Instrukcja do modelu innowadji.

nr umowy o powierzenie grantu 16/POP0O/2021

Autorzy:
Adam Jurkiewicz
Rafat Kaminski
Konrad Kosieradzki
Elzbieta Piotrowska-Gromniak



SPIS TRESCI

Problem, na jaki odpowiada innowacja
Na czym polega innowacja?

Do kogo innowacja jest skierowana?
Jak pracowad z innowacjg?

Dotychczasowa ocena innowacji



PROBLEM, NA JAKI ODPOWIADA INNOWACJA

W dobie pandemii i nauczania zdalnego, wsrod miodziezy szkét Srednich
mozna byto zaobserwowac nasilenie sie negatywnych zjawisk, ktére
byty wczesniej obecne w polskim systemie edukacji. Sytuacja epidemiczna
i okresowe zamykanie szkdt potgczone z obnizong wydajnoscig nauczania
zdalnego wywotaty powazne skutki dla efektéw edukacyjnych oraz mozliwosci
osiggniecia sukcesu w zyciu zawodowym obecnej mtodziezy. Badania
przeprowadzone na reprezentatywnej grupie uczniow pokazujq, ze izolacja,
brak mozliwosci utrzymywania bezposrednich kontaktéw oraz
charakterystyczna dla polskiej szkoty podawcza forma prowadzenia
zajec (eliminujaca w praktyce zadania zespotowe) przyczynita sie do
negatywnej oceny relacji rowiesniczych u ponad potowy z nicht.

Do istotnych negatywnych konsekwencji z tym zwigzanych nalezy
zaliczy¢ m.in. stabsze umiejetnosci wspotdziatania, nizszg kreatywnosg,
samodzielnos¢ i innowacyjnos¢, a wiec obnizenie potencjatu miodziezy
do budowania gospodarki opartej na wiedzy?. Stan taki pogtebia utrwalona
od wielu lat praktyka funkcjonowania szkoty, ktéra preferuje model
nauczania oparty na sprawdzaniu wiedzy (testy i sprawdziany) i priorytetem
dla niej jest pozycja w rankingach, a nie rozwdj kompetencji spotecznych,
w tym pracy zespotowej i samodzielnej — kreatywnej i interdyscyplinarnej,
Swiadomosci wtasnego potencjatu, ale takze i potrzeb. Pandemia jedynie
uwypuklita fakt, ze staboscig polskiej szkoty sg przetadowane programy,
sztywnos$¢ systemu ksztatcenia i nastawienie na przekazywanie informacji.

W Polsce ok. 15% dzieci i mtodziezy uczy sie programowania“.
Zdobywanie umiejetnosci w tym zakresie odbywa sie przede wszystkim
w ramach zaje¢ pozaszkolnych, wcigz jednak w ramach systemu edukacji
dziesiagtki tysiecy ucznidw przygotowuje sie, rozwija swoje umiejetnosci
w klasach o profilu powigzanym z informatyka. Zgodnie z podstawg
programowg ksztatcenia w szkole Sredniej oraz programem nauczania
1 G. Ptaszek, M. Bigaj, M. Debski, J. Pyzalski, G.D. Stunza, ,Zdalna edukacja -gdzie bylismy, dokad
idziemy?"” Wstepne wyniki badania naukowego <<Zdalne nauczanie a adaptacja do warunkow
spotecznych w czasie epidemii koronawirusa>>", 2020
2 stanowisko nr 10 zespotu doradczego ds. COVID-19 przy PAN, 25.01.2021 r.

stanowisko nr 13 zespotu doradczego ds. COVID-19 przy PAN, 22.03.2021 r.
4 Raport z badania nt. Swiadomosci rodzicow dot. nauki programowania, Ministerstwo Cyfryzacji, 2018
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dla zawodu technik informatyk, uczniowie szkét srednich uczacy sie

w klasach o profilu z rozszerzong informatykg oraz ksztatcacy sie

w zawodzie technik informatyk/programista w ramach zajec szkolnych
powinni uczy¢ sie zagadnien przekrojowych, ktérych znajomosé pozwoli
im w przysztosci podgzac¢ wybrang $ciezkg rozwoju zawodowego.

