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Pani mgr Krystyna Danuta Milewska podjeta w swojej rozprawie problem edukacji
matematycznej i sztuki w oparciu 0 wybrane elementy sztuki antycznej w grupie nastolatkow.
Jest to praca empiryczna z pedagogiki. Autorka przyjeta podejscie konstruktywistyczne w
edukacji oraz indukcyjng strategi¢ badan i paradygmat interpretatywny. Swoimi badaniami
obejmuje nast¢pujace obszary rozwazan teoretyczno-badawczych z zakresu: pedagogiki

matematyki, sztuki — edukacji plastycznej, pedagogiki i psychologii uczenia sie.

Komentarz do przedstawionej recenzji rozprawy doktorskiej sktada si¢ z:
1. Oceny struktury pracy.

2. Merytorycznej ocena rozprawy.

3. Uwag szczegdtowych.

4. Koncowego wniosku.

1. Struktura pracy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 390 stron. Praca sklada si¢ ze wstepu,
szesciu rozdziatow gldwnych, zakonczenia, bibliografii, streszczenia w jezyku angielskim,

spisu grafik i osobno dotgczonego aneksu (83 strony) i oswiadczenia.

We Wstepie Autorka uzasadnia celowos¢ 1 warto$¢ podjetej problematyki w kontekscie
pedagogicznych, psychologicznych i artystycznych rozwazan na temat wsparcia procesu
ksztalcenia matematycznego nastolatkow przez mozliwosci uczenia si¢ W oparciu 0 wybrane
aspekty sztuki antycznej. Praca sklada si¢ z czgsci teoretycznej, metodologicznej i

empirycznej. W rozdziale pierwszym pracy Autorka omoéwita cele edukacji matematycznej ze



szczegblnym uwzglednieniem nauczania matematyki w klasach 7 1 8 szkoty podstawowej
oraz w klasach 1 i 2 szkét ponadpodstawowych. Uwzglednita rowniez zagadnienie tworczosci
w edukacji mlodziezy, role podrecznika w edukacji matematycznej nastolatkow. Rozdziat
drugi pracy prezentuje charakterystyke rozwoju psychofizycznego nastolatkow i wynikajace z
tego warunki dla ich edukacji matematycznej. Z kolei rozdziat trzeci dysertacji zawiera
charakterystyke statej kolekcji sztuki antycznej na temat ,,Antyczne korzenie Europy”, ktora
jest prezentowana w Muzeum Narodowym w Szczecinie. Wystawa ta stata si¢ glowna
inspiracjag do podj¢tego problemu w pracy. Rozdzial czwarty prezentuje wybrane zrddta
estetyki matematycznej w sztuce antycznej. W rozdziale pigtym przedstawiono zatozenia
metodologiczne pracy a w rozdziale széstym omowiono wyniki badan i wynikajace z nich
whnioski. Cato$¢ zamyka zakonczenie, bibliografia, spis tabel, rysunkéw i fotografii. Osobno
zatgczono do pracy obszerny aneks, ktory zawiera narzedzia badawcze zastosowane w

badaniach.

Cze$¢ teoretyczna pracy obejmuje cztery rozdzialy gléwne, w ktorych omoéwiono

zagadnienia stanowigce podstawe teoretyczng pracy w oparciu o analizg literatury.

Rozdziat 1. zatytutowany Teoretyczne podstawy edukacji matematycznej w pieciu
podrozdziatach wprowadza w zagadnienia edukacji matematycznej. Wyjasnia istote
matematyki jako jednej z najstarszych dziedzin nauki i wskazuje na jej obecno$¢ w zyciu oraz
réznorodnych formach aktywnosci i tworczo$ci cztowieka. Podstawy rozwazan nad uczeniem
si¢ w ujeciu pedagogiki Autorka oparta na teorii ksztalcenia wielostronnego Wincentego
Okonia, nastgpnie celow i warunkow do uczenia si¢ Kazimierza Denka, Czestawa
Kupisiewicza i Wojciecha Kojsa. Zatlozenia edukacji matematycznej prezentuje w odniesieniu
do koncepcji nauczania matematyki Zofii Krygowskiej. Przemiany spoleczno-ekonomiczne i
technologiczne w $§wiecie wymuszaja rowniez ksztatcenie odpowiednich kompetencji, w tym
kompetencji matematycznych. Kompetencje interpretuje Autorka w odniesieniu do koncepcji
kompetencji Marii Czerepaniak-Walczak oraz do rozumienia kompetencji kluczowych w
procesie uczenia si¢ cztowieka przez cate zycie, w tym matematycznych wytyczonych przez
Parlament Europejski i Rad¢ Europejska w 2006 roku. Ma si¢ to przyczyni¢ do ksztatcenia
umiejetnosci rozwigzywania probleméw w zyciu codziennym i zawodowym. Zmiany w
ksztatceniu, ktore s3 wynikiem reform w oswiacie obejmuja wszystkie poziomy edukacji 1
nauczania przedmiotow, w tym matematyki. W celach ogélnych edukacja matematyczna ma
na celu ksztalcenie sprawno$ci rachunkowej, umiejetno$¢ przetwarzania i odbioru informacji,

rozumowanie i argumentacj¢ w oparciu o jezyk matematyczny, co podkre$la Autorka.



