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Na czym polegaja badania w dydaktyce
matematyki i jakie sg ich wyniki?
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Jezeli nawet dydaktyka matematyki (Mathematics Education) jest w pewnych
kregach uznawana za dziedzine badaii naukowych (czy nawet za dyscypline na-
ukowy), to kwestia, czym s badania w tej dziedzinie i ich wyniki, wydaje si¢
by¢ o wiele mniej jasna. Przebieg ostatnich trzech Miedzynarodowych Kongre-
séw Nauczania Matematyki wyraZnie wskazuje na potrzebe wiekszej jasnoéci
w tej dziedzinie. W szczegdlnosci, na Kongresie w Budapeszcie w 1988 roku
dalo sie wyraZnie odczué, ze uczestnicy z réznych cze$ci §wiata, z réinych
krajéw, a nawet z réznych czesci tego samego kraju czesto prezentowali rozmi-
Jjajace sie poglady, badania czy idee. Wydaje sig, Ze brak jest konsensusu co do
tego, co to znaczy by¢ dydaktykiemm matematyki. Mathematics education nie
oznacza juz tego samego co didactique des mathématiques. Francuscy ,dydak-
tycy” nie zgadzaja si¢ na tlumaczenie ich didactique des mathématiques jako
mathematics education. Specjalna angielska edycja czasopisma Recherches en
Didactique des Mathématiques nosi tytul Research in Didactique of Mathema-
tics. Die Methodik, polska metodyka, stowacka metodika itp. wydaja sie by¢
przestarzale. Czy research znaczy to samo co recherche lub investigation? Jak
ttumaczyé te slowa na inne jezyki?

Standardy jakosci naukowej i kryteria akceptacji artykulu réznig sig istot-
nie wéréd ponad 250 réznych czasopism poswieconych dydaktyce matematyki
ukazujacych si¢ na §wiecie. Mimo owego braku konsensusu, pojawiaja sie pu-
blikacje usilujace oddaé ,stan sztuki” w badaniach dydaktycznych. Poszcze-
gdlne osoby prébuja budowaé dydaktyczne teorie. Ale recenzenci nigdy nie
mieli trudnosci z wykazaniem jednostronnosci lub niekompletnosci kazdej z
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tych publikacji. Préby opisania badafi z dydaktyki matematyki (mathematics
education, lub didactique des mathématiques — jakiejkolwiek by uzyé nazwy)
muszg przypominaé przyslowiowa relacje lepego badajacego nogi slonia.

Projekt ICMI ,,Czym s badania w dydaktyce matematyki i jakie sg ich
wyniki?” nie stawia sobie za cel opisania aktualnego stanu rzeczy. Nie zamie-
rza réwniez wyrokowad, czym maja by¢ badania w dydaktyce matematyki i
co ma byé uwazane za wynik. Zamiast tego, organizatorzy projektu proponuja
wyprecyzowanie réznych znaczei, jakie te idee maja dla dydaktykéw matema-
tyki, eksplikacje réZnych perspektyw, celéw, probleméw badawczych i drég ich
rozwigzywania. Projekt ma za zadanie skupienie przedstawicieli réZnych grup
badawczych i umozliwienie konfrontacji ré6znych punktéw widzenia i réznych
podejéé po to, aby lepiej zrozumieé, o czym mdwimy, gdy chodzi o badania z
dydaktyki matematyki.

Kilka probleméw dotyczacych badan dydaktycznych

Wobec narastajacych podzialéw wewnatrz wspdlnoty dydaktykéw matema-
tyki, gdzie rézne wyspecjalizowane grupy czy kregi badawcze czasem z trud-
noscia toleruja si¢ wzajemnie, potrzebna jest szeroko zakrojona dyskusja, i to
nie tylko w celu lepszego wzajemnego rozumienia si¢ wewnatrz wspoélnoty, ale
takze w celu przedstawienia i uwiarygodnienia wlasnej dziedziny badan wobec
innych wspdlnot naukowych, wéréd ktérych wspdlnota matematykéw wydaje
sie by¢ najwazniejsza. Nicolas Balacheff formuluje to tak:

