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Wybrane zagadnienia meiodologii badan
dydaktyki matematyki

WPROWADZENIE

Intensyfikacja badan empirycznych zwigzanyoh z novoozesnym/i/
nauczaniem matematyki elementarnej, odpowiadajaoym ogélnemu pos-
tepowi nie tylko nauk focislych, ale réwniei nauk humanistyocznych
1 spolecznych, zrodzita problem metodologii tych badan, Ich stru-
ktura jest bardzo zlozona, a zakres badan rozlegly. W szerokim
tego slowva znaczeniu jest bowiem dydak tyka matena-
t y k 1 dyscypling naukowy, ktéra zajmuje sie¢ badaniem nauczania
matematyki, zaosynajac od nauczania malych dzieci, a koinoczac na
szkole wyiezej.

Przez n auoczanie bedziemy rozumieé zlozony proces
sterowania, organizowany priez naucayciela za pomocs réinych
érodkéw. W badaniach nad nauczaniem matematyka moze stanowié okre-
élona aktywno$éé, albo w innym rozumieniu teori¢ bedacq produktem
takie) aktywnosci. W zwigzku z tym dostrzegamy dwa aspekty dydak-
tyki matematyki. Bedzie to dziedzina badan, ktéra zajmuje sie

/1/ Pojecie "nowooczesno$ci™ w ujmowaniu matematyki szkolne}

208talo precyzyjnie okredélone prsez Z.Krygowska. Por. Z.KRYGOWSKA:
Zarys dydaktyki matematyki, t, 1, Warsszawva 1977, str, 8.
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pauosaniem teorii matematycizne), ale bedzie to réwniei nauka ba-
.dajaoa specyfike matematyoznego dsialtania /wtedy nauczanie
matomatyki bedziemy rosumieé jako organizowanie tege dilulanla/.

Zdawaé by siqQ moglo, ze dydaktyka matematyki, jako roswija-
Jaca si¢ nauka interdyscyplinarna, moze w swoich badaniach oprizeé
si¢ oalkowioie na metodologil wypracowanej w naukach spotecznych,
w szczegélnoscl w naukach pedagogicznych. Wickszosé jednak dotyoh-
osas prieprowadsonych rozwigzan aktualnych probleméw dydaktyki
matematyki wskasuje na trudnosoi badacza, ktéry cheialby kierowaé
si¢ tylko ustaleniami opracowanymi w znanych monografiach/a
Popieramy w peini stanowisko B,Noweckiego, ze "dydaktyka matema-
tyki, mimo jej znacznego rozwoju w ostatnich latach, nie dysponu-
Je jeszcze wyprébowanymi i sprawdzonymi metodami badan. Metody
powvstajq réwnocszesnie z rozwojem badain w dziedzinie dydaktyki
matematyki 1 csesto wywodzy si¢ z metod stosowanych w innych dys-
oyplinach, od plyohologii 1 socjologii poczynajgc, na matematyce
1 statystyocs kono:qc /3<

Palacym z adaniem staje si¢ konfrontacja aktualnych
sapotrzebowan z oferowang nam v naukach procedurg badawczsy 1 kon-
kretyazacja tej procedury na gruncie dotychczasowych doswiadozen,
Wiekszodéé monografii poéwieconych metodologii badar ukazuje przy-
klady badad 3 teorii wychowania, badar nad problemami ekonomiki
ofwiaty, a takie badad psychologicznych, a tylko nieliczne poru-
szaja iresstg bardzo ogdlnie, sagadnienia dydaktyczno-wychowawcze,
zachecajac nauocsycieli do pracy badawc:ej/ /. Brak prsykiadéw z

/2/ Do najozeécie) stosowanych naleig prace J.Brzesiiskiego,
H.Mnszydskiego, S.Nowaka, J.Pietera, Z.Zaborowskiego i Wi, Za-
csynskiego wykasane w spisie literatury.

/3/ Por, B.NOWECKI: Badania nad efektywnoscia ksztaltowvania
pojeé twierdsenia i dedukcji u uczniéw klas licealnych, Wydawni-
ctwa Naukowe WSP, Krakéw 1978, str. 31.