Ksztatcenie umiejetnosci myslenia w zakresie analizy 1 syntezy jest wazng umiejetnoscia w
operacjach matematycznych. Wigze si¢ to z integracjg dzialan w sferze reprezentacji
enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej okreslonych przez Jerome’a S. Brunera na
poszczegbdlnych poziomach rozwoju cztowieka i edukacji, ktore przywoluje Autorka. Zwraca
uwagg na indywidualne mozliwos$ci i zdolno$ci uczniow w procesie uczenia si¢ matematyki i
zmiany rozwojowe zwigzane z ksztaltowaniem si¢ okreslonych zdolnosci myslenia istotnych
dla rozwoju myslenia matematycznego. Nawigzuje réwniez w znaczeniu ogoélnym do
tworczo$ci oraz tworczoSci artystycznej 1 ksztaltowania si¢ tworczych mozliwo$ci
matematycznych ucznia. Przywolano stanowiska psychologii tworczosci, psychologii
postaci, psychologii asocjacyjnej, psychoanalizy, psychologii behawiorystycznej, psychologii
humanistycznej i pedagogiki tworczosci w analogii do rozwigzywania problemow
matematycznych (rozumowanie dedukcyjne, indukcyjne, tworzenie metafor, budowanie
skojarzen, abstrahowanie, przeksztatcanie). ROwniez w odniesieniu do psychologii tworczosci
wskazano przeszkody, jak i warunki w rozwoju procesu tworczego. Wyr6zniono tworczosé
egalitarng 1 elitarng, strategie rozwigzywania zadan (podejscie dywergencyjne i
konwergencyjne), co odniosta Autorka do metod ksztalcenia matematycznego. Kolejnym
istotnym elementem w procesie nauczania jest podrgcznik, podrecznik do matematyki.
Okresla on cele poznawcze, ksztalcace 1 wychowawcze, ktoére wynikajga ze stopniowania
ztozonosci tresci, trudnosci zadan i ewaluacji osiggnie¢ ucznia. Oferta dla nauczycieli jest
bogata w zakresie nauczania matematyki, i tak w klasach 7-8 szkoly podstawowej
dopuszczono do uzytku szkolnego 42 podreczniki i do klas szkot ponadpodstawowych 43
podreczniki. Analizujgc ksztatcenie myslenia matematycznego dzieci 1 mtodziezy Autorka
scharakteryzowata poszczegolne okresy ksztaltowania si¢ mys$lenia w oparciu o koncepcje
psychologiczne: Jeana Piageta, J.S. Brunera i Pierre’a van Hiele’a (5 pozioméw myslenia
matematycznego). W nauczaniu matematyki proponuje si¢ podejScie czynnosciowe,
problemowe 1 realistyczne. Temu ostatniemu podej$ciu Autorka poswigca wigkszg uwage 1
uymuje to w kontekScie historycznym. Zwracajagc uwage na integralno$¢ dziatan
dydaktycznych matematyki z innymi obszarami do$wiadczen edukacyjnych ucznia i
wielostronny jego rozwoj przywotuje teori¢ ksztatcenia wielostronnego W. Okonia i jej ujecia
przez Bolestawa Niemierko, Wtadystawa P. Zaczynskiego, Franciszka BereZnickiego. Proces
ksztatcenia wprowadza w system wartosci 1 ich wielostronnej integracji. Wskazano na sztuke,
a $cislej na wartosci wychowania estetycznego w procesie edukacji zintegrowanej z innymi
obszarami doswiadczen edukacyjnych ucznia. Przywotano histori¢ wychowania estetycznego

I jego cele oraz edukacj¢ muzealng w ujeciu jej klasykow teorii wychowania estetycznego



Ireny Wojnar i Stefana Szumana. Autorka podkresla, ze obszar edukacji matematycznej
inspirowany sztuka jest nic w pelni wykorzystany (s. 95). Szans¢ taka daje, jak podkresla
poznanie sztuki antycznej, w ktorej istotne sa pojgcia symetrii, harmonii I ztotego podziatu.
Taka propozycja edukacyjna wyptyneta z Dzialu Edukacji Narodowego Muzeum w
Szczecinie. Przyjeta ona forme projektu edukacyjno-artystycznego opracowanego przez
Autorke zatytutowanego ,,Akademia Antyczna” , ktory jest przedmiotem analizy badawczej w
prezentowanej pracy.

Rozdziat 2. pracy pt. Nastolatek a edukacja matematyczna obejmuje pi¢¢ podrozdziatow,
ktorego tresci opisujg rozwoj psychofizyczny nastolatkow, ich dojrzewanie i zmiany systemu
wartosci. W oparciu o psychologi¢ rozwojowa przedstawiono sfery rozwoju adolescenta
(emocjonalng, spoleczng, poznawczg). Ukazano konieczno$¢ i uwarunkowania zmian
rozwojowych na podstawie teorii zadan rozwojowych Roberta J. Havighursta. Ponadto
omowiono rozwdj struktur poznawczych w okresie adolescencji z perspektywy teorii J.
Piageta, Davida A. Kolba (uczenie si¢ przez doswiadczenie). Sfera rozwoju emocjonalnego
mlodziezy w tym okresie zycia jest jedng z istotnych drog ksztattowania ich osobowosci, co
wigze si¢ z budowaniem relacji przyjazni, zaufania, mitosci, poczucia prawdy, stosunkiem do
srodowiska spotecznego i kulturowego, jak wskazuje Autorka w dalszym opisie rozwoju
psychofizycznego adolescenta. Wigze si¢ to z ksztaltowaniem tozsamosci osobowej mtodego
czlowieka 1 zwigzanymi z nig kryzysami rozwojowymi jako momentami istotnymi w ich
przezwyci¢zaniu oraz podjgciu dziatan do ich rozwigzania, co Autorka uzasadnia m.in. w
oparciu o teori¢ rozwoju adolescenta Ireny Obuchowskiej 1 teori¢ rozwoju psychospotecznego
Erica H. Eriksona. Kryzys rozwojowy bedacy jednoczesnie zmiang pozycji spotecznej
miodego czlowieka wigze si¢ czesto rowniez z jego trudno$ciami w nauce konkretnych
przedmiotow nauczania, w tym matematyki. Trudnos$ci te wynikajg nie tylko z uwarunkowan
rozwojowych w tym okresie jego zycia, ale majg swoje zrodto czesto na poziomie edukacji
elementarnej, gdzie popetnione bledy w nauczaniu ze strony nauczyciela stopniowo si¢
poglebialy i doprowadzity do niecheci i braku wiary ucznia w swoje umiejetnosci i zdolnosci
matematyczne. Omawia to szeroko w swoich publikacjach Edyta Gruszczyk-Kolczynska
przywotana przez Autorke. Rozumienie i rolg myS$lenia matematycznego i jego rozwoju w
okresie Kkryzysu rozwojowego i wynikajacych z niego trudnosci odniesiono do szukania
metod dydaktycznych, w ktorych moze pomodc wykorzystanie zdolnosci do myslenia
dywergencyjnego i konwergencyjnego w szukaniu rozwigzan oraz do teorii rozwoju myslenia