Wigkszoé¢ z nas chce rozwijac swoje badania w ramach akademickiej
wspdlnoty matematykéw. Pociaga to za soba konieczno§é wyjasnienia
naszych celéw zaréwno na gruncie ogélnospolecznym (czy w ogéle istnieje
spolecznie odczuwalna ich potrzeba?), jak i wobec waskiej spolecznodci
akademickiej. Z tego wladnie powodu, chociaz nie jest to mdj jedyny
problem, ciggle powracam do pytania o akademickie standardy, prace
naukowe, publikacje, kongresy, zatrudnianie mlodych pracownikéw w tej
dziedzinie i zwigzek migdzy naszymi badaniami a badaniami w innych,

pokrewnych dziedzinach.

Tak wigc odczuwamy potrzebe okreélenia dziedziny badan dydaktyki ma-
tematyki zaréwno od strony wewnetrznej, od strony samej tej dziedziny, jak i
od strony zewnetrznej — z perspektywy innych dyscyplin badawczych. Jedna
z tych dyscyplin jest np. socjologia. Jak dydaktyka matematyki jest zorgani-
zowana 1 zinstytucjonalizowana? Gdzie s prowadzone badania z dydaktyki
matematyki? Gdzie sa bronione prace (magisterskie, doktorskie) z dydaktyki
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matematyki? Jezeli dydaktyk matematyki, zatrudniony na wydziale matema-
tycznym, zrobil swoja habilitacje na wydziale pedagogicznym czy filozoficznym
(np. z powodu braku takiej mozliwosci na zatrudniajacym go wydziale), to czy
jest on akceptowany jako pelnoprawny czlonek tego §rodowiska matematykéw,
ktére przyznaje magisterskie czy doktorskie stopnie w dziedzinie nauk mate-
matycznych? Czy dydaktycy matematyki s postrzegani jako czesé érodowiska
matematycznego? Podobne kwestie pojawiaja si¢, gdy na badania z dydak-
tyki matematyki spojrzeé¢ z perspektywy innych dziedzin, takich jak historia,
filozofia, antropologia czy psychologia. Takie podwdjne, ,zewnetrzne” i ,we-
wnetrzne”, podejscie do badan z dydaktyki matematyki powoduje potrzebe
dyskusji nad, miedzy innymi, nastepujacymi zagadnieniami:

1 Co jest przedmiotem badan dydaktyki matema-
tyki?

Przedmiotem badai (der Gegenstand) w dydaktyce matematyki moze byé np.
nauczanie matematyki, uczenie si¢ matematyki, sytuacje nauczania—uczenia
sie, sytuacje dydaktyczne, zwiazki miedzy nauczaniem-uczeniem sie a wiedza
matematyczng, rzeczywisto$é szkolnej lekeji matematyki, spoleczne widzenie
matematyki i jej nauczania, czy tez system ksztalcenia sam w sobie.

Jezeli dydaktyk matematyki studiuje matematyke, to czy jest to dla niego
ten sam przedmiot, co dla matematyka studiujacego matematyke? Czym tu
Jjest matematyka jako przedmiot? Co to jest ,elementarna matematyka”? Ana-
logiczne pytania mozna by postawié¢ w odniesieniu do uczenia si¢ matematyki
jako przedmiotu badan. Czy jest to ten sam obiekt badan dla dydaktyka ma-
tematyki co dla psychologa czy pedagoga? Czy lekcja matematyki lub proces
uczenia si¢ w szkole jest tak samo postrzegany przez dydaktyka matematyki,
socjologa, antropologa czy etnografa? Czy zagadnienia zdobywania wiedzy sa
widziane tak samo przez dydaktyka matematyki i filozofa zajmujacego sie epi-
stemologia? g

Rozpietosé skali zajeC proponowanych uczestnikom podczas kongreséw
ICME jest tym, co rézni je od, powiedzmy, mi¢dzynarodowych kongreséw ma-
tematykéw (ICM). Na przyklad ICMI-7 bylo poréwnywane do supermarketu.
Ale czy jest jaka$ jedno$¢ w tej réznorodnosci? Co sklada sie na jedno$é réi-
nych rodzajéw badan w dydaktyce matematyki? Czy jest to przedmiot badan?
A moze nawet to nie jest wspolne? Moze jedyna wspdlna cechyg wszystkich ba-
daii w dydaktyce matematyki jest do$é odlegly pragmatyczny cel polepszenia
nauczania matematyki?
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2 Jakie sg cele badan w dydaktyce matematyki?

