniéw z zakresu informatyki, matematyki oraz fizyki i techniki.

2. Praca z narzedziami LEGO Education wspiera réwniez rozwéj kompetencji miekkich — ucz-
niowie pracowali w grupach, wspétpracowali, dzielili sie zadaniami, rozmawiali o swoich kon-
strukcjach i programach, dyskutowali wnioski, do jakich dochodzili.

3. Nauczyciele i przyszli nauczyciele pozytywnie odnosza sie do wykorzystania narzedzi LEGO
Education na lekgjach, czgsto byli zaskoczeni tatwoscig z jakg uczniowie poznajg nowe roz-
wigzania pracy z narzedziami robotyki.

4. W badaniach potwierdzono przydatno$é¢ LEGO SPIKE Prime na zajeciach w klasach 4-8

szkoty podstawowej i w szkotach ponadpodstawowych, w szczegoélnosci dzieki mozliwo-
$ciom programowania tych urzgdzen.

Wybrane uwagi do przeprowadzonych badarn i prezentowanych wynikow.
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Str. 53: ,Celem ... badan byto sprawdzenie czy za pomocg narzedzi LEGO® Education mozemy
rozwija¢ u uczniéw umiejetnosci ... myslenia komputacyjnego oraz programowania.” O ile umie-
jetnosci programowania mozna do$¢ fatwo sprawdzié, o tyle weryfikacja sposobéw myslenia nie
ma utartych metod. Jak wspomniano wczeéniej, taka metoda mogtaby wynikaé z powiagzania
etapow rozwigzywania probleméw ze sposobami (mental tools) myslenia komputacyjnego. Ta-
kiego powigzania nie ma jednak w pracy. Mozna je znalez¢ w pracy z przypisu 5.

Str. 56: Z opisu zaje¢ wytania sie metoda pracy uczniéw, albo korzystali z gotowych scenariuszy
i instrukcji, albo tworzyli konstrukcje i ich oprogramowanie w dowolny sposéb. To rézne podej-
Scia i powinny by¢ odmiennie ewaluowane. Mozna o tym przeczytaé na str. 26 w pracy z przy-
pisu 6, poswieconej m.in. robotyce, ale ogélnie — ruchom twércéw. Opisane tam podejscie jest
niezmiernie wazne dla realizacji idei konstrukcjonistycznych. W tej pracy jest réwniez mowa o
roli nauczyciela w sytuacji oddania uczniom duzej swobody w tworzeniu swoich artefaktéw dla
realizacji okreslonych przez nauczyciela celéw. Nauczyciel powinien mieé pewnos$é, ze w pro-
cesie tworzenia uczen osiggnat przewidziany cel edukacyjny, nauczyt sie.

Str. 56 i wiele dalszych stron. Panuje w pracy pewien chaos w nazewnictwie jezykéw/érodowisk
programowania. W podstawie programowe;j jest mowa o ,programowaniu wizualnym”, ale z tego
okreslenia rezygnuije sie w literaturze $wiatowej i po polsku — wszystko na ekranie jest wizualne.
Obecnie rozrézniamy programowanie blokowe i tekstowe. W programowaniu blokowym pole-
cenia sg umieszczone w blokach, z ktérych mozna sktada¢ program nie baczac specjalnie na
sktadnie, gdyz ,pilnujg” jej bloki. Z kolej programowanie tekstowe polega na pisaniu programéw
jawnym tekstem, dbajgc jednoczesnie o sktadnie tworzonego tekstu programu. Warto zauwa-
zy¢, ze niemal kazdy blok w $rodowiskach blokowych zawiera tekst! Nauczyciel powinien to
uzmystowic takze uczniom. Ta obserwacja moze by¢ zrodtem spiralnego przejécia w nauce pro-
gramowania: (1) uczen tworzy program z blokéw, np. w Scratchu lub code.org, najlepiej co$
rysujgcy; (2) prosimy go o wyciagniecie z blokéw jego programu tekstéw i wypisanie ich na
kartce papieru; (3) nastepnie prosimy go, by te teksty uzyt do utworzenia programu np. w Py-
thonie, ktéry bedzie wykonywat to samo, co program w Scratchu/code.org. Stykajgc sie z réz-
nymi Srodowiskami programowania, takze programowania robotéw, uczen nie powinien odnie$¢
wrazenia, ze uprawia sie w nich ,rézne programowania”. Te srodowiska to tylko rézne narze-
dzia.