produktywnego i reproduktywnego Otto Selza. Ksztaltuje to w uczniach umiejetnosé



rozumienia 1 uzycia jezyka matematycznego. Jest to wazne juz na wczesniejszych etapach
edukacji, co podkresla w swoich pracach Edyta Gruszczyk-Kolczynska. Poziom wynikoéw
uzyskanych przez ucznidow z egzaminu z matematyki na poszczegoélnych etapach edukacji
wskazuje na niskie wyniki, jakie uzyskali uczniowie, co przywotuje Autorka na podstawie
badan z ostatnich siedmiu lat. Jednak rodzice oceniaja wysoko warto$¢ matematyki wsrod
przedmiotdw nauczania. Sformutowano postulaty w sprawie zmiany tej sytuacji w nauczaniu
matematyki, co wigze si¢ z ogdélnymi reformami w systemie edukacji i ksztalceniu nauczycieli

zarowno edukacji elementarnej, jak i przedmiotowej - matematycznej.

W rozdziale 3. zatytutowanym Sztuka antyczna dla wspolczesnej edukacji W siedmiu
podrozdziatach Autorka wyjasnia wybrane zagadnienia z zakresu sztuki antycznej w
powigzaniu z matematyka (izometria, zloty podzial odcinka, symetrii, rownowagi). Na
poczatku swoich rozwazan okresla jak rozumiana jest sztuka antyku i tresci, ktére jej
przynaleza. Omowila poszczegdlne okresy w rozwoju sztuki antycznej starozytnej Grecji i
Rzymu i ich zalozenia, ktore staty si¢ inspiracjg dla przysztych epok i okresow rozwoju
cywilizacji oraz kultury. Przywotata grecki kanon pigkna, ktory miat odzwierciedlenie w
architekturze (porzadek archaiczny, klasyczny i hellenistyczny) i W rzezbie oraz w sztuce
rzymskiej. Wskazuje istotne dla sztuki starozytnej m.in. dzieto Witruwiusza O architekturze
ksigg dziesig¢, watki mitologiczne i utwory literackie, jak Iliade i Odyseje Homera, opowiesci
o Dedalu i lkarze, Orfeuszu i Eurydyce, puszce Pandory, dramaty Sofoklesa, Ajsycholsa,
Eurypidesa, Horacego, filozoféw: Sokratesa, Platona, Arystotelesa. Myslenie matematyczne i
ksztattowanie kultury matematycznej odniosta do architektury starozytnej Grecji i Rzymu
wytyczonych w niej porzadkow architektonicznych oraz typdéw budowli (Swiatynie, teatr,
gimnazjony, palestra, stadiony, hipodromy, bazyliki, szkoty, forum, akwedukty, rzymskie
termy, teatry i amfiteatry, cyrki, pomniki, kolumny, tuki triumfalne), rzezby (Fidiasz) i
rozwoju architektury starozytnego Rzymu w okresie krolewskim, republice i w cesarstwie.
Architektura rzymska obejmuje trzy porzadki architektoniczne: toskanski, rzymsko-dorycki,
rzymsko-jonski, rzymsko-koryncki i kompozytowy, ktore opisano w pracy pod katem
osiagnie¢ konstrukcyjnych. Ukazano, czym jest nauczanie i jak byto rozumiane w starozytne;j
Grecji (wychowanie spartanskie i wychowanie atenskie — grecka paideia) i jego wplyw na
koncepcje nauczania nowozytnego. Przedstawiono warunki i histori¢ utworzenia Muzeum
Narodowego w Szczecinie, ktorego aktualna ekspozycja sztuki antycznej stata si¢ inspiracja
do prezentowanych w pracy badan. Postacig znaczacg w powstaniu tego dzialu sztuki