Mozna mysleé¢ o dwéch rodzajach celéw: cele pragmatyczne i bardziej pod-
stawowe cele naukowe. Wérdd praktycznych najwazniejszymi sa: poprawienie
praktyki nauczania, poglebienie rozumienia przedmiotu przez uczniéw, po-
prawienie ich wynikéw w matematyce. Gléwnym celem naukowym moze byé
rozwinigcie dydaktyki matematyki jako uznanej dziedziny badan akademic-
kich.

Jaka moglaby by¢ struktura tej dziedziny badan? Czy mialoby sens ustruk-
turowanie jej wedlug nauczanych przedmiotéw matematycznych (np. dydak-
tyka algebry czy dydaktyka geometrii), czy tez wedlug réznych teorii czy po-
dejé¢ do nauczania i uczenia si¢ matematyki, czy jeszcze wedlug specyficznych
zagadnien badz problématiques (np. badania nad interakcja i komunikowaniem
sie na lekcjach matematyki, badania nad rozumieniem poje¢ matematycznych
przez studentéw) itp.?

Oba rodzaje celéw wydaja sie zakladaé, Ze jest mozliwe rozwiniecie pew-
nego rodzaju profesjonalnej wiedzy, dotyczacej czy to nauczyciela matematyki,
czy osoby ksztalcacej nauczycieli matematyki, czy dydaktyka matematyki pro-
wadzacego prace badawcze. Pojawia si¢ niemniej pytanie, czy taka profesjo-
nalna wiedza moze w ogdle istnie¢. Czy jest mozliwe wyposazyé nauczyciela
matematyki w taka wiedze, ktéra zapewnilaby jego nauczaniu pewny suk-
ces? Innymi slowy, czy nauczanie matematyki jest sztuka czy tez zawodem
(un métier)? Lub moze pewnym osobistym osiggnicciem? Jak to zwykl méwicé
Luigi Campedelli, La didattica, € rimane, una conquista personale.

0d czego zalezy sukces w nauczaniu? Czy s3 metody nauczania tak pewne,
tak obicktywne, ze sprawdzaja sie niezaleznie od tego, kto uczy i jacy sa ucznio-
wie? Czy sa metody nauczania odporne na nauczyciela i metody uczenia si¢
odporne na ucznia? Jezeli nie, to czy istnieje co$ takiego jak obiektywna pod-
stawowa wiedza niezbedna dla 0séb zajmujacych sie badaniami z dydaktyki
matematyki — na czym mdglby sie oprzeé kazdy badacz; co$, co jest akcepto-
wane przez wszystkich, co do czego wszyscy sy zgodni? Lub by¢ moze $rodo-
wisko dydaktykow mia,tematyki na zawsze pozostanie podzielone, jesli chodzi
o poglady na to, co nalezaloby zaliczy¢ do tej podstawowej wiedzy, czym jest
samo uczenie si¢ i nauczanie, a takze na to, co warto badac¢?

Wiele bardziej dojrzalych dziedzin wiedzy naukowej stalo sie wysoko wy-
specjalizowanymi waskimi poddziedzinami. Czy bedzie to réwniez los dydak-
tyki matematyki? Lub mozZe raczej, biorac pod uwage interdyscyplinarng na-
ture dydaktyki matematyki, kazdy badacz powinien by¢ ,humanista”, dyspo-
nujacym pewna wiedza ogdélng dotyczaca wszystkich zagadnien i probleméw
dydaktyki matematyki?
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Mimo Ze naszym celem jest osiagnigcie pewnej jasno$ci w rozumieniu po-
jecia badan w dydaktyce matematyki jako aktywnosci akademickiej, musimy
by¢ ostrozni, aby nie popa$¢ w niepotrzebna ,akademicky” debate. W koticu,
dla konkretnego nauczyciela w konkretnej klasie ostatecznym celem wszelkich
naszych badan jest jak najlepsze wyposazenie go w to wszystko, co moze mu
poméc w poprowadzeniu swoich uczniéw ku lepszemu zrozumieniu §wiata dzie-
ki matematyce.