Str. 69. Stabe wyniki Testéw 2 i 3 — czy nie byty zbyt trudne? Jak pisze ponizej, Test 1 to gtéwnie
zadania rachunkowe, matematyczne. Test 2 — p6t na pét, zad. 1 to raczej test na inteligencje.
Test 3 wypadt najstabiej; jesli dobrze pamietam, to zad. 4 byto interaktywne, wiec fatwiejsze do
wygenerowania rozwigzania niz na papierze. Jak na podstawie takich wynikéw testéw mozna
oceni¢ przeprowadzone zajecia? Czy uczennice nie byty zatamane wynikami testow?

Str. 76-77. Oczekiwanie, ze uczen |V klasy ,potrafi korzysta¢ z instrukcji warunkowych, petli ...
oraz definiowa¢ funkcje i zmienne” wydaje sie by¢ zbyt wygérowanym w odniesieniu do umie-
jetnosci informatycznych. A jesli jednak, czy mozna bedzie oczekiwaé, ze postuzy sie funkcjg
takze na matematyce? Chociaz Test 2 wydaje sie by¢ tatwiejszy, to jednak uczniowie wypadli
gorzej. Jak to uzasadni¢?

Str. 86 i dalsze, punktu 2.6.3. Zajecia z uczestnikami konkursu, prowadzone zdalnie, to dla ba-
dacza inny rodzaj wyzwania niz zajecia nadzorowane. Dla kazdego uczestnika konkursu, udziat
w konkursie to fun, a nawet hard fun. Zapewne wiekszos$¢ tych uczniéw (potowa juz uczestni-
czyta w konkursie) miata dobre przygotowanie do pracy z narzedziami LEGO Education, wyniki
ankiety wskazujg dodatkowo na wptyw stazu w konkursie. Wiek i klasa uczestnikéw nie zostaty
precyzyjnie okreslone. Nie przeprowadzono zadnego testu, a jedynie ankiete, ktéra wykazata
przygotowanie uczniow bliskie dobrego (oceny 4) i istotny postep w rozwoju umiejetnosci.

Str. 90 | dalsze, punkt 2.6.4. Etap IV badan dotyczyt badan porownawczych. Uczestniczyto w
nich 9 uczniéw: dwie pary tworzyly grupe testowa, a 5 uczniéw tworzyto grupe kontrolng. Au-
torka nadmienia w pracy, ze uczniom sprawiata trudno$¢ organizacja pracy w parach. Poniewaz
te forme pracy mozna przyréwna¢ do realizacji projektu, uczniowie wczeéniej powinni poznaé
zasady i tryb pracy zespotowej nad projektem. Wyniki testéw sg trudne do petnej interpretacii,
zapewne ze wzgledu na matg liczbe uczestnikéw badan. Z pominieciem zad. 1, w tescie kon-
cowym grupa kontrolna wypadta lepiej niz grupa testowa. Jesli chodzi o zad. 1 (program z
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rekurencja) — grupa testowa zdobyta 100%, a kontrolna 0%. Podejrzewam, ze wynik grupy te-
stowej byt rezultatem wspéinej ich pracy (dwoéch zespdt dwuosobowych).

Str. 96 i dalsze, punkt 2.6.5. W badaniach wzieli udziat studenci bliscy ukonczenia studiéw na-
uczycielskich. Testy — zadania w wiekszosci z programowania — wypadty niezle. Obiecujgca sg
opinie studentéw co do wykorzystania robotyki w ich przygotowaniu do pracy w szkole i do zaje¢
z informatyki. Takie zajecia w szkotach ponadpodstawowych mogg byé bardzo interesujace dla
ucznidw, ktérzy nie wybrali rozszerzenia informatycznego, a interesuijg ich inne dziedziny ksztat-
cenia i przysztych zainteresowan.