antycznej w Muzeum Narodowym w Szczecinie byt Heinrich Dohrn (1838-1913) i jego



rodzina, ktorych dziatalno$¢ na rzecz muzeum scharakteryzowano w pracy. Utworzono w
Szczecinie w 1913 roku kolekcje sztuki antycznej, ktorg stanowito okoto 100 kopii rzezb
antycznych najbardziej reprezentatywnych dla sztuki greckiej, okoto 60 waz greckich, figurki
terakotowe, nagrobne lekyty marmurowe, etruskie urny grobowe i wyroby ze szkta. Wsrod
kopii rzezb na uwage zasluguje Doryforos Polikleta i wyznaczony przez niego kanon
proporcji postaci. Po drugiej wojnie $wiatowe]j kolekcja powrodcita do Szczecina w 1994
roku, wczesniej znajdowata si¢ jako depozyt w Muzeum Narodowym w Warszawie. Zdjecia
zawarte w pracy ilustrujag przyklady sztuki antycznej ze zbiorow Muzeum Narodowego w
Szczecinie. Nastepnie Autorka prezentuje formy aktywnosci dydaktycznej, ktore sa
proponowane we wspotczesnych muzeach. W Muzeum Narodowym w Szczecinie zostat
zrealizowany przez Autorke projekt edukacyjny ,,Akademia Antyczna” w oparciu o
znajdujaca sie tam kolekcje sztuki. Edukacja muzealna wychodzi poza ramy ksztalcenia
formalnego. Tworzy przestrzen do kontaktu z dzietem sztuki 1 jego przezycia oraz
interpretacji. W tym miejscu Autorka przywotuje Johna Deweya, J. Piageta, Herbert Reada, I.
Wojnar, Bogdana Suchodolskiego. Elementy edukacji matematycznej wlaczyta do
autorskiego interdyscyplinarnego projektu edukacyjnego ,,Akademia Antyczna”. Projekt ten
zostat podjety w roku szkolnym 2009/2010. Celem jego jest upowszechnianie wiedzy o
kulturze antycznej, korzeniach humanistyki i popularyzacja zbioréw Muzeum Narodowego w
Szczecinie, w szczegbdlnosci kolekcji antycznej Heinricha Dohrna. Jest to stata ekspozycja, w
obrgbie ktorej sa prowadzone rozne zajgcia edukacyjne, m.in. matematyczne. W ramach zajec
prowadzone sg spotkania z mistrzem, konkursy interdyscyplinarne adresowane do mtodziezy
— konkurs na projekt gazety codziennej starozytnych Grekéw i Rzymian, konkurs na
przedstawienie teatralne w oparciu o mitologie dla uczniow szkot podstawowych, konkurs
wiedzy o kulturze $wiata antycznego, konkurs w powigzaniu z réznymi elementami kultury
matematycznej dla uczniow klas VII i VIII szkoty podstawowe;j i klas I i II liceow. ,,Etap |
konkursu to eliminacje w szkotach, polegajace na rozwigzaniu testu, ktéry dostarczaja
organizatorzy konkursu i samodzielnym wykonaniu przez uczestnikow prac plastycznych, w
ktérych winna by¢ uwzgledniona do wyboru prawidlowo$¢ matematyczna jak: symetria, ztoty
podzial odcinka czy translacja.” (s. 202). Wykonane prace plastyczne dopelnione sa
autorskim komentarzem, w ktorym opisane jest rozumienie zastosowanego w pracy pojecia
matematycznego. Odwotuje si¢ Autorka w tym miejscu w pracy do koncepcji podwojnego
kodowania Allana Paivio wyjasniajacej odbior kodow: werbalnego 1 pozawerbalnego w
procesie przetwarzania informacji i uczenia si¢ jednostki (s. 203-204). ,,Tematyka prac

plastycznych zwigzana jest z kulturg starozytnej Grecji 1 Rzymu oraz z elementami kultury



matematycznej. Kazdy uczestnik zobowigzany jest do wykonania dwoch prac plastycznych
sposrod czterech wskazanych tematow:

1) projekt pojedynczego motywu dekoracyjnego — ornamentu;
2) projekt wzoru dekoracyjnego np. na posadzke, tkanine, Sciane, elewacj¢ budynku;
3) projekt formy uzytkowej wraz ze wzorem dekoracyjnym na jej powierzchni;

4) projekt budowli — catej bryty lub wybranego fragmentu, np. frontu biblioteki, ganka czy domu
mieszkalnego.

Wielkos$¢ prac plastycznych w formie kwadratu o wymiarach: 30 cm x 30 cm. Papier: brystol”
(5.204). Uczestnicy konkursu moga stosowa¢ rozne techniki plastyczne i taczy¢ je ze soba.
Uczniowie wykonuja prace w ciggu trzech miesigcy i jest to tylko jeden zestaw dwodch prac.
Nalezy uwzgledni¢ sam obraz, materiat z ktérego powstanie oraz jego percepcje. Wspomniata
Autorka o kryteriach analizy materiatbw wizualnych zaproponowanych przez Gillian Rose (5.205)
1 o uczeniu si¢ przez doswiadczenie. W nastepnym etapie konkursu uczestnicy, ktorzy
zakwalifikowali si¢ do etapu wojewddzkiego spotykajg si¢ w muzeum w Szczecinie, gdzie w
otoczeniu sztuki antycznej rozwigzuja roznorodne zadania, jak testy wiadomos$ci o sztuce
antycznej, wykonuja kolejne prace plastyczne. ,Organizatorzy w kryteriach oceny prac
plastycznych i odpowiedzi ustnych, stawiajac wymogi: logicznej konstrukcji wypowiedzi,
umiejetnosci udowodnienia przyjetej tezy, umiejetnosci oddzielenia informacji istotnych od
szczegdtowych, logiki wywodu, stajg si¢ sojusznikami myslenia filozoficznego bazujacego na
klasycznych regutach logiki.” (s. 206). Projekt edukacyjny jest szeroko upowszechniany w
powiecie szczecinskim. Celem tej formy aktywnos$ci edukacyjnej w zainteresowaniu matematyka
jest ksztaltowanie aktywnej postawy w rozwigzywaniu probleméw matematycznych w integracji
ze sztukg antyczng u jego uczestnikow, €O wytycza koncepcja super nauczania Janusza

Gniteckiego przywotana przez Autorkg.