3 Jakie sa specyficzne problemy badawcze w dy-
daktyce matematyki?

Dydaktyka matematyki lezy na skrzyzowaniu wielu uznanych dziedzin nauki,
takich jak matematyka, psychologia, socjologia, epistemologia, nauka o pozna-
niu (cognitive science), semiotyka czy ekonomia i jej badania moga dotyczyé
probleméw przeniesionych z tych dziedzin. Ale dydaktyka matematyki ma nie-
watpliwie swa wlasng specyficzng problematyke, ktora nie moze by¢ postrze-
gana jako szczegdlny przypadek lub zastosowanie innych dziedzin. Jednym z
pytan, jakie stawia sobie Projekt ICMI, jest wlasnie wskazanie i przekazanie
innym réznorodnych zagadnien specyficznych dla dydaktyki matematyki.

Z pewnoécia sa dwa rodzaje zagadnien w dydaktyce matematyki: te, ktére
bezpoérednio lub prawie bezposrednio pochodza z praktyki nauczania, i te,
ktére pojawiaja sie w rezultacie badaii. Np. pytanie, jak umotywowac uczniéw
do uczenia sie pewnego tematu (wynajdujac interesujacy problem lub sytuacje
dydaktyczna generujaca sensowna matematyczng aktywno$é), albo jak obja-
$ni¢ pewien fragment matematyki, naleza do pierwszego rodzaju. Zagadnienie
rozpoznawania trudnosci, jakie odczuwaja uczniowie przy uczeniu si¢ pewnego
dzialu matematyki, jest réwniez bezpos$rednio zwigzane z praktyka. Ale zagad-
nienie klasyfikacji tych trudnosci, badanie, jak s3 one powszechne, jakie s ich
przyczyny, czy tez konstrukcja teoretycznych ram dla ich analizy — to juz
nalezy do probleméw generowanych przez badania. Klopot w tym , Ze trud-
no$ci moga pozostaé niezauwazone lub malo zrozumiale, o ile nie podejmie
sig szczegdlnego wysitku nad znalezieniem odpowiedzi na pytania drugiego ro-
dzaju, tj. bez bardziej podstawowych badan nad rozumieniem przez uczniéw
pewnych zagadniei. Czy wobec tego jest mozliwe oddzielenie od siebie tzw.
praktycznych probleméw i probleméw generowanych przez badania?

Czy jest mozliwe zaakceptowanie istnienia dwéch oddzielnych typéw wie-
dzy: wiedzy teoretycznej, przeznaczonej dla naukowcéw i badaczy, oraz wiedzy
praktycznej, uzytecznej w zastosowaniach przez nauczycieli i uczniéw? Mo-
globy byé rzecza pozyteczng zastanowi¢ sie nad naturg tych dwéch rodzajow
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wiedzy, nad zwiazkami miedzy nimi i nad tym, czy byloby mozliwe uzyskanie
zunifikowanej wiedzy obejmujacej obydwa wyzej wymienione rodzaje.

4 Czym sa wyniki badan w dydaktyce matema-
tyki?

Kazdy wynik musi by¢ rozpatrywany na tle problematyki, w ramach ktdrej
powstal, oraz na tle metodologii, ktéra doprowadzila do jego otrzymania. O
tej wzglednosci wynikéw czesto sie zapomina, choé jest to przeciez banal. In-
terpretuje sie czesto odkrycia z biologii, socjologii czy dydaktyki matematyki
tak, jakby pretendowaly one do prawdy absolutnej. Powodem moze by¢ to,
ze wladnie w tych dziedzinach rzeczywiScie chcemy znaé prawde, a nie tylko
to, czy jezeli jedno stwierdzenie jest prawdziwe, to pewne inne stwierdzenie
jest réwniez prawdziwe. Problemy biologii, socjologii czy dydaktyki matema-
tyki maja bowiem podstawowe i Zyciowo wazne znaczenie dla przetrwania i
pomyslnosci ludzkosci.

