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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr Beaty Semkow-Nedza na temat: Rozumienie zagadnien
fizycznych przez uczniow szkoly podstawowej a wykorzystanie narzedzi technologii
informacyjno-komunikacyjnych przygotowanej pod kierunkiem naukowym Pana dr hab.
prof. UR Wojciecha Walata oraz promotora pomocniczego Pana dr inz. Krystiana

Tuczynskiego
Wprowadzenie

W dobie cyfryzacji edukacji, gdzie rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK)
nieustannie zmienia krajobraz nauczania, praca doktorska omawiajgca wptyw tych narzedzi na
proces przyswajania wiedzy z fizyki przez uczniéw szkoty podstawowej nabiera szczegolnego
znaczenia. Autorka, skupiajgc sie na specyfice nauczania fizyki — przedmiotu, ktory tradycyjnie
uchodzi za jeden z trudniejszych dla miodszych uczniow — podejmuje probg zbadania, jak

nowoczesne technologie mogg wspiera¢ rozumienie jego fundamentalnych koncepcji.

Dysertacja ta wyrdznia sie podejsciem interdyscyplinarnym, tgczacym teorie kognitywistyczne,
konstruktywistyczne oraz praktyki dydaktyczne zastosowane w nauczaniu fizyki. Autorka stara
sie odpowiedzieé na pytanie, czy i w jaki sposéb wykorzystanie narzedzi TIK wptywa na
zrozumienie zagadnien fizycznych w kontekscie roznych poziomdéw rozumienia — od
definicyjnego po strukturalne. Taki zakres badan moze by¢ kluczowy dla formutowania metod

dydaktycznych, ktore beda efektywne w szkolnictwie XXI wieku.

Niniejsza praca jest bogato udokumentowana, opierajac si¢ na solidnych podstawach
teoretycznych, ktore sg niezbedne do zrozumienia zastosowanych metod badawczych oraz
interpretacji wynikow. Autorka nie tylko precyzyjnie charakteryzuje istniejace luki w
wykorzystaniu TIK w nauczaniu fizyki, ale takze oferuje nowatorskie podejscie do integracji

tych narzedzi w procesie edukacyjnym

Problematyka podjeta przez Autorke w dysertacji jest istotna i aktualna z wielu powodow.

Wspdlczesne spoleczenstwo charakteryzuje sie szybkim rozwojem technologii, co generuje
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potrzebg adaptacji systeméw edukacyjnych. Narzgdzia TIK sg coraz bardziej obecne w zyciu
codziennym, a ich integracja z procesem nauczania moze przyczyni¢ si¢ do efektywniejszego i
bardziej angazujgcego edukowania mtodszych pokolen. Fizyka jest czesto postrzegana jako
przedmiot trudny i abstrakcyjny. Uzycie narzedzi TIK, takich jak wizualizacje, symulacje czy
multimedia, moze pomoc uczniom lepiej zrozumie¢ ztozone pojecia i procesy fizyczne.
Edukacja, ktéra uwzglednia nowoczesne technologie, przygotowuje uczniow do

funkcjonowania w $wiecie, w ktorym umieje¢tnosci cyfrowe sg kluczowe.
Struktura pracy

Struktura pracy doktorskiej, analizujgcej wptyw narzedzi technologii informacyjno-
komunikacyjnych (TIK) na rozumienie zagadnien fizycznych przez ucznidw szkoty
podstawowej, jest starannie zaplanowana, od teoretycznych podstaw po szczegdtowa analize

wynikéw badan.

