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Streszczenie: Autorzy, wychodzac od nadrzgdnego celu edukacji —
wyksztalcenia kreatywnych myslicieli, zwracaja uwag¢ na
niezwykle wazng w tym kontekScie rol¢ btgdu w nauczaniu.
Bazujac na wilasnych doswiadczeniach w prowadzeniu zajgé
warsztatowych z robotyki, proponuja podejscie inzynierskie
w nauczaniu. Rozwazaja — ponadto — mozliwo$¢ edukacyjnego
wykorzystania elementéw metodyki zwinnej Scrum w zarzadzaniu
procesem zespolowego tworzenia produktu (np. procesem budowy
i programowania robota). Oprécz tego w artykule zostaty
przeanalizowane aspekty zwigzane z motywacja i inspiracja
uczacych si¢ w zakresie edukacji inzynierskiej oraz wybrane
wyniki ankiet, przeprowadzanych ws$réd czynnych i przyszitych
nauczycieli w zakresie zaje¢ z robotyki w szkole podstawowe;.

Stowa Kkluczowe: podejscie inzynierskie, Scrum, rola biedu
W nauczaniu, robotyka.

1. UCZEN - CZYLI KREATYWNY MYSLICIEL

1.1. Nadrzedny cel edukacji

Propozycja stosowania elementéw podejscia
inzynierskiego w nauczaniu wyplywa z jasno postawionego
celu nauczania. W opinii autoréw gléwnym (nadrzgdnym)
celem edukacji — szczegdlnie tej wspieranej narzedziami ICT
(TIK) — jest wyksztalcenie kreatywnych myslicieli.

Tak okreslony cel pokrywa si¢ z tym, co proponuje
Mitchel Resnick (MIT, USA): ,W dzisiejszym
spoteczenstwie mniej przeciez chodzi o to, co i ile cztowiek
wie, ale o to, czy mysli tworczo, czy potrafi znajdowa¢ nowe
rozwigzania w nowych sytuacjach” [1].

Resnick, ponadto, zauwaza, ze ,kreatywne mysSlenie
wymaga angazowania innych” [1]. Propozycja podejScia
inzynierskiego w nauczaniu zaktada konieczno$¢ wspétpracy
uczniéw przy rozwigzywaniu probleméw. Okazja do pracy
zespotowej i szansg na rzeczywisty aktywny udzial uczniéw
w zajeciach sg warsztaty budowy i programowania robotow.
Autorzy — bazujac na wlasnym do§wiadczeniu — proponuja
dla uczniéw klas 4-6 (4-8) szkoty podstawowej i gimnazjum,
aby wspomniane warsztaty z robotyki organizowac,
wykorzystujac tytulowe podejscie inzynierskie.

1.2 Rola inspiracji

W Komunikacie Komisji Europejskiej EUROPA 2020.
Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju
sprzyjajgcego  wlgczeniu  spotecznemu  zidentyfikowano
i opisano koncepcj¢ inteligentnego rozwoju spoteczenstwa,

przez ktéry rozumie si¢ ,,zwigkszenie roli wiedzy i innowacji

jako sit napedowych naszego przysztego rozwoju” [2].
Zwicgkszenie roli wiedzy i innowacji wymaga:

= podniesienia jako$ci edukacji (zache¢ty do uczenia si¢
i zdobywania nowych kwalifikacji),

= poprawy wynikOéw dziatalno$ci badawczej (tworzenia
nowych produktéw i ustug),

=  wspierania transferu innowacji i wiedzy,

= pelnego wykorzystania technologii informacyjno-
komunikacyjnych (tworzenia i rozwoju spoleczenstwa
cyfrowego). [2]
Uzywajac terminu »podejscie inzynierskie

w nauczaniu”, autorzy odwotuja si¢ posrednio do mozliwego

facinskiego pochodzenia stowa ,.inzynier”: od ,,ingenium”

(rozum, mézg), ktéry w sensie stowotwdrczym jest bliski

»genium” (geniusz). Tym samym wskazuja, ze podejscie

inzynierskie w nauczaniu moze samo w sobie stanowi¢ juz

zachete do uczenia si¢ i zdobywania nowych kwalifikacji.
Oczywidcie, podstawa kazdej decyzji (takze tej

dotyczacej wyboru zawodu i przysztej kariery) jest inspiracja

(rysunek 1).