W dydaktyce matematyki mozna by wyréinié dwa rodzaje ,odkryé”: te
oparte na dlugotrwalej obserwacji i codziennym do$wiadczeniu, oraz te, ktore
otrzymano w oparciu o specjalnie zorganizowane badania. Czy te pierwsze sa
muiej ,naukowe” niz te drugie? Geoffrey Illowson podaje taki przyklad:

W siedemnastym wieku Spinoza ustalil trzy poziomy rozumienia re-
guly trzech (ktére przypadkowo moga byé dzisiaj ujmowane w katego-
riach instrumentalno-relacyjnych modeli Skempa i Mellin-Olsena, sfor-
mulowanych ponad trzy stulecia péiniej). Te idee, jak réwniez dobrze
znane poziomy myslenia van Hiele, byly oparte na obserwacji i doswiad-
czeniu. Z drugiej strony np. CSMS (brytyjski projekt badawczy pod na-
zwa Concepls in Secondary Mathemalics and Science) uzywal specjalnie
zorganizowanych badan w klasach dla utworzenia i zbadania podobnych
hierarchii rozumienia. Czy powinni$my przekresli¢ prace Spinozy jako nie
nalezace do badan z dydaktyki matematyki? Jezeli tak, to musimy tak-
ze odrzucié sporo wartos$ciowej wiedzy, szczegdlnie tej, ktora pochodzi z
curriculum development (tworzenia programéw szkolnych). Jesli nie, to
znalezienie dajacej sie stosowal definicji badafi w dydaktyce matematyki
staje sie trudne.

Balacheff podkresla, ze moze by¢ trudne skonfrontowanie na tej drodze
hierarchii otrzymanych przez van liele i projekt CSMS. Poza tym, Ze zostaly
one otrzymane na réznych drogach, van Iliele i grupa CSMS mogli poszukiwaé
odpowiedzi nie na ten sam rodzaj pytan. ,Jakie to byly pytania?” — pyta
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Balacheff. , Jaki jest zakres waznosci odpowiedzi tak uzyskanych? Jak moina
odpowiedzi te powiazac?”

Czy nowe sformulowanie starego problemu moze byé wynikiem? Czy pro-
blem mozZe by¢é wynikiem? Przydaloby sie mieé jaka$ kategoryzacje tego, co
robimy w dydaktyce matematyki, i rezultatéw tej dzialalnosci.

Wiekszos¢ ludzi zgodzitaby sie prawdopodobnie z tym, ze prowadzenie ba-
dan empirycznych — to dzialalno$é badawcza. Ale czy robienie praktycznych
rzeczy stanowi dzialalno$é badawcza? Z drugiej strony, dzialalnoécig badawcza
Jjest myslenie. Czy te dwie sfery ludzkiej aktywnosci moga by¢ oddzielone? Czy
jaki$ rezultat moze by¢ otrzymany bez myslenia i bez wykonywania pewnej
dzialalno$ci praktycznej? Czy dydaktyka matematyki powinna byé uwazana
za nauke? By¢ moze jest to obszerna dziedzina myslenia, badan i praktyki. To,
co kwalifikuje pewng dziedzing aktywnosci jako naukowa, to rodzaj weryfikacji
rezultatéw 1 wiarygodnos¢ uzywanych metod. Dowody i eksperymenty kwali-
fikuje sie¢ jako naukowe. Ale istnieje my$lenie, ktére nie uzyskuje uzasadnienia
na zadnej z tych drég, choé jest wartoéciowe poniewaz ma sens.

Czy mozna podacé przyklady tego, co uwazamy za wyniki badan z dziedziny
dydaktyki matematyki? Co wiemy dzisiaj, czego nie wiedzieliéimy przedtem?
Czego nauczyliSmy sie o procesach uczenia sie i nauczania? Czy wiemy co$ o
matematyce, czego matematycy nie byli $wiadomi?

