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Przedstawiona do oceny praca jest dosé obszerng rozprawa (279 stron), ktérej tre$¢ opiera sig
zarébwno na badaniach Doktorantki, jak tez (pierwsza czg$¢) na faktach zaczerpnigtych m. in.
z bogatej literatury (spis literatury zawiera 117 pozycji, 4 pozycje stron internetowych 1 79
podrecznikéw szkolnych). W celu uniknigcia nadmiernego rozbudowania recenzji nie bede
szczegbtowo omawial zawartosci poszczegdlnych fragmentow pracy na rzecz ogblnego opisu
najwazniejszych elementéw wraz z uwagami oceniajgcymi (by¢ moze subiektywnymi).
Przyjecie tej zasady ma jednak pewna wade: bardziej uwypuklone s3 usterki i watpliwosci
recenzenta niz zalety pracy. Fakt ten nalezy wzia¢ pod uwagg przy czytaniu tego dokumentu.

Zgodnie z tym co Autorka napisala we Wstepie: Rozprawa sklada si¢ z dwoch czesci:
teoretycznej oraz badawczej. Czg$¢ teoretyczna zawiera omowienie podstawowych pojec¢
stosowanych w pracy (takich, jak np. algorytm, schemat blokowy, pseudokod, matematyzacja,
itp.), omoéwienie genezy (krétki rys historyczny) pojecia algorytm oraz odniesienie
algorytmizacji i modelowania matematycznego do nauczania szkolnego. Czgé¢ badawcza
zawiera natomiast opis badan wstepnych oraz badan wiasciwych (str. 6). Cel tej pracy jest
zasygnalizowany w dwoch ostatnich akapitach konczacych Wstep: Wynikiem catej pracy jest
wigc gotowa propozycja dydaktyczna przygotowania studentow kierunkéw nauczycielskich do
realizacji zagadnienia modelowania matematycznego (w odniesieniu do nauczania), w ktorej to
propozycji algorytmizowanie pelni zasadniczq rolg. Rozprawe konczy lista wnioskéw, jakie
udato sie wyciggngé w wyniku przeprowadzonego rozpoznania. Wskazuje tam réwniez kierunki
dalszych badan.

Mam pewng watpliwo$¢ co do pierwszego zdania Wstgpu: We wspolczesnym nauczaniu nieco
zapomniano o dydaktycznych korzysciach plyngcych  z  wykorzystania  umiejetnosci
algorytmizacji w ksztalceniu matematycznym, o ktorych pisata Zofia Krygowska. W moim
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przekonaniu zapisy w tej pracy na stronach 32-50 wydaja si¢ przeczy¢ tej tezie. We wspolczesnej
szkole dane zagadnienia realizowane sa w ramach réznych przedmiotéw. Nalezatoby zatem teze
te przeanalizowaé réwniez w kontekscie zajgé¢ informatycznych (uczni6w i studentow). Na
podkreslenie zastuguje jednak fakt, ze Autorka opiera si¢ na tezach znanego informatyka prof.
M. Systo cytowanych m. in. na str. 13. Niemniej jednak tezy tej rozprawy sa tezami Autorki
(nawet jesli sa zapozyczone), wigc wspomniana wyzej analiza wydaje si¢ niezbgednym
uzupehieniem przy formutowaniu tak radykalnego sadu.

Czg$é teoretyczna pracy wskazuje, ze p. A. Pyzara dobrze i starannie przygotowywala si¢ do
pracy nad problemami zwigzanymi z algorytmizacjg. Z duzym uznaniem nalezy odnies¢ si¢ do
Jej staran w pokazywaniu roznych spojrzen (okreslen, definicji, analizy probleméw
dydaktycznych, itp.) zwiazanych z algorytmizacjg i modelowaniem matematycznym
(matematyzacja). Wymagato to duzego nakladu pracy i sporej cierpliwosci. Jednoczesnie byt to
niezbedny element przygotowan do prowadzonych badan. Niemniej jednak mozna mie¢ pewne
zastrzezenia do niektorych zapisow. Przyktadowo na str. 15 - jesli ma to by¢ algorytm, to moim
zdaniem, bezposrednio po pierwszej réwnosci nalezatoby rozwazy¢ przypadek, gdy r1=0, bo
nastepny krok sugeruje ,,dzielenie przez r1”. Na tej samej stronie pojawia si¢ rowniez pojecie
pseudokodu, ktore zostato zdefiniowane dopiero 10 stron dale;.