/4/ Tylko w dwéch ogélnie dostepnych monografiach dydaktyki
matematyki moitna snalefé wmmianki o stosowanych metodach badan
naukowyoh. Por. N,W,METELSKIJ: Didaktika matematiki, Minsk 1975,
8tr, 17; A.A.STOLAR: Pedagogika matematiki, Minsk 1969, str. 21,
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interesujgqcej nas specjalnosci, dla ilustracji ustalen metodolo-
gioznych, utrudnia prace badawczg naszym magistrgnton; nauczy-
clelom matematyki, a takze miodszym pracownikom naukowym,.
Dodatkowe trudnosci sprawia réznorodnosé terminologii stosowanej
v pracach metodologicznych réinyoch dysoyplin. Nalezy sie zdeocy-
dowaé¢ na pewne ustalenia w tej dziedzinie,

W dydaktyce matematykl prowadzl si¢ coraz wiecej badan empi-
rycznych, a wyniki nie wazystkich z nich moga byé uznane za uogél-
nienia poprawnego rozwigzania probleméw badawozych. Ponadto
obserwujemy wiele nieporozumien metodologicznyoh, ktére zrodzity
si¢ na skutek zbyt doslownego przenoszenia wzoréw wypracowanyoch
¥ naukach graniczgcych z dydaktyksg.

Ostatnie uwagl stanowig mo t y wac jJ e powstania niniej-
sze) rozprawy, Powinna ona zapoczgtkowaé¢ studia nad poszukiwaniem
1 weryfikowaniem podstaw teoretyoznych dla przeprowadzenia badai
naukowych w dydaktyce matematyki. Przyjmujac ogélne zaloienia kaz-
dej metodologil badaii, w szczegélnodci badarn pedagogicznych, doko-
namy rewizji przydatnosci tych ustalei, ilustrujgc wszelkie
propozycje przykladami aktualnych badan dydaktyki nato-ntyki/s/.
Nacisk zostanie polozony na metody rozwigzywania probleméw dydak-
tycznych w badaniach empirycznych. Nie moiemy jednak calkowicie
wylaczaé z pola widzenia probleméw teoretycznych, poniewaz muszg
byé.one niekiedy rozwazane na etapie tworzenia nowej koncepojl,
ktéra nastepnie bedzie wdrazana i weryfikowana.

Literatura cytowana, zamieszczona na koicu pracy, na ktérg
powolujemy sie w nawiasach tekstu, obejmuje wylgcznie pozycje zwig-
zane z metodologia badan naukowych. Do bibliografii stanowigcej
egzemplifikacje teoril odsytamy Czytelnika w przypisach.

/5/ Poniewaz nie wszystkie dotychczasowe préby badan odzwier-
cledlajg v peini przyjete tu ustalenia, a celem artykulu nie jest
ich ocena metodologiczna, zamieszcza si¢ w tej pracy réwniez przy-
kiady probleméw nie rozwigzywanych do tej pory.
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1. RODZAJE PRAC NAUKOWYCH I GLOWNE ETAPY PROCESU BADAWCZEGO

1.1, Metodologia nauk nie przeprowadza precyszyjnej klasy-
fikacji mogliwych prac nankavych/s/. Zakresy termindéw okresflanis
ich rodzajéw ozesto sie krzyzujq 1 niekiedy dopiero pordéwnanie
kenkretnych prac pozwala zakwalifikowaé je do tego samego typu
lub dostrzec istotne réinice., Badacz powinien zapoznaé sie¢ =
proposycjq wyréinienia pewnyoch rodzajéw prac prsy przyjecin usta-
lonyoh, ohoé zazwyczaj doéé umownie interpretowanych kryteriéw.
Méwigoc o rodszajach prac naukewych, swyklo sie¢ najczefcie) myéleé
orodzaju pisarstwa naukowego, anie o rodzajun
soiéle okreslonych badai prowadzacych do tego pisarstwa. To osta
tnie kryterium znajdzie ozasem odzwierciedlenie dopiero w podty-
tule pracy., Dostosowujgc do naszych celéw propozrycje J.Pieters
/1975, str. 170/ wyré2znimy w dydaktyce matematyki nastepujace
okrefélenia prao naukowychs

1° drobne przyoczynki, priyezynki, systematycizne opracowania
/1literatury przedmiotu lub wynikéw badai/, monografie - kryte-
rium résnicowaniairozmiar badan 1 rodzaj opracowania;