W rzeczywistosci, w procesie nauczania wystepuje koncentracja niemal
wylacznie na aspekcie technicznym, zas pomijana jest sfera kompetencji
uniwersalnych, w tym przede wszystkim kompetencji spotecznych

i interpersonalnych®. Co prawda, podstawa programowa odnosi sie

w zatozeniach do nabywania ww. kompetenciji, w tym poprzez prace
w zespole projektowym®, jednak w zderzeniu z oczekiwaniami rynku
pracy okazuje sie to dalece niewystarczajqce.

Obowigzujaca podstawa programowa’ wyrasta z ideologii transmisji
kulturowej, w ktérej od dziecka oczekuje sie przede wszystkim
podporzadkowania intelektualnego, nie zas niezaleznosci i rozmachu
w poznawaniu swiata. Nie wskazuje ona celdéw najistotniejszych dla
podmiotowosci wychowanka, takich jak m.in.: wiara we wtasne sity,
samodzielnos$¢, kreatywnos$¢, umiejetnosé wspodtpracy i komunikacijié.
Tymczasem pracodawcy od wielu lat powtarzajg, ze ogromne znaczenie
dla nich stanowig odpowiednie kompetencje spoteczne u nowo zatrudnianych
pracownikéw. Po raz kolejny powtarzajg to wyniki badania z 2021 roku,
w ramach ktérego pracodawcy wskazujq, ze trudniej jest wyposazyc
absolwentow szkoét rozpoczynajacych kariere zawodowg w te kompetencje
niz wesprzec¢ ich w nabywaniu umiejetnosci technicznych®. Raporty
branzowe w obszarze IT réwniez wskazujg na oczekiwane przez
pracodawcéw kompetencje uniwersalne, wsrdd ktérych na pierwszym
miejscu wymienia sie te utatwiajgce wspotprace - komunikatywnosg,
umiejetnos¢ przyjmowania i dawania informacji zwrotnej, odpowiedzialnos¢
za wyniki wtasne i zespotul®.

5 E. Jaszczurowska, M. Laszczak, ,Polska Szkota. Czy jest dla niej szansa?”, Polonia Journal, 2019

6 M. Sptawska-Murmyto, A. Wawryszuk ,,Wspétpraca zespotowa z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych”, ORE, 2017

7 ~Szkota dla innowatora. Ksztattowanie kompetencji proinnowacyjnych”, praca zbiorowa na
zlecenie Ministerstwa Pracy i Technologii, 2018

8 ~Szkota dla innowatora. Ksztattowanie kompetencji proinnowacyjnych”, praca zbiorowa na
zlecenie Ministerstwa Pracy i Technologii, 2018

9 ~Rewolucja Umiejetnosci - restart pod znakiem trzech P: przedtuz, przekwalifikuj, przeorganizuj”,

praca zbiorowa, Manpower Group, 2021
10 A. Szczucka, K. Lisek, J. Strycharz ,Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego - Sektor IT", 2019



NA CZYM POLEGA INNOWACJIA?

Innowacja ,Progr@muj w zespole”, ktdéra powstata dzieki wspotpracy
autoréw z Liceum Ogolnoksztatcgcym z Oddziatami Dwujezycznymi im.
Adama Mickiewicza w Piastowie, ma na celu oddanie w rece nauczycieli
informatyki programu zaje¢, ktére majg wesprzeé mtodziez ze szkédt
Srednich w rozwoju umiejetnosci wspotpracy w zespole podczas nauki
programowania w jezyku Python i realizacji projektu, polegajacego
na stworzeniu prostej aplikacji wykorzystujacej zdobyte umiejetnosci
programistyczne. Nasze rozwigzanie oparte jest na czterech filarach:

wstepnej diagnozie poziomu kompetencji komunikacji i wspotpracy
w zespole oraz preferowanych stylow komunikacji i zachowan,

otwartym podejsciu do przyjetej w ramach zespotu uczniowskiego
Sciezki postepowania i realizacji zatozonego celu,

nauce odpowiedzialnosci za prace wiasng i zespotu,
wsparciu nauczyciela w roli facylitatora procesu grupowego.
Na innowacje sktadajg sie:
materiaty dla nauczycieli informatyki (PDF), a w nich:
przewodnik dot. rozwoju kompetencji spotecznych u uczniow,
opis badania umiejetnosci wspotpracy i komunikacji w zespole,
w tym szablon i klucz odpowiedzi do testu umiejetnosci i wspotpracy
w zespole, stworzonego na bazie istniejacego opracowania naukowego'?,

scenariusze realizacji poszczegodlnych zaje¢ w cyklu.