Pewne watpliwosci budzi rowniez wymienienie jako cechy algorytméw elementarnos¢ operacji
(str. 18 i 19). W kontekscie podanym przez Autorke jest to raczej zadanie zwigzane z osobami
uczestniczacymi w pracy nad algorytmem niz z samym algorytmem. Przyjgcie tego zalozenia
rzutowato na koncepcje budowania zadan w prowadzonych badaniach. W moim przekonaniu
byly one nadmiernie proste. W przypadku studentow nie sprzyjato to gigbszej analizie problemu,
a tym samym mogto byé podstawa pewnego lekcewazenia zadan. Potwierdzeniem tego moze
by¢ fragment analizy prac studentéw zamieszczony na str. 97: Cechg wielu prac jest to, iz ich
autorzy potraktowali to ¢wiczenie bardziej jako problem z zycia codziennego niz jako zadanie
matematyczne. Wtedy zastosowanie narzedzi matematycznych, jezyka oraz typowego
matematycznego myslenia bylo marginalne. Na str. 75 znajdujemy zdanie odnoszace si¢ do
modelowania matematycznego: Czesto konieczne jest samodzielne zdobycie danych, pomiaréw
lub odkrycie zaleznosci opisujgcych modelowane zjawisko. Dlaczego zatem nie stanowito to
podstawy budowania zadan dla studentow? Do problematyki tej powroce jeszcze w dalszej
czesci recenzji.

Na str. 23 Autorka napisata: Drzewo algorytmu jest uproszczonym rodzajem schematu
blokowego. Zgodnie z powszechnie obowigzujacg definicjg: drzewo jest to acykliczny i spdjny
graf nieskierowany. W tym przypadku trzeba byloby mowi¢ o ,,drzewach skierowanych”(?).
Rozumiejac, ze w zamysle Autorki byt to tylko pewien kolokwializm, to jednak w pracy
naukowej nalezatoby si¢ wystrzegaé tego typu niescistosci lub poda¢ wiasng definicje drzewa
sygnalizujac réznice z powszechnie przyjetym okresleniem. Pewien dyskomfort budzi rowniez
wymienne stosowanie nazwy ,,drzewo” i ,,drzewko” (np. str. 35). Uzywanie zdrobnien w pracach
naukowych nie jest wskazane. My$le tez, ze warto byloby dokladniej oméwi¢ problem
pseudokodu, ze szczegélnym uwzglednieniem faktu, iz schemat blokowy jest graficzng formg
(przykladem, interpretacja) pseudokodu.

Z duzym zainteresowaniem przeczytalem fragmenty pracy dotyczace zalet algorytmizacji z
punktu widzenia nauczania matematyki. Uwazam, ze Autorka wlozyta sporo wysitku w analize¢
i opracowanie tego zagadnienia. Oczywiscie, jako naukowiec, mam réwniez swoja koncepcj¢
analizy tego tematu. Mysle, ze warto byloby przedyskutowaé np. analize istniejacych
algorytméw (w tym réwniez zbudowanych przez uczniéw i studentow) pod katem rozumienia
instrumentalnego i racjonalnego (Skemp R., Relational understanding and instrumental
understanding, 1977).
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Bardzo interesujaca jest moim zdaniem czg$¢ pracy dotyczaca modelowania matematycznego
(matematyzacji). To trudny i bardzo ztozony problem zwigzany z kontekstem realistycznym.
Zgadzam si¢ ze zdaniem (cytowanym w pracy za J. Perrenet i B. Zwaneveld): nauczanie
modelowania matematycznego jest trudnym zajeciem zaréwno w nauczaniu szkolnym jak i
uniwersyteckim. Jednocze$nie zabraklo mi dostrzezenia i szerszej analizy pewnej rozbieznosci
miedzy stwierdzeniami (str. 77-78): Pocieszajgcym jest, ze w literaturze Swiatowej mozemy
znale?¢é  wiele cennych informacji dotyczgcych sposobow uczenia modelowania oraz
sygnalizowanym na str. 76-77 problemach zwiazanych z nauczaniem modelowania
matematycznego, wyrazanymi np. poprzez sentencje (str. 76): brak materiatéw dydaktycznych
(brak dostepu do wlasciwych probleméw, zadah dotyczqgcych modelowania) oraz kilka linijek
nizej niewystarczajgca ilosé odpowiednich (wlasciwych) przykiadéw. W moim przekonaniu
potrzebne byloby tutaj glgbsze rozwazenie rzeczywistych probleméw, ze szczegélnym
uwzglednieniem specyfiki polskiej szkoly, w tym uwzglednienie faktéw podanych w
podrecznikach, ktore wczesniej byty cytowane.

Podobaty mi sie rozwazania Autorki dotyczace kompetencji przysztych nauczycieli, ktore byty
sugerowane przez literature dydaktyczna, w tym ich kompetencje informatyczne. Jedyne co
moge zasugerowaé na przyszlos$é to zachowanie pewnej ostroznosci. Zgadzajac si¢ z teza, ze
kompetencje nauczycieli musza dotyczy¢ zarowno zagadniefi merytorycznych, jak tez aspektow
psychologicznych i oddzialywan interpersonalnych, to z moich obserwacji wynika, ze ich
przygotowanie w zadnym z tych zakresow nie jest wystarczajace (np. problem rozwigzywania
zadan olimpijskich, popularyzacja wspétczesnych osiggnie¢ matematycznych, itp.). Z pewna
nieufno$cia podchodze tez do stwierdzenia (str. 90): lepsza znajomos¢ nowoczesnych urzqdzer i
oprogramowania stuzqgcego do nauczania matematyki (programéw i aplikacji) pozwala
odkrywaé algorytmy, wedlug ktérych dziatajq te pomoce dydaktyczne. Wigkszos¢ aplikacji
dziata ,,w tle” i uzytkownik nie moze obserwowa¢ uzywanych algorytméow.