Str. 99 i dalsze, punkt 2.6.6. Ostatnim elementem badan Autorki byt sondaz diagnostyczny
wsrdd nauczycieli i przysztych nauczycieli, ktérego celem byto zbadanie stopnia zadowolenia
oraz trudnosci zwigzanych z pracg z narzedziami LEGO Education w szkole. W szkoleniu
uczestniczyly osoby, ktére wczesniej nie miaty stycznosci z tymi narzedziami, natomiast w ba-
daniach wzieto udziat blisko 100 oséb z catej Polski, z ktérych potowa byta dopiero po pierwszym
szkoleniu z tymi narzedziami. Ankietowani nauczyciele wskazali: na wiele umiejetnosci uczniéw
rozwijanych przy wspétpracy z tymi narzedziami, pewne doswiadczenie jest niezbedne by ko-
rzysta¢ z tych narzedzi i jedynie nauczyciele przedmiotéw humanistycznych zasygnalizowali
trudnosci w korzystaniu z tych narzedzi, jednak nie podany zostat cel, w jakim ci nauczyciele
mieliby postuzy¢ si¢ robotami na swoich przedmiotach. Generalnie, nauczyciele zauwazaja
duzy potencjat w narzedziach LEGO, co zapewne nie jest wyjatkiem w rodzinie wszystkich ro-
botow.

Zajgciom towarzyszyly testy sprawdzajace poziom umiejetnosci logicznego oraz algorytmicz-
nego myslenia przed i po zajeciach. Wiele pytan zaczerpnigto z Konkursu ,Bobr” — to $wietny
pomyst. Uczestnicy zaje¢ wypetniali réwniez ankiety sondazowe.

Uwagi do testow. Testy powinny byly by¢ staranniej przygotowane, zaréwno dla uczestnikéw
zajec¢, jak i w pracy.

a. Uwaga. Wiele zadar Bobra sprawdza umiejetnosci spoza podstawy programowej — to jest
konkurs. Chociaz informatyczny, to jego zakres nie jest ograniczony do podstawy progra-
mowej informatyki. Przyktady: Etap IV: Test 1/zad. 2 — zasada wigczania i wytgczania,
chociaz wystarczy diagram Venna; Test 1/zad. 5 — grafy; Test 2/zad. 5 — graf Eulera.

b. Zadania Bobra powinny zawiera¢ odniesienia do konkursu, roku, etapu i stopnia trudno-
§ci. Wszystkie te zadania mozna swobodnie wykorzystywa¢ w edukaciji, ale powinno by¢é
podane zrédto ich pochodzenia. Pochodzenie innych zadan powinno by¢ réwniez odnoto-
wane.

c. Kazde zadanie Bobra wystepuje na stronie konkursu réwniez z objasnieniami, ktére za-
wierajg omoéwienie i informacje dotyczace wykorzystanych w nim poje¢ informatycznych
sposobdw rozumowania. Nie wiem, czy Autorka korzystata z tych informacji. Informacje te
mog3 postuzy¢ do wiasciwego doboru zadan dla okreslonych celow testu.

d. Wszystkie zadania powinny by¢ scharakteryzowane umiejetnosciami, jakie sprawdzajg. W
testach uzytych przez Autorke nie wida¢ powigzania zakresu testéw z tematami warszta-
téw. Test, zwlaszcza ten drugi powinien jednak sprawdzacé, jaki wptyw miaty zajecia na
okreslone, oczekiwane i sprawdzane umiejetnosci uczniéw w zakresie algorytmicznego i
komputacyjnego myslenia. W pracy powinno sie znalez¢ omoéwienie rozwigzan testéw pod
tym katem, by uzasadni¢ wybor zadan i wyciggane wnioski z wynikow.

e. Kilka uwag szczego6towych: Etap I/Test 1 — zbyt tatwy, jak na VIII klase; z wyjatkiem zad.
2, pozostate sprawdzaja umiejetnosci matematyczne; Etap I/Test 3 — zad.3: Czy rozwia-
zaniem jest: Anglia, Grecja, Polska, bo majg po 8 liter w nazwie? Co sprawdza to zada-
nie?; Etap Il — Test 2 jest tatwiejszy niz Test 1; nie wiem, jak rozwigza¢ zad. 3 z Testu 2.
Co sprawdza zad. 3 w Etap IV/Test 1 — czy czereénie jest poprawng odpowiedzia, jesli
uzasadnie jg, bo ja lubie czeresnie? Staby jestem w tych zadaniach z owocami!