przewodnik dla ucznidw po zajeciach (PDF), zawierajgcy m.in.
ramowy plan zajec¢ wraz z kodami QR do list odtwarzania materiatéw

11 Youth Teamwork Skills Survey, Science Museum of Minnesota, 2018



wideo oraz krotki spis zawierajagcy podsumowanie najwazniejszych
komend i regut tworzenia kodu w jezyku Python;

wideotutorial oraz wideoporady dla uczniéw (mp4), dostepne do
pobrania oraz opublikowane w serwisie typu open source pod adresem
https://diode.zone/c/filmy programuj w_zespole/video-playlists,
sktadajace sie z 73 filmow podzielonych na listy odtwarzania
przypisane do poszczegdlnych zaje¢, dedykowane:

wyzwaniom w pracy zespotowej i zasadom skutecznej komunikacji,
programowaniu w jezyku Python,

umiejetnosciom okotoprogramistycznym, niezbednym do
realizacji projektu uczniowskiego (podstawy HTML, wykorzystania
i edycji grafik, tworzenia dokumentaciji).

przyktadowe kody zrédtowe w jezyku Python trzech przyktadowych
aplikacji (w formacie.py), jakie zespoty uczniowskie mogg wykonac
dzieki zdobyciu wiedzy i umiejetnosci w ramach programu;

plik kursu (MBZ) w $Srodowisku Moodle wraz z krétkim opisem
jego konfiguracji i uruchomienia (PDF) - dla wykorzystujgcych
Moodle do oceny postepu pracy uczniow.

Cato$¢ materiatdbw mozna pobra¢ ze strony internetowej https://
programujwzespole.edu.pl/ oraz https://popojutrze2.pl/innowacjelista/
programuj-w-zespole.

Obecna publikacja zaktada, ze praca grupowa jest realizowana

z wykorzystaniem serwisu GitHub, jezyka programowania Python

i Srodowiska developerskiego PyCharm Community Edition (lub innego
rownowaznego). Uczniowie w porozumieniu z nauczycielem wyznaczajg
sobie cel programistyczny do zrealizowania w okreslonym ramami
projektu czasie (np. prosta aplikacja pogodowa). Rolg nauczyciela jest
dostarczenie odpowiedniej wiedzy dotyczacej jezyka programowania


https://diode.zone/c/filmy_programuj_w_zespole/video-playlists
https://programujwzespole.edu.pl/
https://programujwzespole.edu.pl/
https://popojutrze2.pl/innowacjelista/programuj-w-zespole
https://popojutrze2.pl/innowacjelista/programuj-w-zespole

Python i dostepnych bibliotek, a takze innych obszaréw wiedzy
zwigzanych z tworzeniem aplikacji (jezyk HTML, grafika,
dokumentacja dla uzytkownika), za$ uczniowie samodzielnie wyznaczg
cel i sciezke dojscia do niego, podziat rél w zespole bedzie wypadkowag
testu predyspozycji oraz uzgodnien wewnatrz grupy przy wsparciu
nauczyciela-facylitatora. Z punktu widzenia rezultatu takiego dziatania,
ocena / informacja zwrotna nt. wykonanej pracy przeprowadzana
bedzie w dwdch wymiarach: technicznym (osiggniecie zatozonego
celu, poprawnosc¢ funkcjonalna rozwigzania, pozytywny code review
itp.) i spotecznym (samoorganizacja zespotu, wykonywanie zadan

w ramach przypisanych rol, branie odpowiedzialnosci za siebie

i zespdt, umiejetnosci komunikacji i rozwigzywania konfliktéw itp.).

Stworzona przez zespot Autordw innowacja spoteczna opiera sie na diagnozie
stanu obecnego (niewystarczajace kompetencje spoteczne absolwentéw
szkét Srednich na profilach z rozszerzonym zakresem informatyki) oraz
odwotuje sie do: istniejgcych rozwigzan i koncepciji (wcigz rzadko stosowanej
w praktyce koncepcji uczenia sie we wspotpracy'?, zalecen Rady UE