Badania wlasciwe zostaly poprzedzone, zgodnie ze sztuka prac w zakresie dydaktyki
matematyki, badaniami wstepnymi. Nalezy od razu podkresli¢, Ze p. A. Pyzara bardzo solidnie
podeszta do prac w tym zakresie, tworzac interesujace narzedzia badawcze oraz starajac si¢
dokladnie przeanalizowaé uzyskane wyniki. Istotne jest m. in. rozréznienie w badaniach
podejscia studentéw do zadan z uzyciem albo stowa ,;schemat” albo ,.algorytm”. W moim
przekonaniu stworzylo to dobre podstawy do kontynuacji badan, cho¢ niektore wnioski w
niewielkim stopniu mogly by¢ przydatne w dalszych pracach, z czego Autorka zdawata sobie
sprawe. Dowodzi tego cytat ze str. 153. Dlatego tez omawiane zadanie oraz przyktadowe
uczniowskie rozwigzania stanowiq dobry material do pracy ze studentami — przyszlymi
nauczycielami. Pokazuje, ze bazowanie na intuicji i jezyku wizualnym jest niebezpieczne. Moze
by¢ takze punktem wyjscia do poszukiwania odpowiedzi na pytanie: jak zbalansowac intuicj¢ i
precyzje wypowiedzi? Ten jakze istotny problem dydaktyczny jednak znaczgco odbiega od celow
opisywanych tu badan.

Jak zawsze w przypadku tego typu badan powstajg pytania i watpliwosci, ktore nie zawsze
nalezy interpretowa¢ w kategorii bledow lub usterek, a czesto w formie dalszych wyzwan
badawczych.

Zajmijmy si¢ najpierw podstawowym narzedziem badawczym opisanym na str. 92. Na str. 95
przedstawiony jest algorytm (schemat blokowy) przedstawiajacy przyktadowe rozwigzanie tego
problemu (rozumiem, ze jest to rozwigzanie wzorcowe). Niestety na czytelnika Autorka
zastawila pewne putapki. Dtugo zastanawiatem si¢ dlaczego konsekwencja odpowiedzi TAK na
pytanie n<15 jest STOP? Wyjasnienie jest dopiero na nastgpne;j stronie: liczba uczniow mniejsza
niz 15 powoduje, ze wycieczka sig nie odbgdzie. My§lg, ze taka informacja powinna by¢ wpisana,
jako ,,dane wejsciowe” na str. 92. Zaskakujgce jest rozwazanie predykantu: gratis ,,< 0”.
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W calej analizie badan brakuje mi refleksji nad tym, ze by¢ moze dla studentéw zadania byty
zbyt latwe matematycznie i dlatego nie spelnito sie oczekiwanie Autorki wyartykutowane na str.
111 (wezesniej podobne stwierdzenie pojawilo sie na str. 97): Gléwnym celem badania nr 1 bylo
sprawdzenie czy studenci potrafiq stworzy¢é matematyczny opis sytuacji znanej z zycia
codziennego. Oczekiwalam, iz badani potraktujq postawiony przed nimi problem jako zadanie
matematyczne, a nie do konca tak sig stato.

Istota badania nr 1 byto zastanowienie sig, jak studenci zinterpretuja stowo ,,schemat”. Mozna
przypuszczaé, ze moglo ono byé odczytane, jako przyzwolenie do opisu mato precyzyjnego, stad
efekt, ktory Autorka wyraza (str. 111): Podsumowujqc analizg zebranego materialu badawczego
pod wzgledem precyzji zapisu zaleznosci migdzy danymi mozna stwierdzié, iz kompetencje
studentéw w tym zakresie nie sq wystarczajgce. Pewna odpowiedzia jest jednak informacja
zawarta na str. 114 odnoszaca si¢ do wynikéw badania 2: Wprowadzenie stowa ,,algorytm”
najwiekszy wptyw wywarto na forme prezentacji modelu.

W moim przekonaniu, w kontekscie dalszych badan, istotna jest uwaga Autorki zamieszczona
we wnioskach z pierwszego etapu badan (str. 119): Badani studenci teoretycznie posiadali
zakres umiejetnosci potrzebnych do wykonania zadania. W trakcie studiéw zapoznali si¢ z
podstawowg wiedzq dotyczgcq algorytmizacji, mimo to nie poradzili sobie z analizowanym
zadaniem. Jako konsekwencje tych stow zapisze pewna hipotezg, ktora wynika réwniez z moich
wieloletnich obserwacji i oznacze jg symbolem (H), na ktory pdzniej bede si¢ powotywat:

(H) Ogoblne wartoéci takie, jak wiedza, sprawnosci i umiejetnosci w przypadku ok. 80%
studentéw zostaja w ogromnej mierze zatracone w krotkim czasie po zakoficzeniu egzaminu
z danego przedmiotu. W dalszym toku edukacji studenci nie potrafia powracac i
wykorzystywaé kompetencji osiagnigtych wczesniej przy pracy nad biezacymi
zagadnieniami.