W rozdziale 4. pt. Zrédla estetyki matematycznej w sztuce W sze$ciu podrozdziatach
Autorka wprowadza w zagadnienia matematyczne w powiazaniu ze sztuka antyczna, gtownie
architekturag. Autorka w kontek$cie rozwoju filozofii i nauk przyrodniczych starozytnej
Grecji 1 Rzymu omoéwila ksztaltowanie si¢ mys$li matematycznej i zwigzanych z nig pojec,
interpretacji zycia oraz rozumienia $wiata 1 jego przemian. Przywotata rozwazania Talesa,
Heraklita, Parmenidesa, Pitagorasa, Euklidesa, Platona na temat poje¢ matematycznych z
zakresu liczby, symetrii, harmonii, ztotego podziatu oraz pigkna i sztuki. Spuscizng sztuki

antycznej w sztuce europejskiej odniesiono do kanondéw i porzadkéw w architekturze, do



harmonii, proporcji, symetrii opartej na zasadzie matematyki i geometrii. Opisano figury w
matematyce zbudowane wedlug zasad zlotego podzialu (zloty podzial odcinka, ciagg
Fibonacciego, ztoty prostokat, zlota spirala, trojkat réwnoramienny). Znajduje to réwniez
odzwierciedlenie w architekturze wspotczesnej (Frank Lloyd Wright, Le Corbusier) i

projektowaniu graficznym.

Cz¢$¢ metodologiczna w rozdziale 5. zatytutowanym Metodologiczne podstawy badan
nad edukacjq matematyczng inspirowanq przyktadami sztuki antycznej w  siedmiu
podrozdziatach przedstawiono zalozenia i cele przedstawionych w pracy badan. Autorka
przyjeta indukcyjng strategi¢ badan i paradygmat interpretatywny, majac na uwadze
,,skupienie badacza na uczniu i jego dziataniu tworczym” (s. 241). Glownym celem pracy
byto, pisze Autorka ,,wzbogacenie wiedzy teoretycznej dotyczacej mozliwosci zastosowania
elementow sztuki antycznej do wspomagania edukacji matematycznej w starszych klasach szkoty
podstawowej (KI. 7 i 8) oraz w pierwszych i drugich klasach licealnych szczegdlnie w zakresie
pojecia symetrii, translacji 1 ztotego podziatu odcinka.

Zasadniczym zadaniem utylitarnym tej pracy jest opracowanie zestawu plansz edukacyjnych
stuzacych do wspierania dostrzegania pojec¢ i prawidtowosci matematycznych przez uczniow w
sztuce antycznej” (s.242).

Sformutowano pie¢ nastepujacych problemoéw badawczych gtownych:

»P-1. Jakie elementy sztuki antycznej wystepuja w tresciach wybranych podrgcznikéw do
matematyki dla klas 7, 8 szkoty podstawowej 1 klas 1, 2 szkoty ponadpodstawowej? P-1.1. Ktore

podreczniki do nauczania matematyki preferuja/polecaja nauczyciele matematyki?

P-1.2. Jakie elementy sztuki antycznej wystepuja w preferowanych przez nauczycieli

podrecznikach?

P-2. Jakie elementy sztuki antycznej wystepuja w literaturze popularnonaukowej sugerowanej
przez nauczycieli uczniom dla klas 7, 8 szkoty podstawowe;j 1 klas 1,2 szkoty ponadpodstawowej?

P-2.1. Ktore pozycje literatury popularnonaukowej polecaja uczniom nauczyciele matematyki?

P-2.2. Jakie elementy sztuki antycznej nawigzujace do matematyki wystepuja w literaturze

popularnonaukowej sugerowanej przez nauczycieli matematyki?

P-3. Jakie tresci matematyczne wykorzystuja nastolatkowie podczas projektowania materiatow

graficznych zwigzanych ze sztukg antyczng?



P-4. Jakie tresci matematyczne dostrzegaja nauczyciele w przygotowanych przez nastolatkow
materialach graficznych zwigzanych ze sztuka antyczng?

P-5. Jak przedstawia si¢ zgodnos$¢ tresci matematycznych wykorzystanych przez uczniow podczas
projektowania materiatbw graficznych zwigzanych ze sztuka antyczng =z treSciami
matematycznymi dostrzeganymi w pracach uczniowskich przez nauczycieli?” (s.242).

W celu weryfikacji przyjetych zatozen badawczych Autorka zastosowata metody badawcze

opisowe i korelacyjne, ktore sa ukierunkowane na:

,okreslenie listy podrecznikow szkolnych preferowanych przez nauczycieli matematyki;
1. okreslenie elementow sztuki antycznej wystepujacych w podrgcznikach do matematyki dla

klas 7, 8 szkoly podstawowej i 1, 2 szkoly ponadpodstawowej;

2. okreslenie listy pozycji literatury popularnonaukowej polecanych w swojej pracy

dydaktycznej przez nauczycieli matematyki;

3. okreslenie elementow sztuki antycznej wspomagajacych edukacje matematyczng

wystepujacych w literaturze popularnonaukowej sugerowanej przez nauczycieli matematyki;

4. analiz¢ tresci matematycznych preferowanych przez nastolatkow bioracych udziat w
badaniach podczas projektowania przez nich materiatow graficznych zwigzanych ze sztuka

antyczna,

5. rozpoznanie tresci matematycznych dostrzeganych przez nauczycieli w wykonanych przez

uczniéw projektach materiatéw graficznych zwigzanych ze sztukg antyczna;

6. analizg zgodnoSci tresci matematycznych wykorzystanych podczas projektowania materiatow
graficznych zwigzanych ze sztukg antyczng z treSciami matematycznymi dostrzeganymi w

pracach uczniéw przez nauczycieli ,, (s. 243-244).