Liczaca 469 stron znormalizowanego tekstu dysertacja doktorska zostata podzielona przez
Autorke na trzy czesci. Pierwszy z nich nosi tytul: Teoretyczne zalozenia badan wlasnych
dotyczqcych rozumienia zagadnien fizycznych przez uczniow szkoly podstawowej w ksztalceniu
wspieranym przez technologie informacyjno-komunikacyjne (TIK)i sktada si¢ z czterech
podrozdziatéw: Dydaktyka fizyki jako subdyscyplina dydaktyki ogdlnej ukierunkowana na
wykorzystanie narzedzi TIK (35 stron), Rozumienie zagadnien fizycznych (31 stron),
Zastosowanie technologii informacyjno-komunikacyjnych w nauczaniu—uczeniu sie¢ fizyki (28
stron) oraz Opis autorskiego programu nauczania fizyki w szkole podstawowej (20 stron). Drugi
rozdziat pracy jest zatytulowany: Metodologia badan wlasnych dotyczgcych rozumienia
zagadnien fizycznych przez uczniow szkoly podstawowej w ksztalceniu wspieranym przez
technologie informacyjno-komunikacyjne (TIK) 1 sktada si¢ z siedmiu krétkich rozdziatow (22
strony). Szczegdétowo zostato opisane metodologiczne podejscie przyjete w pracy, w tym
projekt badawczy, wybrane metody i narzedzia badawcze, opis populacji i proby badawczej
oraz procedury zbierania danych. Autorka omawia takze uzyte techniki statystyczne do analizy
danych. Z kolei trzecia cze$¢ zatytutowana Analiza wynikéow badan wlasnych dotyczgcych
rozumienia zagadnien fizycznych przez uczniow szkoly podstawowej w ksztalceniu wspieranym
przez technologie informacyjno-komunikacyjne (TIK) sktada si¢ z nastepujacych rozdziatow:
Analiza wynikéw badari réznic wystepujgcych w definicyjnym rozumieniu zagadnien fizycznych
przez uczniéw, oparta na poréwnaniu ksztalcenia z zastosowaniem narzedzi TIK z ksztalceniem
tradycyjnym (31 stron), Analiza wynikow badan réznic wystepujgcych w rozumieniu zagadnien
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fizycznych na poziomie lokalnej komplikacji przez uczniow, oparta na poréownaniu ksztalcenia
z zastosowaniem narzedzi TIK z ksztalceniem tradycyjnym (30 stron), . Analiza wynikéw badan
réznic wystepujgcych w rozumieniu na poziomie uogolnienia zagadnien fizycznych przez
uczniow, oparta na poréwnaniu ksztalcenia z zastosowaniem narzedzi TIK z kszialceniem
tradycyjnym (28stron) oraz Analiza wynikéw badan roznic wystepujgcych na poziomie
rozumienia strukturalnego zagadnien fizycznych przez uczmiéw, oparla na porownaniu
ksztalcenia z zastosowaniem narzedzi TIK z ksztalceniem tradycyjnym (15 stron). Rozprawe
konczy rozdziat Uogdinienie wynikéw badan empirycznych (12 stron), Zakoviczenie (2 strony)
oraz bardzo bogaty wykaz wykorzystanej literatury przedmiotu W pracy zawarto spis tabel i
ilustracji oraz aneks (180 stron), w ktorym zostal miedzy innymi przedstawiony Auforski

program nauczania fizyki w szkole podstawowej wraz z opiniami weryfikujgcymi program.
Uklad ten charakteryzuje sie konsekwencja w eksponowaniu gtéwnych zamierzen Autorki.
Ocena poszcezegolnych czesci rozprawy

Wstep wyraznie uzasadnia potrzebe podjecia tematyki, ktora wynika z wptywu technologii
informacyjno-komunikacyjnych (TIK) na proces nauczania fizyki w szkotach podstawowych.
Autorka nakresla aktualny krajobraz edukacyjny, ktory jest ksztaltowany przez dynamiczny
rozwdj technologii cyfrowych. Podkreslenie, ze wspodlczesne spoteczenstwo, a szczegdlnie
miodsze pokolenia, wymagajag nowych metod nauczania, ktére sa dostosowane do ich
cyfrowych nawykow 1 preferencii, jest dobrze uzasadnione. Argumentacja na rzecz wiaczenia
TIK jako sposobu na zwiekszenie zrozumienia i zaangazowania uczniOw w proces nauczania
jest przekonujgca. SzczegOlnie wartoSciowe jest podkredlenie, jak narzedzia te moga
przyczyni¢ sie do przetamywania barier w percepcji fizyki jako przedmiotu trudnego i
nieprzystepnego. Dotychczasowe badania byly prowadzone fragmentarycznie. Brakuje
holistycznego ich ujecia. Cho¢ wstep jest ogolnie dobrze skonstruowany, to wymaga bardziej
precyzyjniejszego zdefiniowania kluczowych pojec¢, takich jak "TIK" czy "rozumienie fizyki",

a to sg kluczowe stowa zawarte w tytule dysertacji. .