w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate
zycie, teorii rol zespotowych M.Belbina, teorii typow osobowosci C.G.Junga)
oraz przeprowadzonych badan (tj. przytoczonych w tekscie raportow,
stanowisk i badan krajowych i zagranicznych oraz wywiaddw i badan
przeprowadzonych przez zespdt wsrdd potencjalnych uzytkownikdw,
odbiorcéw i interesariuszy). W materiatach wykorzystano przekazywanie
wiedzy za posrednictwem praktycznych materiatéw wideo, co ma swoje
uzasadnienie w podstawach naukowych - skutecznos$¢ zastosowania tej
formy wynika z:

koniecznosci konkretyzacji tresci, okrojonej ze zbednych
ozdobnikdw i wypetniaczy,

mozliwosci pomijania tresci znanych uczniom lub nieistotnych
w danym momencie,

12 A. Abramczyk ,,Relacje teorii i praktyki edukacyjnej na przyktadzie koncepcji kooperatywnego uczenia sie”
w: Doskonalenie proceséw edukacyjnych - obszary i narzedzia, red. J.Kotodziejczyk, 2020



mozliwosci ponownego odtwarzania wybranych fragmentéw
(szczegdlnie trudnych lub niezapamietanych w wyniku spadku
poziomu uwagi),

predyspozycji cztowieka do lepszej absorpcji wiedzy i umiejetnosci,
gdy w procesie uczenia sie angazuje on réwnoczesnie zmyst
wzroku i stuchu?3.

DO KOGO INNOWACJIA JEST SKIEROWANA?

Innowacja powstata z myslg nauczycielach informatyki pracujacych
w szkotach srednich ktérzy potrzebujg gotowego rozwigzania,
mozliwego do zastosowania niejako ,, po wyjeciu z pudetka”. Materiaty
zostaty opracowane tak, aby tatwo dato sie po nich nawigowacd

i wybrac¢ te elementy, ktére potrzebne sg w danym momencie. Dla
szczegblnie zaangazowanych i zainteresowanych wskazalismy tez
rozliczne zrodta dodatkowej wiedzy i inspiracji, co pozostawia to
okreslong swobode dziatania. Opracowane zajecia i pozostata czesé
materiatu moze by¢ stosowana na wiele sposobdw i przez wielu

innych uzytkownikdéw:

podstawowe zastosowanie dotyczy wykorzystania w ramach
szkolnych jednostek lekcyjnych,

nauczyciele mogg wykorzystac je podczas prowadzenia
zajec pozalekcyjnych (np. w ramach két zainteresowan),

edukatorzy mtodziezy mogg na bazie opracowanych materiatéw
stworzy¢ kurs zajec o charakterze pozaformalnym
(prowadzonych np. w klubach mtodziezowych, domach kultury itp.),

materiaty mozna adaptowac réwniez dla mtodziezy z ostatnich
klas szkotly podstawowej (test kompetencji zostat
opracowany z myslg o osobach w wieku od 12 do 18 r.z.),

13 .Video Improves Learning in Higher Education: A Systematic Review”, praca zbiorowa, Australi
an Catholic University, 2021



czes$¢ dotyczaca rozwoju umiejetnosci wspotpracy i komunikacji
w zespole (przewodnik dla nauczycieli, opis badania kompetenciji,
wideoporady) moze zosta¢ wiaczona do projektow nauczycieli
innych przedmiotow, ktérzy w oparciu o idee uczenia sie we
wspotpracy chcg doskonali¢c umiejetnosci spoteczne ucznidw,

wreszcie - mtodziez moze samodzielnie rozwijac¢ swoje
pasje informatyczne oraz ugruntowac wiedze z zakresu kompetencji
spotecznych poprzez swobodny dostep do materiatéw wideo w serwisie
Diode Zone (pod adresem https://diode.zone/c/filmy programuj w_zespole/).

Niezaleznie od tego, w jaki sposdb innowacja zostanie wdrozona, jej
odbiorcami sq uczniowie szkoét srednich w wieku 16-18 lat

(z mozliwoscig rozszerzenia na grupe wiekowg 12-15 lat), tj. mlodziez
z liceow ogolnoksztatcacych i klas o profilach z rozszerzonym
programem informatyki oraz technikow ksztalcacych w zawodzie
technik informatyk oraz technik programista. Nie ma réwniez
przeciwwskazan, aby stosowac program w odniesieniu do uczniow klas
pierwszych szkdt srednich. Uczestnictwo w zajeciach moze utatwic
posiadanie przez odbiorcéw minimalnej wiedzy i umiejetnosci z zakresu
programowania, tj. podstawowej wiedzy o konstrukcjach programistycznych
lub znajomosci jakiegokolwiek jezyka programowania tekstowego

(C; Pascal; LOGO; BASIC; JavaScript; itp.) na poziomie podstawowym.