Nieco zaskakujacy jest wniosek zapisany przez Autorke na str. 127: ... nie ma co tudzi¢ sig, iz
studenci samoistnie zdobedg pozamatematyczne kompetencje zwigzane z modelowaniem
matematycznym, lecz nalezy wprost ukazywaé im réznice w podejsciu do zadan nie
obliczeniowych, wymagajqcych analizy sytuacji rzeczywistej, gdzie istotny jest czynnik decyzyjny
dotyczgcy m.in. selekcji informacji. Nie wkraczajac w dyskusje pisowni ,,nie obliczeniowych”,
chciatbym zwrécié jedynie uwage, ze trudno uzna¢ ,modelowanie matematyczne” za
kompetencje pozamatematyczne” (sama nazwa wskazuje na zwigzek z matematyka). Ja nie
jestem zwolennikiem rozdzielnia takich kompetencji. Jeszcze bardziej dyskusyjne wydaje mi si¢
dalsze stwierdzenie: Pocieszajgcym jest fakt (potwierdzany przez badaczy modelowania
matematycznego), iz mozna skutecznie naucza¢ tych umiejetnosci wykraczajgcych poza czystq
matematyke, co niesie za sobg liczne korzysci dydaktyczne. W tym przypadku, w kontekscie
hipotezy (H), istotne jest doprecyzowanie znaczenia stowa ,,skutecznie”.

Kilka stéw o komentarzach Autorki zamieszczonych na str. 140-141. Zgadzam si¢ ze
stwierdzeniem: Przeprowadzone badanie nr 4 pokazalo, iz studenci mogq uczy¢ sig elementow
modelowania analizujgc i poréwnujgc przyklady modeli tej samej sytuacji, bgdgce na réznym
poziomie poprawnosci. Gdyby jednak przyjac jakikolwiek wariant hipotezy (H), to warto bytoby
rozszerzy¢ obszar badawczy o pézniejsze sprawnosci studentéw (np. po uptywie roku). Zabrakto
mi réwniez pewnych konsekwencji spojrzenia na wniosek (str. 141): Studenci w bardzo matym
stopniu sq wyczuleni na weryfikacje raz zbudowanego modelu. To bardzo wazne spostrzezenie
nie zostato poddane dostatecznie glebokiej analizie. Po pierwsze: mogto to by¢ wynikiem zbyt
prostych zadan (nie odczuwano potrzeby dokonywanie weryfikacji). Po drugie doskonatym
bodzcem do tego typu dziatan jest konieczno$¢ zbudowania programu komputerowego w
oparciu o zbudowany przez siebie algorytm i wykonywanie za jego pomocg stosownych
obliczen. Woéwczas studenci (lub uczniowie) dostrzegaja niedociagnigcia swoich propozycji.
Ogromnie zatuje, ze Autorka nie sprobowata tej drogi dziatan. Dotyczy to réwniez badan
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opisanych w dalszej czgsci pracy, np. stwierdzenia zamieszczonego na str. 145: Podstawowym
bledem w pracach bylo nie rozwazenie wszystkich mozliwych rozwigzan. Dodatkowym
,bonusem” takiego zabiegu jest pokazanie studentom (uczniom) celowosci pracy nad
algorytmizowaniem i modelowaniem.

Analizujac trzeci etap badan najwigkszym moim problemem byta odpowiedZ na pytanie: po co
zostal on przeprowadzony (uczniowie gimnazjum)? Oczywiscie mozna domySla¢ sig idei
Autorki, ale wydaje mi si¢, ze w kontekscie badan wiasciwych przeprowadzonych wsréd
studentéw, ten fakt nalezato wyjasni¢ doktadnie;.

Podobnie, jak w kilku innych miejscach, doktorantka zastawia putapki na czytelnika (nie tylko
na osoby badane). W liscie umiejetnosci (str. 148) brakuje (chyba??) punktu 1B (ktory w moim
domysle powinien brzmieé: zaznacz punkt B). Gdy czytamy te liste, zastanawiamy si¢ (2AB)
jak narysowaé odcinek laczacy A i B. Moje rozwigzanie zagadki powstato na podstawie
zamieszczonego dalej Cwiczenia 1 - tam pojawia si¢ 1B.

