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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Anny Pyzary
pt. ,Algorytmizacja jako aktywnosé i umiejetnoéé matematyczna”

Recenzowana rozprawa doktorska zostala przygotowana na Wydziale Ma-
tematyczno—Fizyczno—Technicznym Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komi-
sji Edukacji Narodowej w Krakowie, pod opiekg naukowg dr hab. Ewy Swo-
body, prof. Uniwersytetu Rzeszowskiego. Rozprawa liczy 279 stron, sklada sie
ze wstepu, trzech rozdzialéw stanowigcych czesé teoretyczna, dwéch rozdzia-
6w stanowigcych czedé badawczg, krétkiego rozdziatu zawierajacego wnioski
z przeprowadzonych badan oraz zakonczenia bedacego podsumowaniem roz-
prawy. Bibliografia sklada si¢ ze 117 pozycji, 4 odsytaczy do stron interneto-
wych oraz spisu wykorzystanych podrecznikéw i materiatéw dydaktycznych:
23 do szkoty podstawowej, 40 do gimnazjum i 16 do szkét ponadgimnazjal-
nych.

Tematyka rozprawy dotyczy algorytmizacji jako jednej z kluczowych umie-
jetnosci w ramach modelowania matematycznego. Jest to aktualna, zywa
tematyka, co ma zwigzek przede wszystkim z systematycznym wzrostem za-
stosowanl komputeréw w ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat. Celem rozZprawy
jest przedstawienie i przeanalizowanie pewnych propozycji dydaktycznych
zwigzanych z algorytmizacjg, dotyczacych ksztalcenia nauczycieli. Taki cel
rozprawy uwazam za uzasadniony ze wzgledu na miejsce, jakie ksztalcenie
nauczycieli zajmuje w systemie edukacji. Przystepuje do oméwienia poszcze-
golnych czesci rozprawy.

We wstepie autorka przedstawia motywacje siggajace koncepcji dotyczg-
cych algorytmizacji sformutowanych przez Zofie Krygowska w 1977 r., wska-
zuje cel rozprawy i omawia jej strukture.

Rozdzial pierwszy pt. »Algorytmizacja w nauczaniu matematyki” zawiera,
dyskusje koncepcji zwigzanych z algorytmizacja wysuwanych od lat siedem-
dziesigtych XX w. przez polskich dydaktykéw matematyki: Zofie Krygow-
ska, Tadeusza Ramsa, Wande Nowak, Zenona Mosznera. Nastepnie autorka
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przechodzi do oméwienia, pojecia algorytmu, w tym jego réznych definicji
1 form prezentacji, ze szczegblnym uwzglednieniem zastosowan w dydaktyce
matematyki. Analizuje cele nauczania matematyki oraz dokonuje przegladu
podrgeznikéw szkolnych pod wzgledem zwigzkéw z algorytmizacjg.

W rozdziale drugim pt. »Modelowanie matematyczne jako typ algoryt-
mizacji” autorka szczegélowo przedstawia badania dotyczace modelowania
matematycznego prowadzone obecnie w wielu krajach, poréwnuje rézne kon-
cepcje odnosnie poszczegolnych elementéw procesu modelowania oraz zalez-
nosci miedzy nimi. Omawia wspotczesne poglady na znaczenie modelowania
W nauczaniu szkolnym, dotychczasowe doswiadczenia w tym zakresie oraz
sposoby traktowania zagadnienia algorytmizacji jako elementu modelowania.

Czes¢ teoretyczng rozprawy konczy krétki trzeci rozdziat pt. ,,Kompe-
tencje przysztych nauczycieli sugerowane przez literature dydaktyczng”, w
ktérym autorka podsumowuje wyniki badan dotyczacych pozadanych 0gol-
nych kompetencji nauczycieli matematyki oraz kompetencji informatycznych
nauczycieli wszystkich przedmiotéw.

Badania przeprowadzone przez autorke sa oméwione w czesci badawczej
rozprawy skladajacej sie z dwéch obszernych rozdzialéw: czwartego pt. ,Ba-
dania wstepne” i piatego pt. ,Badania wiasciwe”.