Dodatkowo przydatna bedzie znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie
$rednim, ze wzgledu na koniecznos¢ czytania dokumentacji technicznej
oraz interfejs oprogramowania dostepny w jezyku angielskim, cho¢ mozna
obecnie korzystac¢ z serwisow ttumaczacych tekst w sposéb zautomatyzowany.


https://diode.zone/c/filmy_programuj_w_zespole/
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JAK PRACOWAC Z INNOWACIA?

Zasadniczg osig innowacji jest program zajec realizowany w ramach 13
jednostek lekcyjnych (z opcjq ich poszerzenia o niezbedne dodatkowe
jednostki w przypadku bardziej skomplikowanych zagadnien), pomyslany
jako zajecia szkolne. Z rozmoéw z nauczycielami biorgcymi udziat

w testowaniu wynika, ze w przypadku programéw rozszerzonych z zakresu
informatyki wkomponowanie zaje¢ w program nauczania jest tatwe

i pozytywnie wptywa na realizacje jego pozostatych punktéw (tematyka
zaje¢ w znacznym stopniu pokrywa sie z podstawg nauczania w ww.
programie). Poza jednostkami lekcyjnymi, niezbedne jest przeznaczenie

kilku godzin na przygotowanie sie nauczycieli do prowadzenia zaje¢ - przede
wszystkim ze wzgledu na projektowang zmiane roli nauczyciela

z przekazujacego tresci na facylitacje procesu projektowego

i wspbtpracy w zespole.

Stad bardzo wazne jest, aby — zanim rozpocznie cykl zaje¢ od wprowadzenia
ucznidéw w kontekst — nauczyciel zapoznat sie z przewodnikiem po
kompetencjach spotecznych i zastanowit sie, w jaki sposdb wdrozy¢
do swojej praktyki zatozenia tam opisane. Im wiecej swobody

w okreslonych przez projekt ramach otrzymajq uczniowie, tym wiekszg
korzys¢ odniosg z nauki odpowiedzialnosci i samoorganizacji pracy

w ramach zespotu.

Oproécz przedefiniowania wtasnej roli, nauczyciel powinien zapoznacd sie
z zawartoscig programu przed jego rozpoczeciem oraz przejrzec filmy,
ktore bedzie odtwarzac podczas zaje¢, aby miec oglad kompletnego
cyklu zajec¢ przed ich rozpoczeciem. Wazne jest rowniez to, aby nauczyciel
przed zajeciami testowo uruchomit przyktadowgq aplikacje, ktéra ma
unaocznic¢ uczniom, jakiego efektu koncowego powinni oczekiwac,
stosujgc stworzony program w jezyku Python.

Realizacja zaje¢ wigze sie z odpowiednim przygotowaniem infrastruktury
technicznej - materiaty mozna udostepni¢ uczniom lokalnie, ale mozna
tez skorzystac z zasobdéw dostepnych w sieci internetowej.

Bardzo istotne jest wiec wczesniejsze przemyslenie
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i skonfigurowanie $srodowiska do pracy dla uczniéw.
Do prowadzenia zaje¢ niezbedne sa:

komputery z procesorem minimum Core 3, 4 GB RAM dla uczestnika
zaje¢; nie mozna przeprowadzi¢ zaje¢ wytacznie z wykorzystaniem
tabletéw/smartfondw (aczkolwiek bedg one przydatne, jesli organizacja
zaje¢ pozwoli uczniom na odtwarzanie filméw we wiasnym zakresie),

system operacyjny: Linux lub MacOS lub Ms Windows,

zainstalowane oprogramowanie PyCharm Community oraz Python
w wersji min. 3.6, LibreOffice, GIMP, Bluefish (oprogramowanie
open source dostepne na wszystkie systemy operacyjne),

potgczenie z siecig Internetu tgczem min. 100 MBit (w praktyce -
dowolnym potaczeniem zapewniajgcym ptynne odtwarzanie wideo
dla celéow pokazu, nalezy zwrdci¢ uwage na tacza OSE. Pojawiajq sie
wowczas problemy zwigzane z podmiang certyfikatow SSL - jako
alternatywe proponuje sie zamieszczenie materiatéw na lokalnym
serwerze w celu unikniecia ktopotow z transferem danych,

projektor/monitor oraz nagtosnienie niezbedne do odtwarzania
wybranych materiatdw wideo przez nauczyciela w trakcie zajec.