2¢ kompilacje, prace nasladowoze /odtwércze/, prace samodziel-
ne, prace oryginalne, prace wysoce oryginalne, prace przelomowe
itp., - kryterium réinicowania: stopien oryginalnosci;

3° projexty badari /m.in. koncepoje dydaktyczne/, wstepy do
badan /jako resultat pracy koncepoyjnej/, materialy z badar, doni
sienia 3 badan, sprawozdania z badan, prsedstawienie wynikéw badac
- kryterium réinicowania: elementy metody naukowej stosowane w
pracy badawcszej;

4° referaty, prace seminaryjne, streszozenia, recensje, sprav?
sdania /s éwiozed/, prace promocyjne /magisterskie, dokterskie,
babilitacyjne/ - kryterium résnicowania: charakter pracy jako ¢éwi-
czenia w stosowaniu metody naukowej;

s° podrecxniki, zarysy, biluletyny, poradniki, prace pepularnoc-
naukowe itp. - krytertum réinicowania: prseszsnaczenie dydaktycsno-
naukowe pracy.

/6/ Warto zapesnaé¢ si¢ s kryterium ustalania postepowania bad
wezego jako namkowego. Por. R.L.ACKOFF: Decyzje optymalne w bada -
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Wyzej wyréznione przykiady stosowanej w praktyce terminologii,
okreslajacej pewne aspekty kaidej pracy, mogq byé zastosowane 1goz-
nie, situzgc w pewnym sensie do opisu danej publikacji jako rodza-
ju pismiennictwa naukowego.

1.2, Przedstawienie w dalszej czesci rozprawy réinorodnej
procedury badan, ktdérej doplero zastosowanie prowadzi do powsta-
nia przyaszlej pracy naukowej, poprzedzimy obecnie ukazaniem giéw-
nyoch etapéw postepowania badawozego. Nalezy tu mocno podkreslié,
2e ¥ badaniach naukowych nie moze mieé miejsca mechaniczne kopio-
vanie metod i wzordéw, a kazde rozwiszanie problemu naukowego
wymaga indywidualnego podejsécia. Stgqd tez nie wszystkie np. 10
etap6w procesu badania naukovego/7/, wyréznionych w naukach psy-
chologicznych przez J.Brzezinskiego /1975, atr. 6/, musi byé
uwiglednionych w naszych badaniach, Jakkolwiek szczegdlowy opis
tych etapéw 1 ich ilustrowanie odpowiednimi przykladami bedzie
réwniez przedmiotem dalszych rozwazan, to jednak juz na tym miej-
scu nalezy mocno podkres$lié, z2e dla badan z dydaktyki matematyki
trzeba bedzie zaprojektowaé¢ rézne warianty procedur badawczych,
Przy ozym niektdére z nich moze cechowaé inna kolejnoéé wyréznio-
nych etapéw pracy badacza.

Te etapy, nazwijmy je "szezegdélowymi™, zloig si¢ na
Proces badawczy, wktérym bedq sie powtarzaé, nie-
zaleznie od rodzaju badan, co najmniej trzy kolejne okresy!

1/ planowanie, 2/ realizacja planu, 3/ opracowanie wynikdéw badan.

Planowanie nalezy tu rozumieé¢ jako dosé zlozone
stadium badan, ktére rozpoczyna sie uzasadnieniem problemu i je-~
g0 umiejscowieniem w analizie dotychczasowych osiggnieé nauki,
przechodzi kolejno etapy zwigzane z poszukiwaniem odpowliednioch
metod i narze¢dzi badan, a koriczy si¢ przedstawieniem szczegdélo-
wych zalozen metodologicaznych w opisie procedury badawczej.

niach stosowanych, Warszawa 1969, str. 15-18

/1/ J.Pieter /1975, str. 27/ nazywa je gléwnymi skiadnikami
metody nankowej, a H.Mussxyfdski /1970, str, 243/ formuluje je ja~
ko kolejne czynnosci obowigzujace badacza.
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Zgromadsenie materiatéw badawozych nastepuje w okresie przepro-
wadzania badard wlagoiwych, czylli wokresle realizacji
Pl anu sgodnej z wypracowanymi W plerwszym okresie ustale-
niami, W ostatnim okresie ma miejsce o pracowanitie
wynikéw badain, na ktére skiada si¢ analiza ilosciowa
lub jakodoiowa usyskanych danych, syntetyczne przedstawienie
wnioskéw, w szczegélnofol ukazanie nowych szczegélowych proble-
méw badawosych, pisemne sprawozdanie z badan oraz "rzut oka
wsteox” na praebieg i wartosé przeprowadzonych badan,