Zaanga-
Zowanie

Przygoto-
wanie

Realizacja

Rys. 1. Cykl , Inspiracja — Zaangazowanie — Przygotowanie —
Realizacja — Ewaluacja”. Opracowanie wlasne na podstawie [3]

Zaangazowanie w przygotowanie jest skutkiem
inspiracji. Nastepnie: realizacja w celu osiagnigcia czego$
réwnie wielkiego (lub wigkszego) niz to, co byto inspiracja.



W rzeczywistodci, realizacja celow poddana ocenie
(ewaluacji) moze by¢ inspiracja dla innych. [3]

Mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze od tego cyklu
zaleza losy spoleczenstw. Potrzebujemy dzieci jutra, ktérych
umiej¢tnie  zainspirujemy do kontynuowania sukcesow
naszych przodkéw. I znéw rola nauczycieli (tym razem jako

dostarczycieli inspiracji) jest szczegdlnie wazna.

1.3. Uczen ma prawo do bledu

Nauczanie polgczone z rozwigzywaniem (juz w szkole)
problemdw, z jakimi spotykaja si¢ na co dzien inZynierowie,
promuje Ethan Danahy (CEEO, Tufts University, USA).
Goscil on w Polsce (10/2014) w Instytucie Technologii
i Mechatroniki Uniwersytetu Slgskiego, gdzie — podczas
seminarium LEGO® Engineering — prezentowal problemy
inzynierskie z jakimi moze zmierzy¢ si¢ uczen podczas zajec
z wykorzystaniem zestawéw do budowy i programowania
robotéw LEGO® MINDSTORMS® Education EV3.

Jednym z najwazniejszych wnioskéw plynacych
z wystapienia Danahy’ego jest konieczno$¢ stosowania
takich strategii nauczania (prowadzenia zaj¢c), ktore
zezwalaja (czy nawet wprost zakladajg) jawna zgod¢ na
popetnianie przez uczniéw btedéw podczas zajec.

Przy czym autorzy traktujg btad (i odrézniaja go od
pomytki) w rozumieniu salezjanskiego  dydaktyka
matematyki o. Michele’a Pellerey’a SDB: "Osoby
wystawione na ryzyko btedéw to te, ktére dokonuja odkryé¢,
osoby wystawione na ryzyko pomylek to te, ktére nie maja
czego odkrywaé — po prostu nieuwaznie stosujg algorytm.
Dobra szkota to taka, ktéra pozwala popetnia¢ uczniom
wigcej bledow niz pomytek" [4].

Manu Kapur (singapurski matematyk) w swoich
badaniach poréwnywat w jaki sposdb uczniowie radzg sobie
ze skomplikowanym zadaniem matematycznym. Badania
podsumowat: ,Uczniowie samodzielnie rozwiazujacy
problemy czesto sobie nie radzili, w przeciwienstwie do
tych, ktérym pomagal nauczyciel. (...) Zarazem jednak:
lepiej rozumieli zagadnienie, kiedy je im p6zniej wyjasniono
— potrafili thumaczy¢ mechanizmy tam, gdzie ich réwie$nicy
jedynie sprawnie reprodukowali «S$ciezk¢ dostepu» do
rozwigzania. Co jeszcze wazniejsze: lepiej rozwigzywali
potem problemy bez wyraZznej struktury, czyli takie, ktdre
spotykamy w zyciu codziennym” [5].

WyraZznie zarysowuje si¢ wigc nam rdéznica mi¢dzy

kreatywnie  myslacym uczniem, ktéry w  swych
poszukiwaniach rozwigzania ma prawo bladzi¢ a uczniem,
ktéry — czasami bardzo sprawnie — ale tylko powiela

schemat postgpowania przedstawiony przez nauczyciela.