Pierwszy rozdzial pracy doktorskiej stanowi wprowadzenie teoretyczne dla przeprowadzonych
badan empirycznych. Autorka szczegétowo omawia pojecie dydaktyki fizyki jako
subdyscypliny dydaktyki ogdlnej, koncentrujgc sie na jej ewolucji w kontekscie wykorzystania
narzedzi technologii informacyjno-komunikacyjnych. Rozwdj dydaktyki ukierunkowany na

wykorzystanie nowoczesnych technologii to opis wkladu w literature, ktéry pokazuje, jak



zmieniaty si¢ metody nauczania fizyki w odpowiedzi na postep technologiczny. Przedstawienie
tego kontekstu jest istotne dla zrozumienia, dlaczego i jak TIK mogg by¢ wykorzystywane do
podniesienia jakosci nauczania. W rozdziale zostaly jasno zdefiniowane cele dydaktyczne,
ktére majg by¢ osiggniete poprzez nowoczesne metody nauczania. Cele te sa nie tylko ambitne,
ale i adekwatnie dopasowane do wspoétczesnych wymogow edukacyjnych, co jest kluczowe dla
efektywnego nauczania i uczenia si¢. Autorka przedstawia zasady nauczania podkreslajgc
znaczenia interaktywnosci i uczestnictwa ucznidw w procesie nauczania, co jest mozliwe dzigki
TIK. Prezentacja r6znych metod nauczania fizyki, w tym pokazanie potencjalu metod opartych
na samodzielnym dochodzeniu do wiedzy ma istotny wplyw na zrozumienie przez ucznidéw
ztozonych zagadnien fizycznych. Réznorodnos¢ srodkow dydaktycznych, podkreslajac, jak

technologie mogg wzbogacic¢ tradycyjne metody nauczania.

W tej czesci opracowani mozna zauwazyc¢, ze Autorka skupia si¢ gtownie na potencjale TIK w
edukacji. Mozna jednak rozszerzy¢ zakres przegladu literatury o badania krytyczne dotyczace
ograniczen 1 wyzwan w integracji TIK w nauczaniu fizyki. Rozwazenie negatywnych aspektow
lub potencjalnych putapek zwigzanych z nadmiernym poleganiem na technologii mogloby

wzbogaci¢ dyskusje.

Drugi rozdziat pracy doktorskiej skoncentrowany jest na krytycznym aspekcie nauczania fizyki
— rozumieniu zagadnien fizycznych. Autorka skupia sie¢ na definiowaniu 1 eksploracji pojecia
,rozumienie”, stosowaniu modelu pozioméw rozumienia wedtug Z. Dyrszlaga oraz
zastosowaniu tego modelu do konkretnej analizy programowej nauczania fizyki. W rozdziale
zostata przedstawiona analizy pojecia rozumienie w kontekscie nauczania fizyki. Wyrdznienie
poziomow rozumienia wedlug Dyrszlaga jest szczeg6élnie wartosciowe, gdyz pozwala na
systematyczne podejscie do oceny kompetencji uczniow. Przytoczenie 1 zastosowanie teorii
poziomdéw rozumienia do analizy podstawy programowej jest dobrze wykonane. Autorka
efektywnie taczy teorie z praktyka, co jest widoczne w sposobie, w jaki konkretne poziomy
rozumienia sg przypisane do specyficznych dziatow fizyki. Ponadto zostat opisany wptyw
nowoczesnych technologii na teorie poznawcze. To wzbogaca kontekst badan i pokazuje nowe
kierunki w dydaktyce fizyki. Podsumowujac, drugi rozdziat to solidne teoretyczne podstawy

dla dalszych badan nad zastosowaniem TIK w nauczaniu fizyki.

Trzeci rozdziat dysertacji poswiecony jest analizie roli i wplywu technologii informacyjno-
komunikacyjnych (TIK) w nauczaniu fizyki. Autorka podejmuje prébe systematycznego