W badaniach zastosowano metod¢ sondazu diagnostycznego 1 technik¢ badawcza ankiete
dla nauczycieli matematyki, metode analizy dokumentéw (podrgczniki do matematyki, prace
plastyczne uczniow), analizy tekstow i metody analizy statystycznej opisu i wnioskowania,
autorski test matematycznej ekspertyzy interpretacyjnej (arkusz pracy ucznia) .

Jako$ciowa analiza zostata uzupetniona o podstawowy opis statystyczny w celu opisu zebranych
danych i pozwolita na wyprowadzenie wnioskow. Opis ten zostal przedstawiony w formie
rozktadow zmiennych oraz statystycznych miar tych rozktadéw. W odniesieniu do niektorych

problemoéw badawczych (problem P-4, P-5) zostaly zastosowane miary zwigzkow pomiedzy



zmiennymi (wspotczynnik chi-kwadrat, wspotczynnik korelacji Pearsona) (s. 246). Okreslono
zmienne i wskazniki (Tabela 5.6.2., s. 251-252).

Badania poprzedzily badania pilotazowe. Zrealizowane badania objety nauczycieli edukacji
matematycznej ze szkot podstawowych i ponadpodstawowych, nauczycieli akademickich oraz
studentow z wojewodztwa zachodniopomorskiego. Kwestionariusze ankiet zostaty rozestane
online ze wzgledu na pandemig, co znacznie utrudnito realizacj¢ badan. Rozestano 300 ankiet, na
ktore odpowiedziato 60 osob, tj. nauczycieli klas starszych szkoty podstawowej, nauczycieli szkot
licealnych, wyktadowcow akademickich, studentow (50 nauczycieli matematyki, 8 wyktadowcow
akademickich, 2 studentéw). Z kolei z uczestnikami zaje¢ ,,Akademia Antyczna” zrealizowano
cykl prac plastycznych, w ktorych tematem byta sztuka antyczna i jej zasady matematyczne.
Prace zrealizowali uczniowie w ramach ,,Akademii Antycznej” zgodnie z regulaminem konkursu
wiedzy o kulturze antycznej, ktore sktadaty si¢ z awersu — praca plastyczna i rewersu — autorski
opis poje¢ i twierdzen matematycznych zastosowanych przez ucznia w pracy (Aneks Zatgcznik nr
4, s. 23). Prace uczniow zostaly ocenione przez ekspertow — sedzidéw kompetentnych, ktorzy
ocenili adekwatno$¢ migdzy kompozycja plastyczng pracy a zawartymi w nich treSciami
matematycznymi. Oceniali oni tylko strone plastyczng pracy — awers, nie znajac autorskiego opisu

pracy przez ucznia (Arkusz pracy ucznia). Badania zrealizowano w okresie od 2020 roku do 2022.

Cze¢$¢ empiryczna - W rozdziale 6. pracy zatytutowanym Wyniki badan Autorka w
o$miu podrozdzialach przedstawita wyniki uzyskanych badan i ich analize. W oparciu 0
wyniki przeprowadzonej ankiety wsrod uczacych matematyki na temat tresci podrgcznikow z
tego zakresu, badani wskazali na najwyzsze preferencje podrecznikow z matematyki i
zawartych w nich tre$ci w powigzaniu ze sztukg antyczng wydawanych przez Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, w nastepnej kolejnosci wskazali wydawnictwa: Nowa Era,
Wydawnictwa Edukacyjne Wiking oraz Oficyna Edukacyjna — Krzysztof Pazdro Sp. z 0 o.
Nastepnie omoéwiono treSci z matematyki wysoko ocenionych przez badanych 12
podrecznikéw w powigzaniu ich tresci z zagadnieniami ze sztuki antycznej. Wskazano
konkretne w nich rozdziaty i problemy matematyczne, w ktorych treSci sztuki antycznej
wystepuja, np. Matematyka poznal, zrozumiec, klasa 1 zakres podstawowy. Podrecznik do
liccum i technikum zakres podstawowy, autor: Alina Przychoda, Zygmunt lLaszczyk,
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Wydanie |, Warszawa 2012 i ,,Zagadnienia zwigzane
z osiggnigciami matematyki okresu antycznego znajduja si¢ w rozdziale: Zbior liczb
rzeczywistych i jego podzbiory — s. 11-97, w podrozdziale 1.3: Liczby naturalne i liczby

calkowite s. 25-31, w podrozdziale 1.4: Liczby wymierne i liczby niewymierne s. 32-38, 1.5:
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Liczby rzeczywiste s. 39-42, Wektory — s. 221-238, a takze w rozdziale 5: Przeksztalcenie
wykresow funkcji — S. 239-265, w podrozdziale 5.1: Symetria wzgledem osi uktadu
wspotrzednych s. 240-244 i w podrozdziale 5.2: Symetria wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych s. 245-250” (s. 261-262 i dalej s. 262-300 analiza tre$ci pozostatych
wskazanych przez badanych podrecznikow). Poszczegodlne tresci matematyczne zostaty
zilustrowane przyktadami ze sztuki antycznej. Tresci sztuki antycznej w powigzaniu z
tre§ciami matematycznymi wskazano w przypadku takich zagadnien jak: symetria, translacja,

ztoty podziat i ilustrujgcym je materiatem graficznym w postaci fotografii czy rysunku.