Kapur ostrzega ,,przed «bezproduktywnym sukcesem»
tradycyjnego nauczania oraz zachwala «ukryta efektywno$é»
uczenia si¢ na btedach” [5]. Natomiast Aleksander Pawlicki,
omawiajac wyniki badan Kapura, pisze wprost o polskiej
szkole: ,Kto z nas, polskich nauczycieli i nauczycielek,
zaprzeczy, ze wigkszo$¢ czasu pochlania nam gonitwa za
«bezproduktywnym sukcesem», ktdrego wyznacznikami sg
przerobiony material, a takze to, ze na klaséwce lub
egzaminie dzieci zaliczyly dany dziat? Czy jednak gleboko
zrozumialy? Czy przeniosa do zycia? Czy rozwingly
kluczowe kompetencje? Po trzykro¢ nie! Tak wyglada
«ukryta (do czasu) nieefektywno$¢» naszego sposobu
uczenia, ktéry skoncentrowany jest na wylapywaniu
pomytek, ale nie daje czasu ani okazji do tworczego
btadzenia” [5].

Nauczyciel prowadzacy zajecia w oparciu o strategi¢
nauczania nazwang tu podejSciem inzynierskim ma za
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zadanie wykorzysta¢ dydaktycznie btedy ucznidéw, ktore
pojawia si¢ podczas zaj¢¢. Jednak strategia ta daje o wiele
wigcej mozliwo$ci. Niezwykle wyraznie wida¢ to podczas
wspomnianych juz warsztatéw poswigconych budowie
i programowaniu robotow.

1.4. Uczymy sie¢ od siebie

Grupa nauczycieli z Bielska-Biatej stworzyta w 2011 r.
(praktycznie bez zewngtrznego finansowania) projekt
edukacyjny Laboratorium Robotyki (http://www.roboty.
bielsko.pl).

W ramach projektu prowadzone byty zajecia z dzie¢mi,
mlodzieza, studentami, z zespotami zlozonymi z dziecka
irodzica lub 2 dzieci i rodzica. Obecnie prowadzone sa
szkolenia dla nauczycieli i treneréw we wspdtpracy
z Regionalnym Os$rodkiem Doskonalenia Nauczycieli
»WOM” w Bielsku-Bialej.

Kadra projektu od ponad 5 lat opisuje i prezentuje
swoje pomysty i spostrzezenia wyroste na gruncie wlasnych
do$wiadczen: czy to na stronie projektu, czy podczas
konferencji naukowych i dydaktyczno-metodycznych dla
nauczycieli.

W zakres zainteresowan badawczych grupy wchodza:
= problem doboru $rodowisk programistycznych do wieku

1 mozliwos$ci ucznidow;
= miejsce zajg¢ z robotyki we wspotczesnej dydaktyce

szkot polskich;
= metody pracy z dzie¢mi i mlodziezag podczas zajeé

z robotyki lub programowania;
= organizacja pracy ucznidw w grupie na zajeciach

z robotyki lub programowania;
= problem wymiany pomystow w obrebie wspdtpracujace;j

grupy miodych twdrcow;
= uznanie autorstwa kolegi (kolezanki), kultura remix’u

w rozumieniu Mitchel’a Resnick’a [6].

Juz na starcie (09/2011) projekt zostal zauwazony
przez prof. Igora Piotra Kurytnika 6wczesnego kierownika
Katedry  Elektrotechniki 1  Automatyki  Akademii
Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej.

W swojej recenzji pisat on migdzy innymi: ,,Projekt jest
sposobem na zainteresowanie mlodziezy zagadnieniami
zwigzanymi z projektowaniem i budowg pojazdéw, maszyn
oraz robotéw autonomicznych. Posrednio: ma dostarczy¢
dowodéw na uzyteczno$§¢ wiedzy 1 umiej¢tnosci
matematyczno-techniczno-informatycznych,  nabywanych
w szkole. (...) Poprzez aktywny udziat w warsztatach
uczniowie stawiaja pierwszy krok na drodze od fascynacji
robotami, poprzez rozwdj pasji, az do swiadomego wyboru
kierunku studiéw i przysztego zawodu”[7].