Te trsy okresy wystgpiq w réznym nasileniu zaréwno w bada-
niach diagnostycznych, badaniach koncepcyjno-wdrozeniowych, jak
1 badaniach weryfikacy)nych. Najmniej zréinicowane metodologicz-
nie jest w kazdym z tych rodzajéw badan planewanie, Jego podste~
wowe elementy, stanowigce o poprawnosci tej fazy badan, zostang
naéwietlone obecnie w kolejnych trzech rozdziatach,

2, CHARAKTERYSTYKA PROBLEMOW BADAWCZYCH DYDAKTYKI MATEMATYKI

2,1, Sformulowanie choéby tylko ogélmego problemu badawoze-
g0 Jest watepnym etapem kazdych usystematyzowanych poszukiwan,
Problem orientuje o zakresie naszej niewiedzy, a jego poprawne
okreélenie pozwala wyznacsy¢ teren badan i zakres interesujgcych
nas zjawisk, co stanowi podstawowy warunek $cislosci naukowej
/Muszyiski, 1970, str. 174/. Pelne sformutovanie problemu i wy-
ré2znienie probleméw sicregélowych poprzedza czgsto analiza
doswiadczenia pedagogicznego, analiza fachowe] literatury albo
wst¢pnych badari sondazowych, Tego etapu nie przedstawia sie naj-
cscécie) w pracy zbyt szczegélowo, obserwujemy wiec problem
umotywowany ze wigledu na potrzebe jego rozwigzania 8 i zreda-
govany tak, 2e tatwo w nim moina dostrzec podstawowe pojecia
okreslajace badane zmienne i zrozumiedé relacje miedzy tymi poje-
clami,.

/8/ Podstawowe csynnoéoi wyréinione w procesie formutowania
problemu badawcsego orax warunki konieczne dla uzasadniania pro-
blemu w badaniach dydaktyki matematyki sj zgodne z ustaleniami
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Oozywiscie w pracy musi znaleié miejsce preoyzyjne okresle-
nie rozumienia tych pojeé 1 relacji, przyjete przez autora pe
syntetycznym opracowaniu literatury przedmiotu, scidle dotyczace]
badanego zagadnienia. Wiele tez probleméw zredagowanych na wyso-
kim poziomie ogdédlnosci da si¢ tq droga zredukowaé do bardziej
specyficzne) postaci, cze¢sto nawet do postaci niprzalnoj/g/.

Metodologia pedagogiki podkre$la koniecznos$é takiego formu-
towania probleméw badaweczych, aby byla mozliwa ich empiryozna
weryfikacja. Problemowi, przyjmujgcemu zawsze postaé pytania,
towarzyszy wi¢c odpowiednio zredagowana hipoteza robocza, stano-~
wigca oczekiwang odpowiedi na to pytanie, przy czym wigkszosé
pytan stanowig pytania rozstrzygniecia, zredagowane poprzez za—
stosowanie zasady dychotomii w stosunku do zakresu niewiadome}
pytania /Muszyrnski, 1970, str. 183/.

Trudno byloby zgodzié si¢ w naszym przedmiocie badan ze sta-
nowigkiem, 2e tylko taka redakcja problemdéw daje calkowita pewnosé,
2e s§ one poprawnie postawione., W dydaktyce matematyki wyste¢puja
oz¢sto réwniez pytania-dopeinienia, ktére umozliwiajg wybér odpo-
wiedzi z wiekszej liczby rozpatrywanych alternatyw.

Najozescie] jednak problem badawczy dydaktyki matematyki be-
dzie mieé charakter otwarty, a samo badanie charakter bardzie]
eksploratywny, Jezeli zapytamy np. "jakie proporocje iaczenia je-
3yka werbalnego i symbolicznego sg optymalne dla rozumienia tekstu
matematycznego na danyi etapie ksztalcenia uocznia", wéwozas przyj-
mujac precysyjnie opisane kryteria rozumienia danej tresci, be¢dzie-

metodelogii pracy naukowej /J.Nowak, 1975, str. 66-67/.