W zakresie literatury popularnonaukowej taczacej treSci matematyczne i sztuki
antycznej badani wskazali 35 ksigzek przy czym 7 z nich uzyskalo wigcej niz jedno
wskazanie (Krélowa bez Nobla. Rozmowy o matematyce (7 wskazan) oraz Lilavati, Sladami
Pitagorasa i Sekretny Kod. Tajemnicza formula rzqdzi sztukq [po 5 wskazan] ). Sztuka
antyczna w rekomendowanej literaturze popularnonaukowej jest omawiana na przyktadach w
architekturze 1 rzezbie, najczesciej wystepujacym przyktadem jest Partenon jako przykiad
zastosowania zasady zlotego podzialu. Tre$ci matematyczne i sztuki antycznej dotycza w tych
publikacjach zagadnien: symetrii, translacji i zlotego podziatu. Jest to ilustrowane

przyktadami ze §wiata sztuki antycznej w formie fotografii i rycin.

Kolejnym etapem badan byla ocena przez ekspertow (60 — w tym 50 nauczycieli
matematyki, 8 wyktadowcow akademickich, 2 studentow) prac plastycznych uczniow, ktore
zostaly wytonione w ramach zaje¢ i1 konkursu ,,Akademii Antycznej”. Zadaniem uczniow
bylo stworzenie kompozycji plastycznej, ktéora odzwierciedlata pojecie lub prawa
matematyczne. Eksperci ,uwzgledniali w ocenie nastepujgce kryteria: 1) zgodnosé
przedstawien z podanymi tematami, 2) poziom estetyczny i kompozycja wykonanych prac, 3)
matematyczna poprawnos¢ opisu prac plastycznych, 4) dobor materialow 1 ich zestawienie w
kontekscie tematyki konkursu” (s. 338). Dokonali oceny prac w oparciu o kwestionariusz
autorskiego testu matematycznej ekspertyzy interpretacyjnej (Aneks Zatgcznik nr 2., s. 6-14).
Eksperci dostrzegli wigecej poje¢ matematycznych w pracach plastycznych, niz wskazali
autorzy. Dla kazdej z prac zostata obliczona $rednia wskazan eksperckich (jesli chodzi o
liczbe dostrzezonych przez nich poje¢ w danej pracy, Tabela nr 6.4.11., s. 339-340). W celu
ustalenia, czy liczba poje¢ dostrzeganych w danej pracy przez ekspertéw jest powigzana ze
zgodno$cig ich opinii o niej w odniesieniu do liczby zwizualizowanych poje¢, obliczono
wspolczynnik korelacji liniowe] Pearsona pomiedzy $rednig ocen poszczegdlnych rysunkéw a

odchyleniem standardowym tych ocen (Rysunek 6.4.51., s. 341). Jak podaje Autorka w wyniku
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analizy wynikow badan ,,Pojecia matematyczne dostrzegane przez nauczycieli w analizowanych
pracach w wigkszo$ci miescity si¢ w zakresie tresci ujetych w podstawie programowej dla szkot
srednich lub dla nizszych szczebli ksztalcenia. W niektorych pracach eksperci dostrzegli
odniesienia do pojec i twierdzen matematycznych wykraczajacych poza program ksztalcenia (np.
cykloida, fraktal, twierdzenie Poincarégo o powracaniu, wstega Mobiusa)” (S. 341, Tabela nr
6.4.12., s. 341-344). Najczesciej wskazywanymi pojeciami matematycznymi w pracach
plastycznych byly: symetria, ztoty podzial i translacja. Jak przyjmuje Autorka wyniki badan
pozwalaja na stwierdzenie, ze matematyka ,,Szkolna wspomagana poprzez elementy sztuki
antycznej moze by¢ uznana za atrakcyjna przestrzen poszerzenia sfery poznawczej, emocjonalnej
1 tworczej nastolatka. Sztuka antyczna moze stanowi¢ skuteczne zrodlo inspiracji nastolatkow w
zakresie przedstawiania poje¢ matematycznych takich jak: symetria, translacja, ztoty podziat
odcinka za pomoca prac plastycznych” (s. 350). Odwotata si¢ do omoéowionych w czesci
teoretycznej koncepcji pedagogicznych i psychologicznych uczenia si¢. Badania zmuszaja do
podjecia refleksji nad propozycja edukacji matematycznej w powigzaniu ze sztuka antyczng, ktora
pozwala uczniowi na przezwyciezenie lgku przed matematyka i dostrzezeniem jej obecnosci w
codziennosci oraz w sztuce. Ilustracja tego sa plansze edukacyjne — prace uczniow ilustrujace
okre$lone pojecia matematyczne i zamieszczone w Aneksie - Zatacznik nr 4 (s. 23-81). Prace
zamyka zakonczenie, ktore jest podsumowaniem catosci pracy, jej czeSci teoretycznej i
badawczej, bogata bibliografia i spis tabel, rysunkow i fotografii. Osobna cze$¢ pracy stanowi
Aneks (ss. 83), w ktorym zawarto: Zatacznik nr 1 — Kwestionariusz ankiety dla nauczycieli,
Zatacznik nr 2 — Kwestionariusz autorskiego testu matematycznego, Zatacznik nr 3 — Regulamin
konkursu wiedzy o kulturze $wiata antycznego dla uczniow klas VII i VIII szkdl podstawowych
oraz klas I licedéw ogolnoksztatcacych z wojewoddztw zachodniopomorskiego w roku szkolnym
2018/2019, Zatacznik nr 4 — Zestaw plansz edukacyjnych nawigzujacych tematycznie do sztuki

antycznej mozliwych do wykorzystania w edukacji matematyczne;j.