W pierwszej oficjalnej publikacji przedstawiajacej
zalozenia projektu Laboratorium Robotyki (08/2012) oraz
cechy postulowanych zaje¢ warsztatowych z uczniami
czytamy: ,Proponowane zajecia wychodza poza waskie
ramy szkolnego przedmiotu nauczania i w zdecydowany
sposdb ukazuja potrzebe:
= zdobywania interdyscyplinarnego wyksztalcenia na

poziomie ogdlnym,
=  ksztalcenia kompetencji niezbednych do samorealizacji

i rozwoju osobistego, do bycia aktywnym na rynku

zawodowym (rynku zatrudnienia),
= ksztalcenia podstawowych kompetencji

technicznych,
=  ksztalcenia kompetencji spotecznych” [8].

naukowo-
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Nauczyciele skupieni wokét projektu Laboratorium
Robotyki wypracowali wlasny format zaje¢ edukacyjnych
(nazwany EduRoboLab), w ktérym ,,uczniowie:
= projektuja i budujg zrobotyzowane maszyny lub
pojazdy;
= prowadza badania (testy i modyfikacje) stworzonych
modeli;

=  zdalnie steruja praca zbudowanych modeli;

=  programujg roboty autonomiczne;

= pracujg w malych zespotach — najlepiej w parach;

= wykorzystuja sie¢ Internet jako zrodlo inspiracji —
transfer idei, nie rozwigzan;

=  dokumentuja swoje pomysty w multimedialnej formie;

=  publikuja opisy swoich badan.” [9].

Najlepiej specyfike prowadzonych zaje¢ oddaja
rzeczowniki typu: warsztaty, laboratorium, badania, technika
oraz czasowniki takie, jak: prdébuj¢, szukam, tworze,
doswiadczam [9].

W czasie zaj¢¢ prowadzonych wg powyzszego formatu
uczniowie zmagaja si¢ z problemami dnia codziennego
(rzeczywistymi  problemami ,z zZycia  wzigtymi”).
Przyktadowo: na zdjgciu (rysunek 2) widoczny jest model
prostego wentylatora. Uklad: sensor — kostka sterujgca —
silnik, jest zaprogramowany w taki sposob, aby zmiana
odlegtosci ultradzwigkowego sensora od przeszkody (np. od
dioni dziecka) powodowata zmiang¢ predkos$ci wirowania
lopatek wentylatora.

Rys. 2. Model wentylatora
(uktad: sensor — kostka sterujaca — silnik)

Wyzwaniem dla mitodego programisty byla zamiana
danych liczbowych otrzymywanych z sensora odleglosci
(z zakresu 0-255 cm) na moc silnika wyrazong w procentach
(0-100). Programowanie odbywalo si¢ w $rodowisku
graficznym (programowanie wizualne).

W ramach projektu Laboratorium Robotyki sa takze
zbierane i opisywane odno$niki do zasobéw dostgpnych
w sieci Internet, ktére prezentuja zestawy robotéw LEGO®
MINDSTORMS® (NXT lub EV3) oraz ich zastosowanie w
nauczaniu 1 uczeniu si¢: http://www.roboty.bielsko.pl/
legomindstorms.

Czlonkowie grupy chetnie dzielg si¢ swoim
doswiadczeniem i wspieraja szkoty, ktére zwracaja si¢ do
nich z prosba o pomoc (porady) przy wyposazeniu
pierwszego laboratorium do zaje¢ z robotyki w danej
placowce. Ta otwarto§¢ na innych, sktonnos¢ do
przekazywania (nieodplatnie) wypracowanego know-how
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innym nauczycielom-pasjonatom to cecha projektu (i ludzi
go tworzacych), ktéra jest obecna od samego poczatku.

W ostatnich 2 latach grupa nawigzala wspélprace
z Wydzialem Etnologii i Nauk o Edukacji na Uniwersytecie
Slaskim w Katowicach, filia w Cieszynie. W ramach tej
wspdtpracy planowane sa wspélne badania i1 préba
kompleksowego omodwienia podejScia  inzynierskiego
w dydaktyce szkét polskich.

2. PODEJSCIE INZYNIERSKIE W NAUCZANIU

2.1. Punkt wyjscia

Punktem wyjscia dla proponowanej strategii nauczania
bazujacej na podejs$ciu inzynierskim sa obserwacje uczniow
prowadzone podczas zaje¢ lekcyjnych i pozalekcyjnych
zrobotyki w4 szkotach na terenie Bielska-Bialej. Wsrod
tych szkot jest szkota podstawowa, 2 gimnazja iliceum
ogo6lnoksztalcace.