Badania wstepne zostaly przeprowadzone przez autorke w latach 2013 —
2015. W pierwszym etapie zostata zbadana umiejetnosé¢ studentéw zbudowa-
nia modelu sytuacji z zycia codziennego dotyczacej wyliczenia kosztu plano-
wanej wycieczki szkolnej przypadajacego na jednego uczestnika. Badane by-
ty dwie grupy studentéw matematyki kierunkéw nauczycielskich, przy czym
jedna grupa miata opracowadé »Schemat”, a druga »algorytm”. W rozpra-
wie jest przeprowadzona szczegOlowa analiza rozwiazah studentéw odnosnie
uwzglednianych danych, precyzji zapisu i wyboru sposobu zapisu. Okazalo
sie, ze okreslenie konkretnej formy modelu jako algorytmu przetozyto sie na
lepsze zrozumienie polecenia przez studentéw. Drugi etap badan wstepnych
zostal przeprowadzony na zajeciach wprowadzajacych w tematyke modelo-
wania matematycznego, na ktérych m.in. zostaly oméwione modele o réznym
stopniu poprawnoéci utworzone przez studentéw w pierwszym etapie bada.
Elementem tego etapu byta tez ankieta dotyczaca modelowania matematycz-
nego. W trzecim etapie autorka przetestowata propozycje Zofii Krygowskiej
z 1977 r. realizacji konstrukeji geometrycznych w postaci algorytméw. W
badaniu uczestniczyli uczniowie I klasy gimnazjum.

Na podstawie wynikéw badai wstepnych autorka rozprawy opracowa-
ta propozycje dydaktyczne dotyczace wprowadzenia studentéw matematyki
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kierunkéw nauczycielskich w zagadnienia modelowania matematycznego i al-
gorytmizacji, ktére poddata weryfikacji w badaniach wtadciwych, przeprowa-
dzonych w 2016 r. Opracowane zadania dotyczyty:

— uproszczonej wersji wycieczki szkolnej,
— obliczenia ilosci wody wypijanej przez rodzine w ciagu tygodnia,

— uzupetnienia lub stworzenia schematu blokowego rozstrzygajacego, czy
czworokat jest réwnolegtobokiem, prostokatem, czy kwadratem,

~ rozwigzania réwnania az? + bz + ¢ = 0,

— rozpoznania wzjemnego polozenia dwéch okregéw,
~ Wyznaczenia réwnania symetralnej odcinka,

~ rozwigzania nieréwnosci az? + bz + ¢ > 0,

— okreslenia liczby puszek farby potrzebnej do pomalowania pomieszcze-
nia.

Szczegblowa analiza rozwigzan zostala przeprowadzona w dalszej czeéci roz-
dzialu pigtego.

Wnhioski z badari zebrane sg w rozdziale széstym. Autorka stwierdza, ze
koncepcja spetnita swoje zatozenia. Formutuje wnioski zwigzane z posiadany-
mi przez studentéw brakami w kompetencjach oraz mozliwoéciami skutecz-
nego nauczania algorytmizacji.

W, Zakoriczeniu” autorka dokonuje podsumowania rozprawy i formutuje
zagadnienia mogace stanowié¢ kierunek dalszych badan.

Recenzowana rozprawa Jest napisana starannie, choé wystepujg nieliczne
bledy jezykowe i niekonsekwencje interpunkcji.

Mam jedynie kilka drobnych uwag merytorycznych:

1. Przypisywanie Euklidesowi spostrzezenia (w podrozdziale 1.3.2 na stro-
nie 14), ze ,gdy mniejsza z liczb jest réwna zero, to najwiekszy wspoélny
dzielnik jest réwny drugiej z nich” jest, moim zdaniem, nieuprawnione.
Euklides nie operowat liczbg zero.

2. Jedli intencjg zadania 4c) na stronie 161 bylo uzyskanie dodatkowe;
informacji, czy czworokat jest réwnolegtobokiem, jak pisze autorka na
stronie 178, to powinno to byé okreslone w tresci zadania.
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3.