/9/ Warto zapoznac¢ si¢ z przykladem z dziedziny psychologii,
ukazujacym proces ewolucji problemu od postaci ogélne) do zopera—
ocjonalizowanej /Brzeziiski, 1975, str. 8/. Sadzié naleiy, e
umiarkowana wersja operacjonizmu moglaby znaleié zastosowanie w
badaniu niektérych probleméw dydaktyki matematyki, gdybysmy umie-
11 konstruowaé rzetelne i trafne narz¢dzia pomiarowe albo dyspo-
nowall réznymi wystandaryzowanymi skalami.
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my badaé 1 poréwnywaé efoktyvnoéé/io/ réznych soidle okresflenych
wariantéw tekstu prsy zatozeniu tej samej metody pracy z teksten.
Jessose bardiie) otwarte bedzie np. pytanie o to "jakie cele nale-
ty realizowaé w naucozaniu matematyki dzieci™. Jest to oozywiscie
problem bardzo zlosony, domagajgqcy sie kompleksowego rorwiazania
przes zespél specjalistéw na etapie ustalenia diagnezy, projekto-
wania i weryfikowania, réwnoczesnie jednak problem naukowy o
dutym znaoseniu praktycznym.

2.2, V¥ possukiwaniu problemu badar nalezy kierowaé sie kry-
terium potrzed spoleoznych i aspektem naukowo-metodologicznym.
Im bardzie) szozegélowo jest sformulowany problem, tym wiekaza
Jest gwarancja poprawnosci jego rozwigzania. Problem redzi sie
0zgsto w wyniku analizy wiasnych doéwiadczei pedagogicznych /nie-
koniecznie nauozycielskich/, a wiec na gruncie praktyki i wizji
Je) doskonalenia. Puczatkujacy badacz powinien szozegélng wage
prsywigzywaé do etapu poszukiwania odpowiedniego dla siebie prob-
lemu badasn/311/, Lepie} nastawié gie¢ na twércze uzupelnienie badan
majgcych jui pewns biografi¢ naukowy, anizeli zbyt odwaznie usta-
laé nowe procedury badawoze i konstruowaé slabe narzedzia pomiaru.
Ostatnia uwage warto kierowaé szczegélnie do magistrantéw, kté-
rych prace 3 dydaktyki matematyki moga mieé nawet range prac nau-
kowych 1 jako przyczynki do bardziej zlozonych badarn zostaé
wlgczone do badan wiasnych zakladu, w ktérym dang pracq kierowa-

no 12/. Tylko nieliczne prace magisterskie mogg stanowié petne

-

/10/ Kryteria pomiaru efektywnos$ci musza byé szozegdlmie
wnikliwie ustalone, co warunkuje dopiero konstruowanie rzetel-
nych narzedzi badax,

/11/ Dodbra orientacje daje zaposznanie sle z zagadnieniem
formulowania probleméw badawczych w aspekcie metodologii ogdélnej.
Por., np. Z.CACKOWSKI: Problemy i pseudoproblemy, Warszawa 1964.

/12/ Przykiladem moga byé prace kierowaue przez prof.
L.Krygowska swigzane 3 badaniem rozumienia tekstu twierdszenia 1
tekstu dowodu w samodzielnej pracy ucznia /WSP, Krakéw 1970/.
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rozwigzanie izolowanego /w stosunku do réwnolegle opracowywanych
prac/, wasko okreslonego problemu badawczego. Przykiadem moze byd
pytanie o "Srodki stosowane w polskich i zagraniozﬂych podreczni-~
kach matematyki klasy pierwszej w celu wprowadzenia ucznia w mys$-~
lenie informatyczne®. Podobnych prac, stanowigcych analiz¢ poréw-
nawozg tekstdw podrecznika /przy wybranych aspektach analizy/
woze byé bardzo duzo, kazda z nich rozwigzuje pewien szczegélowy
problem, ale wszystkie dotyczg modelowania podrecznika szkolnego.