Zajecia, ktérych przebieg byl analizowany byly
prowadzone z dzie¢mi imtodzieza od klasy 3 szkoly
podstawowej do klasy 1 liceum wiacznie. Pod uwage wzigto
ostatnie 36 miesiecy.

Uczniowie pracowali wedtug formatu EduRoboLab,
a podczas zaje¢ wykorzystywane byly zestawy do budowy
i programowania robotéw LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3. Praca uczniéw obejmowala tez tworzenie
wirtualnych modeli  zrobotyzowanych maszyn i/lub
pojazdéw w $rodowisku do projektowania 3D o nazwie

LEGO® Digital Designer.

Ponadto analizie poddano wypowiedzi nauczycieli —
uczestnikow form doskonalenia prowadzonych
w Regionalnym  O$rodku  Doskonalenia  Nauczycieli
»WOM” w Bielsku-Biate;j.

Autorzy proponuja, zatem, strategi¢ sprawdzong,

bazujagca na do$wiadczeniu grupy nauczycieli; strategie
oparta na formacie zaj¢¢, ktéry sprawdzil si¢ w pracy
z dzie¢mi i mtodziezg.

2.2. Wybrane cechy podej$cia inzZynierskiego

Nauczyciele pracujacy z uczniami w wymienionych
szkotach oraz uczestnicy kurséw doskonalacych ,,Roboty
LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 na zajeciach
w szkole podstawowej 1 gimnazjum” prowadzonych
w Regionalnym O$rodkiem Doskonalenia Nauczycieli
~WOM” w Bielsku-Bialej wskazuja w rozmowach pewne
cechy specyficzne dla zaj¢¢ warsztatowych z robotyki.

Tablica 1 prezentuje wybrane cechy podejscia
inzynierskiego (CPI) w nauczaniu. Cechy te wyraznie
odrézniaja  zajecia  prowadzone z  wykorzystaniem
elementdw opisywanej strategii od ,zwyklych” lekcji
informatyki, zaje¢ komputerowych, czy zajeé¢ technicznych.

Tablica 1. Wybrane cechy podejscia inzynierskiego (CPI)

Symbol Cecha Zna}czenle .
W procesie nauczania
s Uczen od poczatku zajec wie,
CPI-01 Wyrazistosc co jest oczekiwanym

stawianych celow produktem koncowym

Wolno$¢ dostgpu Internet jako zrédlo inspiracji:
CPI-02 | do zrédet transfer idei, nie gotowych

informacji rozwigzan

Réznorodnos¢ Istnieje wigcej niz jedno
CPI-03 | mozliwych prawidtowe rozwigzanie

rozwigzan postawionego problemu
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2 Btad i zrozumienie jego
Otwarto$¢ na .
CPI-04 opelniane bled przyczyn jako drogowskaz
pop ey prowadzacy do celu
2 Nauczyciel jest organizatorem
Responsywnosc — zajec¢, ale musi szybko
CPI-05 | szybka reakcja na yec, ate Y
. . reagowac na proponowane
zmiang warunkéw . .
przez ucznidw zmiany planu
Najlepsze wyniki sa osiagane
CPI-06 | Zespotowos¢ podczas pracy w zespotach
ztozonych z 2 lub 3 uczniéw
Prace zespotu konczy
Usviecznodé udokumentowanie etapéw
CPI-07 ro)(liuk . tworzenia robota (zdjgcia lub
p instrukcja 3D), z ktérej moga
w przysztosci skorzysta¢ inni

Szczegdlng uwage zwraca otwartos¢ tej formy zajeé na
pojawiajace si¢ w ich toku modyfikacje, nowe pomysty i —
inne niz zaplanowane — rozwigzania. Jasno postawiony cel
i uzytecznos¢ powstalego produktu dodatkowo motywuja
uczestnikow. Mlody tworca, ktéry podzieli si¢ swoja
instrukcja lub dokumentacjag fotograficzng wykonanego
robota, moze liczy¢ na uznanie kolegéw. Sukces — na miare
wieku i mozliwo$ci ucznidw — daje niesamowita motywacje
do dziatania.