Plan zajec¢ najlepiej zobrazuje ponizszy schemat w postaci ,mapy drogowej”
po zajeciach:
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DOTYCHCZASOWA OCENA INNOWACII

Petny program zajeé zostat przetestowany w czterech szkotach: trzech
liceach ogdlnoksztatcacych (w tym jednym niepublicznym) oraz w klasie
technikum informatycznego. Nauczyciele jednoznacznie wysoko ocenili
materiaty i pomyst na zajecia, przekazali pozytywne informacje zwrotne
nt. profesjonalizmu wykonania i dopracowania detali, jasnego, przejrzystego
i zrozumiatego jezyka oraz praktycznosci i przydatnosci tresci w nich
zawartych. Zaproponowany ukfad materiatéw dla nauczycieli pozwolit
im dobrze zaplanowac i przeprowadzi¢ zajecia, a za bardzo ciekawy

i przydatny nauczyciele uznali fragment dotyczacy badania kompetencji
wspotpracy i komunikacji w zespole. Prowadzacy testowe zajecia podkreslali,
ze tak opracowany i przeprowadzony cykl wptynat pozytywnie na
przydatnosc i skutecznos¢ przekazywania tresci z punktu widzenia
rozwoju nowych kompetencji, szczegdlnie podkreslali oni znaczne
podniesienie atrakcyjnosci zaje¢ w stosunku do tych, ktére prowadza na
co dzien. W konsekwencji niemal wszyscy zadeklarowali, ze w kolejnych
latach bedg korzystac¢ z innowacji spotecznej w jej finalnej wers;ji

(ktorg oddajemy w Panstwa rece).

Jesli chodzi o uczniéw, zdecydowana wiekszos¢ objetych testowaniem byta
bardzo zadowolona z programu, w ktérym dane im byto uczestniczy¢, a za
najwazniejsze uznali oni mozliwos$¢ wspdtpracy z innymi zamiast rywalizacji
oraz realizacji ciekawego projektu programistycznego.

Wersja programu, ktérg Autorzy poddali testowi, zaktadata wiekszg
intensywnos¢ zajeé. Wstuchujac sie w gtosy odbiorcéw o zbyt duzym
zakresie pracy do wykonania i zbyt obszernym materiale do przyswojenia
w krotkim czasie, w korncowej wersji zwiekszono wymiar godzin zajec.
Sadzimy, ze dzieki temu wzrosnie zaangazowanie i satysfakcja uczniow
z realizacji projektu, zas zdobyte umiejetnosci zostang lepiej utrwalone.
Z punktu widzenia efektywnosci zaje¢, w oparciu o przeprowadzone
testy kompetencji zaobserwowano przyrost kompetencji wspotpracy

i komunikacji w zespole u 2/3 uczniéw objetych programem. Najlepsze
wyniki uczniowie osiggneli w obszarach: asertywnos¢ oraz otwartosc

i uwaznos¢ w zadawaniu pytan. Co réwnie istotne, ponad 3/4 uczniow
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biorgcych udziat w zajeciach rekomenduje udziat w nich réwiesnikom
z innych szkét Srednich w Polsce.

Poza opiniami testujgcych, uzyskaliSmy réwniez pozytywne rekomendacje
innowacji ze strony pracownikéw akademickich, ekspertéw wspotpracujacych
Z instytucjami publicznymi odpowiedzialnymi za sektor edukacji oraz
przedstawicieli branzy IT, m.in. Grzegorza Zajaczkowskiego, Lidera
Cyfryzacji przy Premierze RP, dr Marcina Wardaszko, kierownika Katedry
Metod IloSciowych i Informatyki w Akademii Leona Kozminskiego oraz dr
Agnieszki Dwojak-Matras, ekspertki Instytutu Badan Edukacyjnych.
Dzieki tym opiniom jesteSmy przekonani, ze przekazany Panstwu
program wzbogaci $ciezke edukacji dla szkoty sredniej i odpowiada
zarowno na zdiagnozowane potrzeby i problemy w obszarze przedmiotu,
jak réwniez wychodzi naprzeciw oczekiwaniom rynku pracy.
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