przedstawienia zaréwno potencjalnych korzysci, jak i wyzwan zwigzanych z wdrazaniem
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nowoczesnych technologii w edukacji. Najlepszym dowodem na to, ze na zajeciach
dydaktycznych nalezy korzysta¢ z technologii informacyjno-komunikacyjnych jest przeglad
badan dotyczacy spedzania czasu w Internecie przez nastolatki. W ciggu szesciu lat zwigkszyt
sie on o ponad godzine. Autorka przedstawita analize r6znych narzedzi TIK uzywanych w
edukacji fizycznej, wilaczajac w to symulacje, platformy edukacyjne, narzedzia Microsoft
Office, a takze mniej konwencjonalne metody, jak smartfony w klasie. Daje to obraz
mozliwosci, jakie oferujg wspotczesne technologie. Nowoczesne technologie idg w parze ze
zmieniajgcg sie role nauczyciela. Zostala podkreslana potrzebe rozwijania kompetencji
cyfrowych zaréwno wsrdéd uczniow, jak i nauczycieli. To wazny wklad w dyskusje o
przysztosci edukacji. W tej czesci opracowania znajdziemy rowniez konkretne przyktady
zastosowania narzedzi TIK w nauczaniu fizyki, co pomaga zilustrowa¢ teoretyczne koncepcje
w praktyce. Przykladowe zastosowania, jak symulacje czy grywalizacja, sg szczegoOlnie
warto$ciowe, poniewaz pokazujg, jak te narzedzia mogag przyczyni¢ si¢ do glebszego
zrozumienia materialu przez uczniéw. Rozdziat bylby bardziej kompletny, gdyby zawierat
glebsza krytyczng analize wyzwan 1 ograniczen zwigzanych z wdrazaniem TIK.
Sugerowatabym w przysztosci aby ten rozdziatl uzupetni¢ o dyskusja na temat potencjalnych
problemow, takich jak nieréwny dostep do technologii, przeszkody w szkoleniu nauczycieli,

czy nadmierne poleganie na technologii.

Czwarty rozdziat pracy doktorskiej stanowi wazny element recenzowanej pracy doktorskiej ze
wzgledu na prezentacje praktycznego zastosowania teorii nauczania fizyki w polaczeniu z

nowoczesnymi technologiami.

Zostaly w nim zaprezentowane ogdlne dane autorskiego program nauczania fizyki z
wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK). Program zostal napisany
zgodnie z modelem hermeneutycznym , w ktéry nauczyciel i uczniowie koncentrujg si¢ na
wspdlnym konstruowaniu wiedzy i1 wartosci zagadnien fizycznych. Caly program zostat
zaprezentowany w Aneksie pracy w zalgczniku nr dwa (strony 339-391) Uzasadniajac jego
powstanie Autorka pisze: Najwazniejszym zalozeniem autorskiego programu nauczania bylo
stworzenie takiej koncepcji dydaktycznej, w ktorej narzedzia TIK (technologie informacyjno-
komunikacyjne) pomogg uczniom w zrozumieniu konkretnych zagadnien fizycznych. Ponadto:
Konieczno$¢ wdrozenia nowoczesnych narzedzi technologii informacyjno-komunikacyjnych w
codziennej pracy nauczyciela zostala rowniez ujeta w Zintegrowanej Strategii Umiejetnosci

2030.



W rozdziale zostaty opisane wyniki opinii s¢dziéw kompetentnych na temat spoéjnosci ogdlnych
1 szczegéltowych celdéw nauczania z proponowanymi rozwigzaniami metodycznymi,
uwzgledniajgc wskazane srodki dydaktyczne, metody oraz narzedzia TIK. Jest to szczegdlnie

wartosciowa czg$¢ pracy.

W rozdziale Autorka koncentruje si¢ gtdwnie na zaletach programu, z mniejszym naciskiem na
potencjalne trudnosci implementacyjne, takie jak koszty, szkolenie nauczycieli czy
infrastruktura technologiczna. Proponuje w przysztosci, jesli praca bylaby opublikowana,

uzupetnié ja o powyzszy elementy.

Oceniajac czes$¢ teoretyczng dysertacji stwierdzam, ze praca doktorska wykazuje znaczng
oryginalno§¢, szczegélnie w zakresie integracji technologii informacyjno-
komunikacyjnych (TIK) w procesie nauczania fizyki w szkolach podstawowych. Autorka
proponuje nowatorskie podejscie do wykorzystania TIK w edukacji, co moze znaczaco
wplywa¢ na zrozumienie i zaangazZowanie ucznidéw. Innowacyjne zastosowanie
hermeneutycznego modelu nauczania oraz kompleksowe zintegrowanie nowoczesnych
narz¢dzi cyfrowych w strukture programu nauczania podkreslaja unikalny charakter pracy.
Autorka wykazuje si¢ wiedzg teoretyczng w dziedzinach dydaktyki fizyki, teorii uczenia
si¢ oraz technologii edukacyjnych. Teoretyczne fundamenty sg solidnie zbudowane poprzez
wszechstronny przeglad literatury, ktéry obejmuje zarowno klasyczne, jak 1 wspdtczesne

podejscia w edukacji.