2.3. Podejscie inzynierskie a metodyki zwinne

W wydanej w 2014 r. w Poznaniu przez Fundacje
Wolnego i Otwartego Oprogramowania pozycji pod nazwa
Strategia nauczania-uczenia sig infotechniki pod redakcja
Stanistawa Dylaka i Stanistawa Ubermanowicza mozemy
znalez¢ zalecenia dotyczace interakcji migdzyréwiesniczych
jako efektywnej formy edukacji infotechnicznej. Takie
interakcje sa w niej traktowane jako realizacja wycinka idei
metodyk tzw. programowania zwinnego, czyli metodyk
Agile.

Nalezy przy tym odnotowa¢ uwage Dylaka
i Ubermanowicza, ze ,,w zasadzie metodyki te [zwinne]
niejako tamia zasade¢ podejScia inzynierskiego, kiedy to
najpierw powstaje szczegdtowy, domknigty projekt,
a dopiero pdzniej jego realizacja” [8]. Jednak — dodajg oni —
przy ,tworzeniu programéw komputerowych okazuje si¢, ze
responsywna interakcja migdzy wieloma wykonawcami

oprogramowania umozliwia szybkie uzyskiwanie
najlepszych efektéw, dzigki odwrdceniu etapéw” [10].
Dylak i Ubermanowicz zdecydowali takze, ze

w podobny sposéb tworzone be¢da implementacje w ich
strategii — ,najpierw realizacja pomystu, a potem
optymalizacja i szczegétowy opis” [10].

Takie inzynierskie podejscie w nowym zwinnym
wydaniu prezentuje takze Laurens Valk - czlonek
MINDSTORMS Community Partners (MCP), grupy
entuzjastbw pomagajacych w testowaniu i tworzeniu
nowych produktéw LEGO® MINDSTORMS®.

We wstepie do swojej Ksiegi odkrywcow LEGO®
MINDSTORMS® NXT 2.0 Valk pisze: ,,Wymieszalem
w niej [ksigzce] budowanie, programowanie oraz wyzwania
robotyczne, aby unikng¢ dtugich, wypelnionych teorig
rozdzialow, przez ktore bytoby ci¢zko przebrna¢” [11]. Dale;j
— zwracajac si¢ bezposrednio do swojego milodego
czytelnika — dodaje: ,,Poznasz na przyklad podstawowe
techniki programistyczne i w tym samym czasie nauczysz
si¢, jak wprawi¢ w ruch swojego pierwszego robota, ale
o czujnikach dowiesz si¢, budujac nowego robota. Powéd
takiego podejscia jest taki, ze moim zdaniem dzialanie jest
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najlepszym  sposobem uczenia si¢, jak budowaé
i programowac roboty MINDSTORMS” [11].

Z powyzszego cytatu wyraznie przebija Scisty podziat
proponowanej pracy na odcinki w czasie (cecha metodyki
zwinnej o nazwie Scrum) oraz nacisk polozony na
zakonczenie etapu prezentacja dzialajacego produktu —
w tym przypadku robota (to takze cecha metodyki Scrum).

2.4. Odpowiednie dzialania prowadzone w odpowiedni

sposob

Stwierdzenie, ze nalezy wykonywaé odpowiednie
dziatania w odpowiedni sposéb wydaje si¢ do§¢ oczywiste.
Jednak, jesli mamy na my$li strategie nauczania oraz
problem wyboru wlasciwej strategii dla danego przedmiotu
(typu zaje¢) oraz dla konkretnej grupy uczniéw, to kwestie te
staja si¢ kluczowe.

Nawet odpowiednie dzialania dydaktyczne (stuszne
i pozadane), gdy sa prowadzone w niewlasciwy sposéb, nie
zagwarantuja nam trwatego sukcesu. Natomiast obiektywnie
odpowiedni sposéb prowadzenia dziatan, ktére jednak

z punktu widzenia dydaktyki w danym momencie
ksztalcenia nie sg odpowiednie, to droga do szybkiej
porazki.