Zachodzl pytanie, czy wszystkie dobre prace magisterskie z
dydaktyki matematyki muszg by¢ s ensu 8 tricto praca
mi naukowymi, Sqdze, %2e nie, jezell jako kryterium naukowosci
przyjmiemy fakt rozwigzania w pracy pewnego szczegélowego prob-
lemu badawczego. Istniejg bowiem prace, ktére w peini realizujg
postawione magistrantowi zadanie /najcze¢écie)j praktyczne/, ale
ktére stanowig jedynie niezbedny material dla dalszych badan,
gléwnie weryfikujacych. Nalezy pamig¢taé o tym, 2e student nie ma
cz¢sto warunkéw do zweryfikowania przedstawionej koncepoji, kté-
ra zresztgq moze byé mnp. tylko propozycjg dydaktyczng, do ktdrej
ustalenia nie trzeba bylo w pelni korzystaé¢ z metody naukowej.
Jako przykiady takich prac niech posituzg dwa tematy:

1/ Konstrukcja i wdrozenie serii zadan metodologicznych do
realizacji tematu "liczby wymierne".

2/ Stefan Banach - wyklad audiowizualny dla miodziezy szkél
$rednich,

Pierwsza praca dostarczy wartosciowych dla praktyki pomys-
16w "obudowania™ aktualnego podrecznika szkolnego i to pomysiéw
czesciowo tylko wdrozonych, a wig¢c wymagajacych konfrontacji z
innymi np. koncepcjani doskonalenia podrecznika. Efektem drugiej]
pracy bedzie propozycja tekatu wykiadu nagranego dla uoczniéw i
uzupelnionego przeiroczami oraz foliogramami popularyzujgcymi 2y-
cie 1 twérczoéé wielkiego matematyka. Taki wykiad stanowi dopie-
ro dobry punkt wyjsécia do korekty i rozpowszechnienia.

Te dwa nietypowe tematy prac magisterskich powinny stanowié
uzasadnienie, 2e w dydaktyce matematyki musimy réwniez uwzgle-
dniaé prace /mogg to byé np. opublikowane sprawozdania z doswiad-
czen nauczycielskich/, ktére stanowig albo drobny przyczynek,
albo tylko materialy z badan pomocniczych, niezbedne w tzw. bada-
niach podstawowych.
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2.3, Praytoczone w tym rozdziale przyklady, choé z koniecz~
nosci mato kenstruktywnie opisane, wskazujg na potrzebe¢ podjecia
prédby scharakteryzowania aktualnych probleméw dydaktykl matematy-
ki. Bedzie to pewnago rodzaju przeglad z uwypukleniem niektérych

, grup probleméw pokrewnych, co oczywiscie nie moze spelniaé warun-
kéw poprawnej klasyfikacji, ktéra nie jest tu ani mozliwa, ani
celowa. Praeglad ten nie ma réwniez na celu sprawozdania z aktu-
alnego stanu badan w dydaktyce matematyki ani zarejestrowania
prac stanowiacych dotychczasowe préby rozwigzan wskazanych proble-
méw/ia/. Tego rodzaju opracowanie powinno stanowié przedmiot od-
dzielnych badan, Z tych wzgledéw wszelkie nizej przytoczone
prayktady stanowia tylko egzemplifikacj¢ danego rodzaju problema-
tyki badawczej, przy czym wyjatkowo tylko bedziemy powolywad sie
na opublikowane wyniki badan, jezeli Czytelnik moze we wskazane]
pracy znalefé konkretyzacje poczynionych tu ustalen metodologicz~
nych. Praykiady probleméw nie beda tu na ogél formulowane w
formie pytan, co utrudniloby przejrzystosé w porzadkowaniu zagad-
nien; infermacja dotycsyé wiec bedzie wskazania tematu czy przed-
miotu badan, w ramach ktérego mozna dany problem postawié.

Poprébujemy na wstepie opisaé pewne kryteria réznicowania
probleméw otwartych, w obrebie ktérych moina by poszukiwaé intere-
sujacych probleméw dydaktyki matematyki. Temat jest co prawda zbyt
obszerny, by mdégl byé wyczerpany w dosé¢ syntetyocznym, Z koniecz—
nosci, ujeciu, Przedstawiajac wiasnay propozycje, pragne przekonad
Csytelnika, ze laczne zastosowanie czterech réinych kryteriéw, al-
bo co najmniej niektdéryoch 3z nich, pozwoli bardziej precyzyjnie
zakwalifikowaé problemy naszych badan i opisaé je w kategoriach
dydaktyki ogélnme). Jezelli nadto uwzglednimy dodatkowe kryterium,