Czg$¢ metodologiczna pracy doktorskiej zapewnia kompleksowy opis procesu badawczego,
okreslajac cel, zmienne, metody oraz narzedzia wykorzystane w badaniu efektywnosci

zastosowania TIK w nauczaniu fizyki.

Przyjety gtéwny cel badan nie budzi zastrzezen. Cel teoretyczno-poznawcezy badan wlasnych
dotyczyl: wzbogacenia wiedzy w zakresie ksztalcenia z wykorzystaniem narzedzi TIK,
okreSlenia istoty rozumienia w edukacji i mozliwosci jego polepszenia dzigki zastoso waniu
narzedzi TIK w nauczaniu-uczeniu sig fizyki, i ich zwigzku z poziomami rozumienia fizyki przez
uczniow oraz cel praktyczny, ktérym byto: opracowania autorskiego programu nauczania
fizyki w szkole podstawowej dla klas 7 i 8§ oraz okreslenie rozwigzan praktycznych stuzgcych
rozpowszechnieniu oraz wdrozeniu narzedzi TIK do procesu nauczania-uczenia si¢ fizyki w

klasach 7 i 8 szkoly podstawowej



Problemowi gtéwnemu pracy: Jakie réznice wystgpiq na poziomach rozumienia zagadnien
fizycznych przez uczniéw klas 7 i 8, jezeli porowna sig ksztalcenie z zastosowaniem narzedzi
TIK z ksztalceniem tradycyjnym? towarzyszy cztery wzajemnie uzupelniajace si¢ pytania

szczegotowe (s. 133-134).
Autorka poprawnie sformutowata hipotezy, zmienne i wskazniki badan.

Wykorzystanie techniki eksperymentu pedagogicznego oraz grup réwnolegtych do poréwnania
nauczania tradycyjnego z wykorzystaniem TIK stanowi wartosciowy wkiad w badania
edukacyjne. Jest to istotne, szczegdlnie w kontekscie dynamicznego rozwoju technologii
cyfrowych w edukacji. Ponadto uzycie kwestionariuszy, testow rozumienia, oraz arkuszy
obserwacji pracy ucznia pozwala na wielowymiarowg analize danych. Dzieki temu mozliwa

jest bardziej kompleksowa ocena wptywu TIK na nauczanie fizyki.

Chociaz metodyka badawcza jest dobrze opracowana, autorka mogtaby bardziej szczegdétowo
omowié potencjalne ograniczenia swojego badania, takie jak wplyw interakcji nauczyciel-

uczen czy zewnetrzne zmienne, ktore mogly wptyna¢ na wyniki badania.

Podsumowujgc czes¢ metodologiczng mozna zauwazy¢, iz dostarczyta ona dobrych podstaw
do przeprowadzenia wiarygodnego badania naukowego. Poprzez jasne zdefiniowanie celow,
szczegbltowe opisanie zmiennych oraz zastosowanie roznorodnych metod, autorka efektywnie

przygotowuje grunt pod empiryczne sprawdzenie hipotez badawczych.

Analiza wynikow badan przedstawiona w pracy doktorskiej koncentruje si¢ na identyfikacji
réznic w rozumieniu zagadnien fizycznych przez uczniow klas 7 i1 8, na réznych poziomach
rozumienia, wynikajacych z zastosowania technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK)
w pordéwnaniu z tradycyjnymi metodami nauczania. Doktadne i systematyczne przedstawienie
wynikéw, a takze ich skrupulatna analiza, demonstrujg umiejetnosci badawcze autorki 1
oryginalnos¢ podejscia. Autorka bada wptyw zastosowania TIK na rozumienie naukowe, co
jest aktualne i wazne w dziedzinie edukacji fizycznej. Wprowadzenie nowatorskich narzedzi
dydaktycznych i ich ocena w realnych warunkach szkolnych wskazuje na oryginalne podejscie
do problemu. Uzycie roznorodnych narzedzi statystycznych do analizy danych, w tym testow
chi-kwadrat, Manna-Whitneya i Wilcoxona, zapewnia solidnos¢ i wiarygodnos¢ wynikow.
Doktadna analiza réznic miedzy grupami eksperymentalnymi a kontrolnymi pozwala na