Zagadnieniom skutecznego zarzadzania projektami

(w tym migdzy innymi problemowi odpowiednich dziatan
wykonywanych w odpowiedni sposéb — zobacz rysunek 3)

poswigca swoja, wysoko oceniona przez S$rodowisko
praktykéw, ksigzk¢ Roman Pichler.
A
Szybkie,
Odpowiednie lecz Trwaty
dziatania niestabilne sukces
Zwyciestwa
Nieodpow.iedn@e Powolna Szybka
dziatania porazka porazka
Nieodpowiedni ~ Odpowiedni
sposéb sposéb

Rys. 3. Wykonywanie odpowiednich dziatan w odpowiedni
sposéb [12]

W swoim Zarzgdzaniu projektami ze Scrumem,
opatrzonym znamiennym podtytutem Tworz produkty, ktore
pokochajq klienci, Pichler w przystepny sposob przedstawia
zasady zarzadzania produktem w kontekécie mozliwosci
metodyki zwinnej Scrum. Pisze on: ,,Metody zwinne, w tym
Scrum, dziataja wedlug starej prawdy: zmiana jest jedyna
statg” [12].

Polski wydawca Pichler’a dodaje, reklamujac ksigzke
na oktadce: ,,Wspodlczesne projekty wymagaja niezwyklej
elastycznosci i blyskawicznego dostosowywania si¢ do
panujacych warunkéw. Czasy ogromnych projektéw, gdy
klient przez wiele miesiecy czekal na produkt, odchodza
w niepami¢¢. W zwinnych metodologiach zarzadzania
kluczowe jest regularne dostarczanie kolejnych wersji
produktu w krotkich odstgpach czasu. Dzigki temu na
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biezaco kontrolowany jest kierunek rozwoju [projektu]”
[12].

O mozliwosci wykorzystania elementéw metodyki
Scrum w zarzadzaniu projektami w pracy na zajeciach
lekcyjnych i pozalekcyjnych z programowania w gimnazjum
autorzy pisali juz w artykule Teaching how to code we teach
through the coding opublikowanym w monografii z tekstami
konferencji DLCC (10/2014) [13].

3. STAN OBECNY I PLANOWANE DZIALANIA

3.1. Studenci pedagogiki i czynni zawodowo nauczyciele

a zajecia z robotyki

W czerwcu 2016 r. autorzy przeprowadzili badania
ankietowe pod nazwa Robotyka i dzieci wérdéd studentdw
pedagogiki Uniwersytetu Slaskiego w Cieszynie oraz
czynnych zawodowo nauczycieli pracujacych w Bielsku-
Bialej i okolicy.

Badania byly prowadzone réwnolegle na Ukrainie
przez kadr¢ naukowa Uniwersytetu im. Borysa Grinczenki
w Kijowie.

Wyniki badan poréwnawczych zostaty przedstawione
na potaczonych konferencjach ITS 2016 / IceDuTech 2016 /
STE 2016 w Melbourne w Australii w dniach 6-8 grudnia
2016 .1 opublikowane w [14].

Odpowiedzi 109 ankietowanych z Polski na pytanie:
Czy ma Pani/Pan ochote na nauke podstaw robotyki?
prezentuje tablica 2.

Tablica 2. Odpowiedzi ankietowanych na pytanie: ,,Czy ma
Pani/Pan ochot¢ na nauk¢ podstaw robotyki?”

Odpowiedz Udziat
procentowy
Tak, che¢tnie 72,5%
Nie, myslg, Ze jest to niewlasciwe 19,3%
Inna odpowiedz 8,3%

Ponad 70% ankietowanych zadeklarowato, ze ma
ochot¢ na nauke podstaw robotyki.

Na pytanie: Czy byfa Pani (byt Pan) uczestnikiem
(obserwatorem) zaje¢ z robotyki? zostaly udzielone przez
ankietowanych z Polski nastepujagce odpowiedzi — patrz
tablice 3.

Tablica 3. Odpowiedzi ankietowanych na pytanie: ,,Czy byla Pani
(byt Pan) uczestnikiem (obserwatorem) zaj¢¢ z robotyki?”