Podsumowanie badan

Przedstawione wyniki badar przeprowadzonych przez Autorke wéréd uczniéw ze szkét pokazaty,
ze narzedzia robotyki wykorzystywane na dodatkowych zajeciach — wspierajgcych regularne zajecia
w szkole — mogg mie¢ wptyw na umiejetnosci uczniéw w zakresie informatyki oraz postrzeganie
przez nich swoich kompetencji w szerszym kontekscie przedmiotowym (informatyka, matematyka,
fizyka i technika) i spotecznym. W odniesieniu do informatyki, dotyczy to programowania w réznych
srodowiskach, w szczegélnosci przechodzenia od programowania blokowego do tekstowego, jak i
programowania konstrukcji robotycznych. Z kolei rozwijane przez uczniéw kompetencje spoteczne
(zwane czesto migkkimi) to rezultat pracy zespotowej nad wspdinymi przedsiewzieciami budowania
i programowania robotéw dla wyznaczonych celéw ich dziatania.

Robotyka edukacyjna okazuje sig¢ réwniez $srodkiem do przezwyciezania wielu trudnosci i problemow
u uczniéw, zwigzanych ze wspbdtpraca i komunikacja podczas wspolnego rozwigzywania problemoéw.
Konstruowanie robotéw i ich programowanie to okazja do poszukiwan rozwigzan, kreatywnego my-
Slenia. Ten potencjat w robotyce zauwazajg nauczyciele w szkotach i przyszli nauczyciele.

Konkluzja

Pani mgr Barbara Borkowicz zajeta sie w swojej pracy rolg robotéw w nauczaniu ze szczegélnym
uwzglednieniem ksztatcenia informatycznego i przedstawita wyniki swoich badan skutecznoéci ich
wykorzystania w realizacji celéw tego ksztatcenia okreslonych w aktualnie obowigzujacej podstawie
programowej informatyki. Autorka wykorzystata standardowe narzedzia w tego typu badaniach, jak
testy przed i po zajeciach, ankiety, sondaze oraz rozmowy z uczestnikami badan. Badania byty pro-
wadzone w trudnych warunkach spowodowanych pandemig i wynikajgcymi z niej ograniczeniami w
pracy uczniow i szkét. Pomimo tych trudno$ci w badaniach uczestniczyto sze$¢ réznych grup
uczniow, studentéw i nauczycieli z réznych szkét i uczelni w Poznaniu i w catej Polsce. Chociaz z
powodu ograniczen dostepnosci, wyniki badan nie sg w peni reprezentatywne dla badanych grup
uczestnikéw badan, wnoszg one jednak wazne wnioski dla roli robotyki edukacyjnej i mogg stanowic
podstawe dla dalszych badan Autorki prowadzonych juz na odpowiednich populacjach uczniéw i
nauczycieli. Recenzja, poza odniesieniami do rozprawy, wskazuje réwniez na dodatkowe aspekty
takich badan: techniczne, merytoryczne i metodyczne, z myslg o ich uwzglednieniu w ewentualnej
publikacji wynikéw tej pracy, jak i w dalszych badaniach.

Biorgc pod uwage wszystkie aspekty recenzowanej rozprawy w konkluzji stwierdzam, ze rozprawa
doktorska Pani mgr Barbary Borkowicz pt. Wykorzystanie narzgdzi robotyki w nauczaniu informa-
tyki spetnia wymogi Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i wnosze o do-puszczenie Autorki
do dalszego toku przewodu doktorskiego.

Wroctaw, 15 pazdziernika 2023
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Prof. dr hab. Macigj M. Systo