Na stronach 153-155 p. A. Pyzara przedstawita szereg wnioskéw podsumowujacych badania
wstepne oraz wskazujace na kierunki badan wiasciwych, w tym tworzenia narzedzi badawczych.
Z szacunkiem nalezy odnies¢ sie do ustalen Autorki. Nie bylbym jednak naukowcem, gdybym
nie sprobowat wiasnego spojrzenia na przedstawione tutaj fakty. Pierwsza rzecz, to powtarzanie
wezesniejszych ustalen typu: algorytmizacji i modelowania matematycznego mozna nauczac —
sq pozytywne efekty prowadzenia tej formy zajec ze studentami oraz studenci mogq uczyc sie
elementéw modelowania analizujgc i poréwnujqc przyktady modeli tej samej sytuacji, bedgce
na réznym poziomie poprawnosci. W podobnym tonie mozna znalez¢ zapisy rowniez w dalszej
czesci pracy. W takim razie ja tez muszg¢ powrdci¢ do pytania o znaczenie tych informacji w
kontekscie hipotezy (H) - czy efekty takie majg charakter chwilowy, czy np. po uptywie roku
inni naukowcy prowadzac swoje badania w tej samej grupie osob nie dojdg do wniosku, ze
badani nie potrafia ... Na str. 154 Autorka zaznacza: badania dotyczqce algorytmicznego
podejscia do konstrukcji geometrycznych wymagajg wnikliwej analizy uzytego tam Jezyka
matematycznego, dlatego tez ten aspekt nie bedzie rozwazany w dalszej czgsci badan. To troche
dziwne stwierdzenie i wymagatoby dokladniejszego wyjasnienia. Wnioski nasze z pewnoscig
beda niepelne, jesli bedziemy analizowa¢ tylko najprostsze sytuacje. Osobiscie uwazam, ze
powinni$my zbadac¢ i naucza¢ modelowania matematycznego (algorytmizowania) w sytuacjach
nowych i bardziej ztozonych zar6wno od strony samego problemu (np. koszt kraficowy w
ekonomii lub pewne zagadnienia z fizyki, chemii lub astronomii), jak tez w odniesieniu do
narzedzi matematycznych.

Od str. 157 Autorka opisuje i analizuje badania wlasciwe. W ramach tych badan studenci II roku
uzupelniajacych studiéw magisterskich z matematyki o specjalizacji nauczycielskiej
(Matematyka z informatykg) uczestniczyli w 3 zajeciach (po 90 minut kazde). W kontekscie
organizacji badan zabraklo mi pelnej informacji wstgpnej o grupie 0sob badanych (w pewnym
sensie powracam do tego problemu w dalszej czgéci recenzji, analizujac reprezentatywnos¢”
grupy os6b badanych). Autorka napisata: Liczba uczestnikéw na zajeciach minimalnie si¢ roznita
— w zajeciach 1 i III uczestniczylo 16 0sob, zas w II zajeciach udzial wzigto 17 0sob. Pytanie
podstawowe wyrazone w jezyku matematycznym — jaka byla liczebnosé czesci wspodlnej
studentéw uczestniczacych w badaniach? Domyslnie przyjmuje, ze byla to liczba 16(?). Dalej
czytamy w pracy: Studenci ci na zajeciach z informatyki mieli poruszane zagadnienie
algorytméw. W tym przypadku (nie tylko odnoszac si¢ do hipotezy (H)) warto spyta¢ o zakres
omawiania tych zagadnien; wskazane byto ustalenie, do czego odnosily si¢ te algorytmy. Wyraz
,poruszane” jest bardzo nieprecyzyjny, co utrudnia interpretacje otrzymanych wynikow.

Troche zaskakujace jest zbyt lakoniczne wskazanie celow badan. Na str. 157 zostalo napisane
(podkreslenie recenzenta): Badania wilasciwe byly ukierunkowane na weryfikacje pewnej
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koncepcji ksztalcenia studentéw kierunkéw nauczycielskich dotyczqcej nauczania matematyki z
wykorzystaniem algorytmizacji. Koncepcja ta jest scisle zwiqzana z problematykq modelowania
matematycznego, ktérego algorytmizacja jest jedng z form. Na str. 164 mozna natomiast
przeczytac: Ogolnym celem badar byla weryfikacja pewnej koncepcji dydaktycznej dotyczgcej
wprowadzania  studentéw  kierunkéw nauczycielskich w problematykg wykorzystania
modelowania matematycznego (w szczegdlnosci algorytmizacji) w nauczaniu matematyki.
Wezesniej na str. 121 bylo zapisane: Celem drugiego etapu badan byla wstgpna weryfikacja
pewnej koncepcji dydaktycznej dotyczqcej wprowadzania studentow kierunkow nauczycielskich
w problematyke modelowania matematycznego, z wykorzystaniem algorytmizacji Eeie]
Zamierzatam rozpoznaé czy przyszli nauczyciele matematyki sq w stanie posigs¢ kompetencje
zwigzane z algorytmizacjq (modelowaniem matematycznym) (lub ich czgsc), przy niewielkim
nakladzie czasu poswieconym temu zagadnieniu (3 jednostki lekcyjne). Mozna domyslac si¢ 0
jaka koncepcje chodzito, ale przedstawiajac do oceny t¢ pracg, dobrze bytoby doktadnie okresli¢,
zarbwno jej idee, zalozenia, jak i cele (wraz z omdwieniem problemu mierzalnosci tych celow).
Zwrot ,,pewnej koncepcji” brzmi do$¢ tajemniczo i jest powtarzany w wielu miejscach (np. str.
171, 249). Pojawia si¢ on nawet na str. 263 w pierwszym zdaniu czgsci 6, zatytulowanej
Whioski. Dopiero w dalszych akapitach tej czesci Autorka nieco przybliza to pojgcie: Podstawg
tej koncepcji bylo gtéwnie tworzenie algorytméw rozwigzujgcych problemy z zycia codziennego
oraz znajdujgcych rozwigzania zagadnien Scisle matematycznych.[...] Opisana koncepcja
zakladala zestawienie dwéch sytuacji dotyczgcych algorytmizacji — algorytmizacji w obrgbie
samej matematyki oraz algorytmizacji w szerszym kontekscie zwigzanej z modelowaniem
matematyczny'.[...] Analiza uzyskanych wynikéw potwierdza, ze zaproponowana koncepcja
spelnita swoje zalozenia. Jest to propozycja, ktéra moze by¢ stosowana w ksztatceniu
nauczycieli. W moim przekonaniu jest to zbyt lakoniczne przedstawienie gldwnej idei tej pracy.