gltebsze zrozumienie efektéw zastosowania TIK. Badanie obejmuje kilka poziomow



rozumienia — od definicyjnego do strukturalnego — co pozwala na wielowymiarowa ocene
wpltywu TIK. Analiza skutecznosci narzedzi TIK w réznych kontekstach (miejski, wiejski) oraz
wsrdd roznych grup wiekowych dodaje pracy uniwersalnosci. Na podkreslenie zastuguje
przytoczenie wynikdéw badan innych autoréw w zakresie badanej problematyki. Jest to dobra

cze$¢ opracowania.
Podsumowanie i wnioski

Praca doktorska mgr Beaty Semkow-Nedzy pt. Rozumienie zagadnien fizycznych przez
uczniow szkoly podstawowej a wykorzystanie narzedzi technologii informacyjno-
komunikacyjnych przygotowanej pod kierunkiem naukowym Pana dr hab. prof. UR
Wojciecha Walata jest przyktadem dobrze rozpoznanych =zagadnien fizycznych z
zastosowaniem narzedzi TIK , ktére sg realizowane w klasach VII-VIII w szkotach

podstawowych na drodze badan naukowych charakterystycznych dla badan ilosciowych.

Podsumowujgc catg prace doktorskg, ktéra koncentruje si¢ na analizie wptywu technologii
informacyjno-komunikacyjnych (TIK) na rozumienie zagadnien fizycznych przez ucznidw
szkoly podstawowej, mozna stwierdzié, ze autorka przedstawila kompleksowe i innowacyjne

badanie, ktore wnosi znaczacy wktad w dziedzinie dydaktyki fizyki i edukacji technologiczne;j.

W pracy zostaly dobrze opracowane teoretyczne podstawy wptywu TIK na nauczanie fizyki.
Metodologicznie, autorka doktadnie definiuje zmienne badawcze, hipotezy oraz metody

zbierania i analizowania danych, co podkresla naukowa i systematyczng natur¢ badan.

Badanie wyréznia sie¢ oryginalnym podejsciem do wykorzystania TIK w edukacji fizyczne;j,
eksplorujac, jak r6zne narzedzia cyfrowe moga wpltywac na rézne poziomy rozumienia fizyki.
Wprowadzenie autorskiego programu nauczania fizyki, ktéry integruje nowoczesne
technologie, jest innowacyjnym rozwigzaniem odpowiadajagcym na potrzeby wspotczesnych

uczniow.

Analiza wynikow pokazuje, ze zastosowanie TIK w nauczaniu fizyki moze znaczaco poprawic
rozumienie zagadnien fizycznych na réznych poziomach kognitywnych. Autorka skutecznie
demonstruje, jak narzedzia cyfrowe moga wzbogacaé proces edukacyjny, czynigc nauke

bardziej interaktywng i angazujgca.



Praca oferuje wartosciowe wskazowki dla nauczycieli i projektantéw programow
edukacyjnych, pokazujac, jak efektywnie integrowa¢ TIK w nauczaniu przedmiotdw Scistych.
Wyniki badan mogg by¢ réwniez wykorzystane do dalszych badan nad optymalizacjg metod

nauczania fizyki w kontekscie rosngcej cyfryzacji edukacji.

Autorka rozwaza potencjalne ograniczenia swojego badania, otwierajac droge dla przysztych
badan. Mozna by rozszerzy¢ analize o wptyw réznic indywidualnych uczniéw na efektywnosé
wykorzystania TIK czy zbada¢ dlugoterminowe efekty nauczania z uzyciem nowych

technologii.

Podsumowujgc, praca doktorska jest szczegdtowym, dobrze przemyslanym i innowacyjnym
badaniem, ktére z sukcesem laczy teoretyczne rozwazania z praktycznymi aplikacjami,
przyczyniajac si¢ do rozwoju skutecznych metod nauczania fizyki przy uzyciu nowoczesnych
technologii. Praca nie tylko rozszerza istniejacg wiedze w dziedzinie dydaktyki fizyki, ale
rowniez wskazuje na praktyczne Sciezki dla przysztego wykorzystania TIK w edukacji, co

czyni jg cennym zrodtem informacji dla edukatordéw, badaczy i politykéw edukacyjnych.

Biorgc pod uwage calo$¢ przedstawionej do recenzji pracy stwierdzam, ze spelnia ona
wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U.
z 2023 1., poz. 742 z pézn. zm.). Wnosze o dopuszczenie mgr Beaty Semkéw-Nedzy do

dalszych etapow przewodu doktorskiego i do publicznej obrony pracy doktorskie;j.
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