W podrozdziale 5.3.6 na stronie 183 przypadek okregéw roztacznych
wewnetrznie autorka oznacza jako B ¢ A. Te okregi sg zbiorami roz-
tacznymi, okrag B jest natomiast zawarty w kuli otwartej wyznaczonej
przez okrag A, por. algorytm na stronie 53 (przy innych oznaczeniach).

W algorytmie na stronie 185 instrukcja warunkowa 4 = zp Jjest niepo-
trzebna, chyba ze chodzi o specjalne wydzielenie przypadku symetralnej
réwnolegtej do osi Oz.

Usterki o charakterze typograficznym:

s. 13, w. 7 od dotu, powinno by¢: ,przypisuje”,
s. 18, w. 15 od dotu, powinno byé: ,niniejszej”,
s. 20, w. 6 od géry, powinno by¢: wZapisuje”

s. 21, w. 13 od dotu, powinno by¢: ,okreslone funkcje” lub wokreslong
funkcje”,

s. 23, rys. 4, przy instrukcji warunkowej .k > 0” brakuje opisu opcji:
»TAK”, NIE”,

s. 27, w. 16 od géry, powinno byé: ,jej”,

s. 33, w. 15 od géry, powinno byé: ,przez”,

8. 64, w. 10 od géry, powinno byé: ,Turnau”,

s. 70, w. 13 od dotu, powinno byé: | forme”,

8. 76, w. 20 od géry, powinno by¢: ,brakowi”,

s. 80, w. 4, 5 od dotu, powinno by¢: ,Luksemburga”,
s. 83, w. 5 od dotu, powinno byé: ,matematycznego”,
8. 85, w. 5 od dohu, powinno by¢: ,potrafi”,

s. 85, w. 2 od dotu, powinno byé: ,metoda”,

s. 87, w. 5 od dotu, powinno byé: ,podaje”,

s. 90, w. 15 od géry, powinno byé: ,.jak”,

s. 95, w. 1 od géry, zamiast: ,a_liczba” powinno byé: ,a_ilosc”,



— 8. 95, rys. 36, zamiast: ,gratis < 0” powinno byé: ,gratis > 07,
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— 8. 102, w. 20 od géry, powinno by¢: ,koniecznoéé”
— 8. 112, w. 3 od géry, powinno byé: ,samym”,

- 8. 114, w. 3 od géry, powinno by¢: ,zaleznodci”,

— 8. 123, w. 1 od dotu, powinno by¢: ,modelowania”,

— 8. 160, w. 9 od géry, powinno by¢: odpowiedz”,

v

— 8. 203, w. 9 od dotu, nalezy usunaé: ,w”,
= 8. 204, w. 17 od dotu, powinno byé: ,start”,

— 8. 224, w. 16 od géry, powinno byé: ,poprzez”,

— 8. 263, w. 17 od géry, powinno by¢: ,matematycznym”,

— 8. 267, w. 13 od géry, powinno by¢: ,mozliwosci”.

Konkluzja. W mojej ocenie w czesci teoretycznej mgr Anna Pyzara oméwi-
ta obszar zagadnieri zwigzanych z tematyka recenzowanej rozprawy w sposéb
przemyslany i wyczerpujacy. Swiadczy to o jej dobrej ogdlnej wiedzy teo-
retycznej w zakresie tej tematyki. W czesci badawczej rozprawy mgr Anna
Pyzara opracowala spdjng koncepcje zawierajacg propozycje dydaktyczne
zwigzane z algorytmizacjg, dotyczace ksztalcenia nauczycieli, a takze jg zwe-
ryfikowala w przeprowadzonych badaniach. Elementy tej koncepcji zostaly
opublikowane w czterech samodzielnych pracach naukowych — trzech w j- an-
gielskim i jednej w j. polskim. Na tej podstawie stwierdzam, ze recenzowana,
rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a mgr Anna
Pyzara posiada umiejetnogé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Uwazam, ze rozprawa mgr Anny Pyzary spelnia warunki okreslone w art.
13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnosze o przyjecie
recenzowanej rozprawy i dopuszczenie jej do obrony.
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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Anny Pyzary
pt. ,Algorytmizacja jako aktywnosé i umiejetno$¢ matematyczna”