Przedstawiajac zadania, ktore staly sie podstawa prowadzonych badan Autorka zasygnalizowata
réwniez ich przykladowe rozwigzania. To bardzo wazny element badan pokazujacy, ze
Doktorantka bardzo starannie przygotowywata si¢ do nich. Nie chcg dyskutowaé wszystkich
propozycji, ale chcialbym zwréci¢ uwage na niektore elementy zwigzane z przedstawionymi
propozycjami.

Przykltadowo na str. 183 i 184 zdecydowanie brakuje rozwazenia przypadku okregéw
wsp6térodkowych o réwnych promieniach (z przedstawionego schematu blokowego wynika, ze
trzeba byloby przypisa¢ im okreslenie: ,,styczne wewnetrznie”, co byloby dos¢ dziwne). Nie
mozna tez przyjaé zapisu BcA, co wiecej przedstawione na rysunku okregi sg roztgczne!

Autorka uzywa terminu ,,specyfikacja algorytmu”. Osobiscie, w ujgciu przedstawionym przez
Doktorantke wolatbym ,,specyfikacja problemu” (by¢ moze jest to moje subiektywne spojrzenie
na t¢ terminologi¢).

Dos¢ dziwne zapisy mozna znalez¢ u gory str. 185. Mamy wyznaczy¢ symetralng odcinka (czyli
prosta). Zapisy dotyczace xs oraz ys dotycza chyba punktow?

Mozna mie¢ rowniez pewne zastrzezenia do zapiséw na str. 188 (dot. Zadania 9). Czy ilos¢
zuzytej farby moze by¢ réwna 0 (zastrzezenie />0)? Zapis f:=2:f (drugie malowanie) powinien
by¢ uzupetniony komentarzem dotyczacym uproszczenia kontekstu realistycznego (wydajnosé
farby przy drugim malowaniu jest zwykle znacznie wigksza). Przydatoby sie rOwniez pewne
zaokraglenie przy podawaniu wyniku.

Nalezy podkreslié, ze doktorantka starata si¢ bardzo szczegbtowo przeanalizowaé prace 0s6b
badanych, uzupehiajac to ich wypowiedziami (réwniez krytycznymi dotyczacym np. Zadania 1

! Zapiatem dok}adne sformutowanie, bez uzupenienia litery ,,m”.
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— str. 207-209). W moim przekonaniu wiele z zamieszczonych w tej pracy zapisow moze sta¢
sie podstawa waznej refleksji dydaktycznej (w aspekcie praktyki oraz nauki). Przykladowo na
str. 206 mamy zapis: Studenci pomimo posiadania wiedzy z zakresu algorytmizacji nie
wykorzystujq jej w petni — nie tqczq wiedzy informatycznej z wiedzq matematyczng. Nalezy zatem
prowadzié¢ dzialania, ktére pozwolg uswiadomic studentom, w jaki sposéb, a tym bardziej, iz jest
mozliwe lgczenie wiedzy z réinych obszaréw. Modelowanie matematyczne sprzyja temu
dzialaniu zwracajgc jednoczesnie Scisle uwage na te aspekty algorytmizacji, ktére zostaty
zignorowane przez studentéw jak np. testowanie algorytmu. W kontekscie tego spostrzezenia
dziwne wydaje sie, ze Doktorantka nie sugeruje sensu uzupelnienia prowadzonych dziatan
(koncepcji dydaktycznej) o zbudowanie odpowiednich programéw komputerowych (przy tak
prostych operacjach matematycznych nie bytyby one skomplikowane). To bytaby pewna droga
do pokazania czemu budowanie takich algorytméw stuzy. Pokazatoby to réwniez celowos¢
testowania algorytméw, a ponadto bytby to wazny krok majacy na celu wyeliminowania opinii
przedstawionej na str. 208: Pojawily si¢ dwie opinie, iz to zadanie nie odpowiadato (nie
podobato sig) respondentom. 4 osoby zasugerowaly, iz kojarzy si¢ im ono bardziej z informatykq:
, Raczej w matematyce nie robilismy takich algorytmoéw, stgd moje skojarzenia bardziej
sprowadzily si¢ do informatyki.” Wypowiedzi te potwierdzajq, iz studenci nie lgczq wiedzy
zdobywanej na réznych przedmiotach, jest ona fragmentaryczna i nie tworzy pewnej catosci (co
bylo widoczne w pracach badanych).