Czy potrafiliby$my okresli¢ kilka kategorii wynikéw? Jednym z nich mo-
glaby by¢ ,ekonomika myslenia”. Wszystkie fakty, prawa, metody, procedury
czy teorie, ktére sa wystarczajaco ogélne, aby kierowaé naszym do$wiadcze-
niem i pozwolié przewidzieé jego rezultaty, daja nam lepsza kontrole nad na-
szym nauczaniem i uczeniem. Inng kategoriag mogloby by¢ ,rozwiewanie ztu-
dzeii”. Rezultaty, ktére podwazaja nasze wierzenia i przypuszczenia, sa zawsze
warto$ciowym wkladem w nauke. Trzecia kategoriag mogloby by¢ ,,pobudzanie
dzialalno$ci praktycznej”. Nauczyciele chetnie widza badania, ktére pomagaja
im lepiej rozumieé to, czego ucza, i inspiruja ich nauczanie. Tworzenie i opra-
cowanie réznych materialéw do nauczania oraz ukladanie zadan stanowiacych
wyzwanie intelektualne dla ucznia nalezy do tej kategorii. Inne kategorie re-
zultatéw moga wyplywaé ze studiéw metodologicznych, historycznych czy fi-
lozoficznych.

5 Jakich kryteriéw nalezy uzywac¢ do oceny wyni-
kéw badan z dydaktyki matematyki?

Jakimi kryteriami dysponujemy, by ocenié¢ sluszno$§¢ wyniku badania? Jak
ocenial warto$é otrzymanych w wyniku badan rezultatéw? Czy powinnismy
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uzywaé kryterium istotno$ci? A co z obicktywizmem? Co z oryginalnoscia?
Czy powinniémy braé pod uwage wplyw, jaki badania mialy na praktyke na-
uczania? Jakich innych kryteriéw moglibySmy uzyc? ‘

Pierwszym problemem jest wyjaénienie znaczenia takich terminéw jak
sprawda”, ,slusznosé” i ,istotno$¢” w kontekscie dydaktyki matematyki. Oma-
wiany problem to wlasciwie pytanie, czym jest wiedza jako taka. To jest moze
nawet bardziej podstawowe pytanie niz to, ktére dotyczy istotnosci. Jesli by-
$my wiedzieli, jaki rodzaj wiedzy jest celem dydaktyki matematyki, byliby§my
lepiej wyposazeni, by odpowiedzieé na pytanie dotyczace kryteriéw slusznosci.

Jest réwniez uzyteczne rozumieé¢ sposoby wykorzystania rezultatéw. Jak
powinny byé wykorzystywane rezultaty badan z dydaktyki matematyki? Jak
nauczyciele korzystaja z badan? Jak z tego korzystaja decydenci polityczni?
Czy przez lepsze sprecyzowanie tego, czym sa badania, mozemy lepiej rozwinaé
kryteria oceny ich wartosci?

Projekt ICMI ,Na czym polegaja badania w dydaktyce matematyki i jakie
sg ich wyniki?” zajmuje si¢ badaniem probleméw postawionych wyzej, a takze
tych, ktére zostana zgloszone przez o$rodki czy indywidualne osoby w ciagu
roku 1993. Projekt ma dwie skladowe. Z jednej strony, na wiosne 1994 roku
odbedzie si¢ konferencja, ktdrej komitet programowy zaprosi pewna liczbe
matematykéw i dydaktykéw matematyki do wygloszenia referatu, przepro-
wadzenia dyskusji panclowej lub zorganizowania warsztatu. Druga skladowa
bedzie publikacja ksiagzkowa, ktéra ukaze sie w serii ICMI Studies. Ksigzka
bedzie oparta na materialach nadeslanych na konferencj¢ oraz powstalych w
jej wyniku. Ponadto, wyniki konferencji zostang przedstawione na Miedzyna-
rodowym Kongresie Matematycznym w Zurychu, latem 1994.