Recenzowana rozprawa doktorska zostala przygotowana na Wydziale Ma-
tematyczno-Fizyczno-Technicznym Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komi-
sji Edukacji Narodowej w Krakowie, pod opieks naukows dr hab. Ewy Swo-
body, prof. Uniwersytetu Rzeszowskiego. Rozprawa liczy 279 stron, sktada sie
ze wstepu, trzech rozdzialéw stanowigcych czeS¢ teoretyczng, dwéch rozdzia-
téw stanowiacych czesé badawcza, krétkiego rozdziatu zawierajacego wnioski
z przeprowadzonych badan oraz zakoriczenia bedacego podsumowaniem roz-
prawy. Bibliografia sklada sie ze 117 pozycji, 4 odsytaczy do stron interneto-
wych oraz spisu wykorzystanych podrecznikéw i materiatéw dydaktycznych:
23 do szkoly podstawowej, 40 do gimnazjum i 16 do szkét ponadgimnazjal-
nych.

Tematyka rozprawy dotyczy algorytmizacji jako jednej z kluczowych umie-
jetnosci w ramach modelowania matematycznego. Jest to aktualna, zywa
tematyka, co ma zwigzek przede wszystkim z systematycznym wzrostem za-
stosowan komputeréw w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat. Celem rozprawy
jest przedstawienie i przeanalizowanie pewnych propozycji dydaktycznych
zwigzanych z algorytmizacja, dotyczacych ksztalcenia nauczycieli. Taki cel
rozprawy uwazam za uzasadniony ze wzgledu na miejsce, jakie ksztalcenie
nauczycieli zajmuje w systemie edukacji. Przystepuje do oméwienia poszcze-
golnych czesci rozprawy.

We wstepie autorka przedstawia motywacje siggajace koncepcji dotyczg-
cych algorytmizacji sformutowanych przez Zofi¢ Krygowska w 1977 r., wska-
zuje cel rozprawy i omawia jej strukture.

Rozdzial pierwszy pt. »Algorytmizacja w nauczaniu matematyki” zawiera
dyskusje koncepcji zwigzanych z algorytmizacja wysuwanych od lat siedem-
dziesigtych XX w. przez polskich dydaktykéw matematyki: Zofi¢ Krygow-
ska, Tadeusza Ramsa, Wande Nowak, Zenona Mosznera. Nastepnie autorka
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przechodzi do oméwienia pojecia algorytmu, w tym jego réznych definicji
i form prezentacji, ze szczegblnym uwzglednieniem zastosowad w dydaktyce
matematyki. Analizuje cele nauczania, matematyki oraz dokonuje przegladu
podrecznikéw szkolnych pod wzgledem zwigzkéw z algorytmizacia.

W rozdziale drugim pt. ,Modelowanie matematyczne jako typ algoryt-
mizacji” autorka szczegélowo przedstawia badania dotyczace modelowania
matematycznego prowadzone obecnie w wielu krajach, poréwnuje rézne kon-
cepcje odnosnie poszczegdlnych elementéw procesu modelowania oraz zalez-
nosci migdzy nimi. Omawia wspélczesne poglady na znaczenie modelowania
W nauczaniu szkolnym, dotychczasowe do$wiadczenia w tym zakresie oraz
sposoby traktowania zagadnienia algorytmizacji jako elementu modelowania.

Czgs¢ teoretyczng rozprawy koficzy krétki trzeci rozdziat pt. »<Kompe-
tencje przyszlych nauczycieli sugerowane przez literature dydaktyczng”, w
ktérym autorka podsumowuje wyniki badari dotyczacych pozadanych 0gol-
nych kompetencji nauczycieli matematyki oraz kompetencji informatycznych
nauczycieli wszystkich przedmiotéw.

Badania przeprowadzone przez autorke sa oméwione w czeéci badawczej
rozprawy skladajacej si¢ z dwéch obszernych rozdziatéw: czwartego pt. ,Ba-
dania wstepne” i piatego pt. ,Badania wlasciwe”.