Przy analizie wynikéw badan bardzo brakowato mi pokazania ciggu faktow zwigzanych z
konkretnymi osobami. Mozna sobie wyobrazi¢, ze ,,0znaczamy te osoby” (np. literami A,B,...)
i analizujemy ich kolejne dziatania. Wtedy latwiej jest obserwowa¢ ich progres (lub regres) w
zakresie umiejetnosci, sprawnosci, wiedzy, itp. W wielu miejscach Autorka niezbyt precyzyjnie
informuje nas o rezultatach badan. Przyktadowo na str. 261 s3 sformutowania (podkreslenia
recenzenta): Wieksza liczba studentéw podala oznaczenia zmiennych. T¢ kompetencje
przejawialo wielu badanych juz w pierwszym zadaniu, warto jednak podkreslic, iz w zadaniu 9
wszyscy badani podjeli takq aktywnosé. Niestety wcigz nie kazdy okresla wszystkie ze
stosowanych danych.

W mojej opinii wnioski powinny by¢ bardziej rozwinigte i wyjasnione wszystkie okolicznosci,
w tym pozorne sprzecznosci. Oto cytaty ze stron 263-265: Analiza uzyskanych wynikow
potwierdza, ze zaproponowana koncepcja spetnita swoje zalozenia, a dalej Pozytywne jest to, ze
wymienione powyzej kompetencje zostaly poprawione, chociaz w niewystarczajgcym stopniu.
Czy zatem zalozeniem tej koncepcji bylo poprawienie przygotowania studentow, ale w stopniu
niewystarczajacym? Watpliwosci zwigzane z pierwszym z cytowanych prac potggowane s3
przez hipoteze (H), co w pewnym sensie Doktorantka dostrzega piszac (str. 263): Studenci
pomimo posiadania wiedzy z zakresu algorytmizacji nie wykorzystujg jej w petni — nie lgczq
wiedzy informatycznej z wiedzq matematyczng. Naturalne jest zatem pytanie: Czy po uptywie
dhuzszego czasu sytuacja nie powrdcitaby do stanu wyjsciowego? By¢ moze Doktorantke nurtuja
podobne watpliwosci, gdyz na str. 268 napisata: Nalezy jednak podkreslic, ze samo zagadnienie
algorytmizacji w kontekscie aktywnosci i umiejetnosci matematycznych wymaga jeszcze
glebszego rozpoznania. W szczegdlnosci warto prowadzic¢ dlugotrwate badania, ktére pozwolg
lepiej zweryfikowaé skutecznosé przedstawionej koncepcji dydaktycznej.

Zdecydowanie nie moge zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem dotyczacym reprezentatywnosci badan
(str. 267): Badanie prowadzitam na niewielkiej grupie studentow, czego Jjednak nie uwazam za
metodologiczne niedopatrzenie. Podejscie, ktore wybratam, wymagato bezposredniego kontaktu
z badang grupg. Grupa studentéw nie byla w zaden sposéb selekcjonowana, mogta by¢ wigc
traktowana jako reprezentatywna dla oséb wybierajgcych kierunek nauczycielski. Nie chce
wnika¢ zbyt gleboko w teori¢ dotyczaca tego zagadnienia, unikajac bardzo zlozonej analizy
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problemu. Ja uwazam, ze albo nie nalezy rozwaza¢ tego problemu albo doktadnie go
przeanalizowaé (jest to praca naukowa). Skoro jednak Autorka to napisata, to obowigzkiem
recenzenta jest zasygnalizowaé watpliwosci. Aby mowi¢ o reprezentatywnosci (np. proba
kwotowa) nalezatoby wykaza¢, ze zachowana zostata struktura kluczowych cech dla populacji
(stosunek liczby kobiet i mezczyzn, wezesniejsze wyniki oséb badanych, itp.). Najkrocej (cho¢
b. mato dokfadnie): powinna to byé miniatura badanej populacji, ze wzgledu na cechy tej
populacji wazne dla tego badania. Gdyby wyniki te odnosi¢ do ,,wszystkich 0s6b wybierajacych
kierunek nauczycielski”, to w grupie oséb badanych powinni znalez¢ si¢ studenci z réznych
uczelni.

W moim przekonaniu nie jest najwazniejszym elementem recenzji wypisywanie wszystkich
dostrzezonych ,literéwek”. Dlatego ogranicze si¢ jedynie do zasygnalizowania kilku usterek
redakcyjnych:

Str. 9. Jest ,,istotg”; powinno by¢ ,.istotng”.

Str. 35. Grubym drukiem napisane jest ,,II sposob”. Nie znalaztem zaznaczenia ,,I sposob”.

Str. 80. Niekonsekwencja (btad) raz jest udaje si¢ on do Luksemburgu, a dalej jezdzenie po
paliwo do Luksemburga.