Odpowiedz Udziat
procentowy

Tak, Jako/uczestmk szkolenia 11.9%
(warsztatow)
Tak, jako rodzic dziecka N

. . 2,8%
(uczestniczacego w zajeciach)
Tak, jako prowadzacy
(wspétprowadzacy) zajecia dla 3,7%
dzieci
Tak, jako prowadzacy
(wspolprowadzacy) zajecia dla 3,7%
dorostych
Tak, w innej formie 11,0%
Nie, nigdy 74,3%
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Ankietowani mogli wybra¢ kilka odpowiedzi
twierdzacych. Prawie % ankietowanych nie mialo okazji
uczestniczy¢ (czy nawet obserwowac) zaje¢ z robotyki.

Podsumowujac:  z  jednej strony pond 70%
ankietowanych os6b wyraza ochot¢ na nauk¢ robotyki,
zdrugiej niewiele ponad 25% ankietowanych mialo
styczno$¢ z takimi zajeciami. To oznacza, ze projekty
ibadania, majagce na celu popularyzacje robotyki
w nauczaniu, sa dzi§ w Polsce potrzebne.

3.2. Planowane dzialania autoréw

Najblizsze plany autoréw obejmujg z jednej strony
kontynuacje  dzialan  szkoleniowych  (dydaktyczno-
metodycznych), majacych na celu popularyzacje robotyki
w polskich szkotach, z drugiej — nowe dzialania naukowo-
badawcze skupione na analizie 1 ocenie strategii
prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem robotéw oraz na
zagadnieniach zwigzanych z zarzadzaniem uczniowskimi

projektami z pogranicza informatyki, mechatroniki
i robotyki.

Warto przy tym zauwazy¢, ze warsztaty dla
nauczycieli, kursy metodyczne i  szkolenia rad

pedagogicznych  posSwigcone projektowaniu, budowie
i programowaniu robotéw LEGO® znajduja si¢ w ofercie
Regionalnego Osrodka Doskonalenia Nauczycieli ,,WOM”
w Bielsku-Bialej (http://www.wombb.edu.pl) juz od 5 lat.
Wokét Osrodka w Bielsku-Bialej i wokdét projektu
Laboratorium Robotyki formuje si¢ grupa nauczycieli
i inzynieréw, ktdrzy dostrzegaja koniecznos¢ wprowadzenia
do polskich szkét zaje¢ lekcyjnych i pozalekcyjnych,
bazujacych na tytulowym podej$ciu inzynierskim.

4. PODSUMOWANIE

Autorzy artykulu dostrzegaja niezwykly potencjat
tytutowego podejscia inzynierskiego w nauczaniu i zwracaja
uwage na wielka role bledu w procesie nauczania. Pewne
nadzieje wigza z mozliwoscia wykorzystania w dydaktyce
elementdw metodyk zwinnych (np. metodyki Scrum).

Podkreslaja wage nauczania przez dzialanie i w tym
celu aktywnie wspieraja, poprzez swoja prace dydaktyczng
inaukowa, popularyzacj¢ edukacyjnego wykorzystania
zestawOw do budowy i programowania robotow.
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ENGINEERING APPROACH IN TEACHING

The authors, starting with the primary objective of education, i.e. educating creative thinkers, turn their attention to
a very important role in this context: the role of mistakes in teaching. They distinguish between mistakes that accompany
creative search for new solutions from common mistakes in applying memorized algorithms. They refer to the experiences
of a group of teachers from Bielsko-Biala (Poland) who are running their own educational project Laboratory of Robotics
(http://www.roboty.bielsko.pl); the authors also present the research interests of the group. Based on the experiences of the
group members in conducting workshops in robotics, the authors propose an engineering approach in teaching. They list the
most important — according to them — characteristics of the engineering approach, distinguishing this didactic strategy from
classic teaching. Moreover, the authors consider educational use of the elements of agile Scrum methodology in managing the
process of collaborative product development (e.g. the process of building and programming a robot). The article also
presents action plans undertaken within the framework of cooperation of teachers involved in the project Laboratory of
Robotics with the academic staff of the Faculty of Ethnology and Educational Science (in Cieszyn, Poland) at the University
of Silesia in Katowice, Poland. In addition, the article looks at aspects related to motivation and inspiration of learners in the
field of engineering education as well as selected results of surveys, carried out among in-service and prospective teachers,
on elementary school robotics courses.

Keywords: engineering approach, Scrum, the role of mistakes in teaching, robotics.
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