Badania wstepne zostaty przeprowadzone przez autorke w latach 2013 —
2015. W pierwszym etapie zostala zbadana umiejetnoéé studentéw zbudowa-
nia modelu sytuacji z zycia codziennego dotyczacej wyliczenia kosztu plano-
wanej wycieczki szkolnej przypadajacego na jednego uczestnika. Badane by-
ly dwie grupy studentéw matematyki kierunkéw nauczycielskich, przy czym
jedna grupa miala opracowaé »schemat”, a druga ,algorytm”. W rozpra-
wie jest przeprowadzona szczegélowa analiza rozwigzan studentéw odnognie
uwzglednianych danych, precyzji zapisu i wyboru sposobu zapisu. Okazalo
sig, ze okreslenie konkretnej formy modelu jako algorytmu przetozyto sie na
lepsze zrozumienie polecenia przez studentéw. Drugi etap badan wstepnych
zostal przeprowadzony na zajeciach wprowadzajacych w tematyke modelo-
wania matematycznego, na ktérych m.in. zostaly oméwione modele o réznym
stopniu poprawnosci utworzone przez studentéw w pierwszym etapie badan.
Elementem tego etapu byla tez ankieta dotyczaca modelowania matematycz-
nego. W trzecim etapie autorka przetestowata propozycje¢ Zofii Krygowskiej
z 1977 r. realizacji konstrukeji geometrycznych w postaci algorytméw. W
badaniu uczestniczyli uczniowie I klasy gimnazjum.

Na podstawie wynikéw badan wstepnych autorka rozprawy opracowa-
ta propozycje dydaktyczne dotyczace wprowadzenia studentéw matematyki
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kierunkéw nauczycielskich w zagadnienia modelowania, matematycznego i al-
gorytmizacji, ktére poddata weryfikacji w badaniach wtadciwych, przeprowa-
dzonych w 2016 r. Opracowane zadania dotyczyty:

— uproszczone]j wersji wycieczki szkolnej,
— obliczenia ilosci wody wypijanej przez rodzing w ciagu tygodnia,

— uzupelnienia lub stworzenia schematu blokowego rozstrzygajacego, czy
czworokat jest réwnolegtobokiem, prostokatem, czy kwadratem,

— rozwigzania réwnania az? + bz + ¢ = 0,

— rozpoznania wzjemnego polozenia dwéch okregéw,
— Wyznaczenia rownania symetralnej odcinka,

— rozwigzania nieréwnosci az? + bz + ¢ > 0,

— okreglenia liczby puszek farby potrzebnej do pomalowania pomieszcze-
nia.

Szczegbtowa analiza rozwigzan zostala przeprowadzona w dalszej czesci roz-
dziatu pigtego.

Whnioski z badari zebrane sg w rozdziale széstym. Autorka stwierdza, ze
koncepcja spetnita swoje zalozenia. Formutuje wnioski zwigzane z posiadany-
mi przez studentéw brakami w kompetencjach oraz mozliwodciami skutecz-
nego nauczania algorytmizacji.

W, Zakoriczeniu” autorka dokonuje podsumowania rozprawy i formutuje
zagadnienia mogace stanowié¢ kierunek dalszych badan.

Recenzowana rozprawa jest napisana starannie, cho¢ wystepuja nieliczne
bledy jezykowe i niekonsekwencje interpunkcji.

Mam jedynie kilka drobnych uwag merytorycznych:

1. Przypisywanie Euklidesowi spostrzezenia (w podrozdziale 1.3.2 na stro-
nie 14), ze ,gdy mniejsza z liczb Jest réwna zero, to najwiekszy wspolny
dzielnik jest réwny drugiej z nich” jest, moim zdaniem, nieuprawnione.
Euklides nie operowat liczbg zero.

2. Jesli intencjg zadania 4c) na stronie 161 bylo uzyskanie dodatkowe;
informacji, czy czworokat jest réownoleglobokiem, jak pisze autorka na
stronie 178, to powinno to byé okreslone w tresci zadania.
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3.