W pracy naukowej dotyczacej matematyki powinno dba¢ si¢ o zapisy. Nie mozna np. pisa¢ ax?
- powinno byé ax’. Autorka zupetnie nie dba o dostosowanie zapiséw do istniejacych regut. W
przypadku watpliwosci mozna siggnaé¢ do dokumentéw TEX-owych.

Str. 85. Jest ,,potraf”, powinno by¢ ,,potrafi”.

Str. 122. Jesli ,,gr.” miato oznacza¢ gram, to nalezy to potraktowac, jako btad. W j. polskim
wlasciwym skrétem jest ,,g” (bez kropki!); skrotem kalorii jest ,,cal”, chyba, ze Autorce chodzito
o kilokalorie, wtedy jednak skrotem jest ,.kcal”.

Str. 127. Jest , kwietniku”; powinno by¢ , kwietniu”.

Str. 128. Przypis 58, wydaje mi si¢, Ze w spisie literatury tytut tej pracy jest podany w j.
angielskim.

Konkluzja.

Powyzej wymienilem szereg uwag krytycznych. By¢ moze cz¢$¢ z nich jest zwigzana z
subiektywnym spojrzeniem, wigc budujac ostateczng oceng nalezy kierowac si¢ jasno
sprecyzowanymi przestankami. Jako takie przyjatem tezy zawarte w pracy prof. W. Nowak
,Wybrane zagadnienia metodologii badan dydaktyki matematyki”, Dydaktyka Matematyki 1.
Na str. 68 tej noty czytamy: W poszukiwaniu problemu badan nalezy kierowac sig kryterium
potrzeb spotecznych i aspektem naukowo-metodologicznym. Pani Anna Pyzara podjeta wazny i
bardzo aktualny temat. Z tego punktu widzenia praca ta jest dobrze ukierunkowana tematycznie.
Na str. 71, wspomnianego wcze$niej artykutu prof. W. Nowak, jest napisane: Przyjmujemy
umownie bardzo szerokie rozumienie problemu badawczego jako pytania o warto$¢ zmiennych
(przypis: nie chodzi tu o wartosé¢ liczbowq) albo o reakcje zachodzqce migdzy zmiennymi,
charakteryzujgcymi pewne zjawiska, ktére znalazly si¢ w zasiggu naszego zainteresowania. Tu
odczuwam pewien niedosyt, by¢é moze wynikajacy z mato przekonujacego opisu badan, ich
wynikéw oraz wnioskéw. Nie jestem przekonany, ze przeprowadzenie 2-3 zaje¢ ze studentami
w istotny sposob zmieni ich sposéb postrzegania pewnych faktéw, a wobec hipotezy (H) mam
watpliwosci zwigzane z trwaloscig ewentualnych zmian. Brakuje jasno sprecyzowanych
zmiennych oraz dokladnego uzasadnienia stosowanych narzedzi badawczych (np. doboru
zadan). Z drugiej strony biorac pod uwage ..Glowne etapy optymalizacji oddziatywania
dydaktycznego” przedstawione na str. 123 pracy prof. W. Nowak (petla: diagnoza —
projektowanie zmian i przedstawienie koncepcji — wdrozenie koncepcji i wstgpna korekta —
weryfikacja koncepcji i wnioski — diagnoza) wydaje mi sig, ze Doktorantka szta ta wlasnie
droga, cho¢ opisy budza zastrzezenia (np. sygnalizowany wczesnie] sformutowanie ,,pewna
koncepcja”).
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Zdecydowanie brakuje mi wyraznych tez wynikajacych z tych badaf. W moim przekonaniu
przedstawione tezy sg ,,zbyt rozmyte” i malto precyzyjne. Jednoczesnie muszg wzig¢ pod uwage
trudnosci, jakie musiata pokonaé Doktorantka przy prowadzeniu tych (bardzo potrzebnych)
badan. Z pewnoscig rzutowato to na formalne efekty.

Biorac pod uwage wczesniej przedstawione spostrzezenia, na pozytywna oceng zashuguja: czgs¢
teoretyczna oraz (z niewielkimi zastrzezeniami) badania wstgpne. Badania wiasciwe powoduja
pewien niedosyt i spore watpliwosci. We wstepie (str. 6) Doktorantka napisata: Badania
wlasciwe stanowily weryfikacje spéjnej koncepcji dydaktycznej. Zastanawiam sig, czy zapowiadana
weryfikacja rzeczywiscie nastgpita? Nie umiem tez dokladnie stwierdzi¢ na czym polegata
koncepcja badawcza oraz jak rozumie¢ jej spojnos¢. Zdaj¢ sobie jednak sprawe, ze w wielu
przypadkach bardzo trudno jest przedstawi¢ w formie pisemnej idee naukowe. Dlatego w moim
przekonaniu waznym elementem oceny pracy naukowej jest umozliwienie osobie ubiegajacej si¢ 0
dany stopien ustosunkowania si¢ do zarzutow i wyjasnienie istniejacych watpliwosci (np. podczas
obrony rozprawy doktorskiej). Uwazam zatem, ze mozna przyja¢ t¢ pracg, jako rozprawe
doktorska i wnioskuje o dopuszczenie p. Anny Pyzary do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego. M