2. Merytoryczna ocena rozprawy

Na uwage i podkreslenie zastuguje to, ze jest to praca interdyscyplinarna, ktoéra
integruje zagadnienia z zakresu pedagogiki matematyki i sztuki - sztuki antycznej. Realizuje
zamyst tworczej edukacji w matematyce, jak 1 w sztuce. Jest to propozycja projektowania
ciekawych poznawczo zadan dla ucznidw. Zalozenia badawcze i ich weryfikacja zostata
zrealizowana z zachowaniem zasad metodologii opisowej i korelacyjnej. Praca jest oryginalna
I miesci si¢ W obszarze innowacji pedagogicznych. Cel i zatozenia badan zostaly osiggnigte

przez Autorke. Na uwage zastuguje materiat zamieszczony w Aneksie (osobny zalacznik do
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pracy), w tym szczegélnie Kwestionariusz autorskiego testu matematycznej ekspertyzy
interpretacyjnej i Zestaw plansz edukacyjnych nawigzujacych tematycznie do sztuki antycznej
mozliwych do wykorzystania w edukacji matematycznej. Materialy te moga stanowic
inspiracj¢ 1 podstawe do opracowania podrgcznika wprowadzajacego mtodziez do matematyki
przez sztuke — sztuke antyczng. Praca wypelnia luke w wiedzy i w badaniach nad
zagadnieniem innowacji pedagogicznych w nauczaniu matematyki przy zastosowaniu

zagadnien sztuki - sztuki antycznej.

3. Uwagi szczegolowe

Praca, jak podkreslitam jest interesujgca i wazna naukowo, ale mam kilka uwag. W
czesci teoretycznej pracy Autorka omowita treSci w oparciu o literature, dobrze byloby
uzupeti¢ je o opracowania m.in. z dydaktyki matematyki, jak praca Lidii Pawlusinskiej,
Kierowane odkrywanie matematyki we wczesnej edukacji, WN Uniwersytetu Szczecinskiego
Szczecin 2021, mimo, ze praca doktorska dotyczy adolescentow, ale w ogoélnych
rozwazaniach o matematyce Autorka odwotluje si¢ w ogoéle do nauczania matematyki. Z kolei
tresci z wychowania estetycznego dopelni¢ m.in. takimi publikacjami, jak: Katarzyna
Olbrycht, Sztuka a dziatania pedagogéw, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego Katowice
1987, Mirostawa Zalewska-Pawlak, Sztuka i wychowanie w XXI wieku, Wydawnictwo
Uniwersytetu £.odzkiego £.6dZ 2017, a z obszaru edukacji muzealnej, takie publikacje, jak:
Jolanta Skutnik, Muzeum sztuki wspolczesnej jako przestrzen edukacji. \NWydawnictwo
Uniwersytetu Slaskiego Katowice 2008, Marcin Szelag, Jolanta Skutnik (red.), Edukacja

muzealna. Antologia Humaczen. Muzeum Narodowe w Poznaniu, Poznan 2010.

W czesci metodologicznej pracy proponujg, aby w Tabeli nr 5.6.2. Zmienne i
wskazniki okreslone w pracy badawczej (s. 251-252) uzupetni¢ w pozycji 6. (s. 252), w
kolumnie wskazniki réwniez 0 te, ktore uwzgledniali eksperci przy ocenie prac plastycznych
uczniéw a sg podane na stronie 338: ,Jury konkursu (s¢dziowie kompetentni) oceniajac prace
plastyczne uczniow uwzgledniali w ocenie nastepujace kryteria: 1) zgodno$¢ przedstawien z
podanymi tematami, 2) poziom estetyczny i kompozycja wykonanych prac, 3) matematyczna
poprawnos¢ opisu prac plastycznych, 4) dobor materiatow 1 ich zestawienie w kontekscie

tematyki konkursu” (s.338).
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W kwestionariuszu ankiety dla nauczycieli podanej w Aneksie Zatgcznik nr 1 (S. 5)
doda¢ punkty (Tytut, Autor, Wydawnictwo, Rok wydania, Miejsce wydania), ktére byly
istotne w ocenie podrecznikow i literatury popularnonaukowej do nauczania matematyki
przez nauczycieli a zostaly wyszczegolnione w Tabeli 6.1.1. (s. 257-260) i w Tabeli nr 6.2.4.
(s. 301).

Uwagi te nie obnizajg wartosci merytorycznej i metodologicznej rozprawy doktorskiej

Pani mgr Krystyny Danuty Milewskiej.

Recenzowana praca doktorska Pani mgr Krystyny Danuty Milewskiej Elementy sztuki
antycznej w edukacji matematycznej nastolatkéw, Warszawa 2024, ss. 390, Aneks ss. 83, jest
W mojej ocenie wazng pozycja w polskiej literaturze z dziedziny pedagogiki w zakresie
pedagogiki matematyki i sztuki. Rozprawa jest przygotowana rzetelnie, logicznie, czytelnie i

starannie od strony teoretyczno-metodologicznej i dobrze opracowana formalnie.

Proponuj¢ przygotowanie rozprawy do druku i wyrdznienie. Rozprawa doktorska Pani
mgr Krystyny Danuty Milewskiej realizuje powazny zamyst pedagogiczny w zakresie
pedagogiki matematyki i sztuki.

4. Koncowy wniosek

Praca jest oryginalna 1 stanowi cenny wklad w badania pedagogiczne nad
problematyka pedagogiki matematyki i sztuki oraz ksztalcenia kultury matematycznej i

estetycznej.

Stwierdzam, Ze praca ta odpowiada warunkom i wymaganiom okreslonym w art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w zw. z art. 179 ust. 2 i 3 Ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace Ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1669), zgodnie z ktora jest przeprowadzone to procedowanie, dlatego
upowaznia mnie to do wniosku o dopuszczenie mgr Krystyny Danuty Milewskiej do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Urszula Szus$cik
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