W podrozdziale 5.3.6 na stronie 183 przypadek okregéw roztgcznych
wewnetrznie autorka oznacza jako B ¢ A. Te okregi sg zbiorami roz-
tacznymi, okrag B jest natomiast zawarty w kuli otwartej wyznaczonej
przez okrag A, por. algorytm na stronie 53 (przy innych oznaczeniach).

W algorytmie na stronie 185 instrukcja warunkowa z4 = zp jest niepo-
trzebna, chyba ze chodzi o specjalne wydzielenie przypadku symetralnej
réwnolegtej do osi Oz.

Usterki o charakterze typograficznym:

s. 13, w. 7 od dotu, powinno by¢: ,przypisuje”,
s. 18, w. 15 od dotu, powinno byé: ,niniejszej”,
s. 20, w. 6 od géry, powinno byé¢: ,zapisuje”,

s. 21, w. 13 od dotu, powinno by¢: ,okreslone funkcje” lub wokreslong
funkcje”,

8. 23, rys. 4, przy instrukcji warunkowej ,k > 0” brakuje opisu opcji:
»LAK”?, NIE”,

8. 27, w. 16 od géry, powinno byé: ,jej”,

s. 33, w. 15 od géry, powinno byé: ,przez”,

8. 64, w. 10 od géry, powinno byé: ,Turnau”,

8. 70, w. 13 od dotu, powinno by¢: forme”,

s. 76, w. 20 od géry, powinno byé: ,brakowi”,

s. 80, w. 4, 5 od dotu, powinno by¢: ,Luksemburga”,
s. 83, w. 5 od dotu, powinno byé¢: ,matematycznego”
s. 83, w. 5 od dohu, powinno byé: ,potrafi”,

s. 85, w. 2 od dotu, powinno byé: ,metoda”,

s. 87, w. 5 od dotu, powinno by¢: ,podaje”,

s. 90, w. 15 od géry, powinno by¢: ,jak”,

s. 95, w. 1 od géry, zamiast: ,a_liczba” powinno byé: ja_ilosc”,



— 8. 95, rys. 36, zamiast: ,gratis < (” powinno by¢: ,gratis > 0”,
— 8. 102, w. 20 od géry, powinno by¢: ,koniecznoéé”

— 8. 112, w. 3 od géry, powinno byé: jsamym”,

— 8. 114, w. 3 od géry, powinno byé: ,zaleznoéci”,

— 8. 123, w. 1 od dotu, powinno by¢: ,modelowania”,

— 8. 160, w. 9 od géry, powinno by¢: ,odpowiedz”,

)

— 8. 203, w. 9 od dotu, nalezy usunaé: ,w”,
— 8. 204, w. 17 od dotu, powinno by¢: ,start”,

— 8. 224, w. 16 od géry, powinno byé: ,poprzez”,

— 8. 263, w. 17 od géry, powinno by¢: ,matematycznym”,

— 8. 267, w. 13 od géry, powinno by¢: ,mozliwosci” .

Konkluzja. W mojej ocenie w czesci teoretycznej mgr Anna Pyzara oméwi-
ta obszar zagadnien zwigzanych z tematyka recenzowanej rozprawy w sposéb
przemyslany i wyczerpujacy. Swiadczy to o jej dobrej ogélnej wiedzy teo-
retycznej w zakresie tej tematyki. W czesci badawczej rozprawy mgr Anna
Pyzara opracowala sp6jna koncepcje zawierajaca propozycje dydaktyczne
zwigzane z algorytmizacjg, dotyczace ksztalcenia nauczycieli, a takze ja zwe-
ryfikowala w przeprowadzonych badaniach. Elementy tej koncepcji zostaly
opublikowane w czterech samodzielnych pracach naukowych — trzech w j. an-
gielskim i jednej w j. polskim. Na tej podstawie stwierdzam, ze recenzowana
rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a mgr Anna
Pyzara posiada umiejetnogé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Uwazam, Ze rozprawa mgr Anny Pyzary spetia warunki okreslone w art.
13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnosze o przyjecie
recenzowanej rozprawy i dopuszczenie Jjej do obrony.
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