/13/ Nale2y zakladaé, e nowe wydawnictwo - Dydaktyka Matema-
tyki - bedzie stanowilo trybung¢ konfrontacji wynikéw badan
prowadszonych w Polsce i na swieclie, a na jego lamach znajdzie
miejsce pelna informacja o aktualnie roazwigzywanych problemach,

z wigczeniem dobrych prac magisterskich, ktére majq charakter pra-
oy naukowej.
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swvigzane z tresdolg zjawisk rozpatrywanych w interesujgcej nas
dyscyplinie, to przedstawiona koncepcja obejmuje, jak nalezy
przypuszcszad, prawie wgzystkie problemy rozpatrywane w dydakty-
ce matematyki,

Przyjmijmy umownie bardzo szerokie rozumienie pr ob 1l e~
mu badaweczzego Jjako pytania o wartosé zniennych/14/,
albo o relacje zachodzgce mi¢dzy zmiennymi, charakteryzujgcymi
pevne zjawiska, ktére znalazly si¢ w zasiegu naszego zaintere-
sovania, Uwzgledniajqc specyfike zjawisk wystepujgocych w dydak-
tyce, dostrzegamy grupe zjawisk, ktére dadzg sie¢ ogdlnie ujaé
Jako pewne “dzialanie", w bardzo szerokim tego siowa znaczeniu,
grupe¢ zjawisk stanowigcych "efekt"™ pewnego dzialania, przy ozym
zakres naszej niewiedzy, o ktérej orientujemy w pytaniu, dotyczy
pewnych "warunkéw", w ktérych "funkcjonujg" rozpatrywane zjawi-
ska. Kazda z tych grup zjawisk moze stanowié zardwno tzw, "dane"
pytania, jak i w innym wypadku "zakres niewiadomej” pytania,

a vige zakres klasy zmiennych, w obrebie ktérej nalezy sszukaé
podstawienia speiniajacego funkcje zdaniows, stanowigcq odpo-
wiedf na pytanie., Jezeli przyjmiemy ponadto, ie warunki, w kté-
rych badamy zjawiska, mogs stanowié réwniez azmienng wystepujaca
w pytaniu, to zgodnie z tabelg 1 otrzymamy trzy rodzaje problemdéw
badawozyoh.

/14/ Rie chodsi tu o wartosé liczbowa. O zmiennych bedziemy
méwié w nastepnym rozdziale.,
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Tabela 1

Zré6znicowanie probleméw badawczych ze wzgledu na rodzraj zmienne]
okreslajgcej "dzialanie" D, "efekty"™ E 1 "warunki" W wystepowania
tych zjawisk

Przypa{ Dzialanie D{ Efekty E| Warunki W Problenm
dek Ogdlna formula |{Schemat
-
1 dane niewiado- ustalone |Jakie E 8§ nas~|D-—» 7
me tepstwen D w wa=
runkach W ?
11 niewiadome dane ustalone Jakie D wywolu~ ?2—>»H
jJe E w warun-
kach W ?
——
I1I dane dane niewiado~ |W jakich warun- D—>H
me kach W zachodzi?
D wywoluje E ?

W przypadku I badamy efekty zastosowanego dzialania /np.
metody nauczania, Srodka dydaktycznego, specjalnego rodzaju ¢éwi-
czenlia, form kontroli itp./, przy czym te efekty mozemy albo
przewidywac¢ i dokladnie okreslaé¢, stawiajgc odpowiednig hipoteze,
albo po stwierdzeniu stanu faktycznego ustalié hipoteze na korncu
badania do ewentualnej weryfikacji w nowych warunkach. W przy-
padku I1 poszukujemy odpowiedniego dziatania w celu uzyskania
okreslonych efektéw /np. sprawnoséci dowodzenia twierdzed lub rea~
lizacji innych celéw ksztalcenia/ przy ustalonych warunkach prze-
prowadzenia badan., Tu sformulowanie hipotezy moze co najwyze) )
koriczyé badania., Jest jeszcze przypadek III, w ktérym pytamy o
warunki /np. o wiek dziecka, niezbedne wyposazenie pracowni, u-
wzglednienie zalozei systemu dydaktycznego itp./ niezbedne do tego,
by dane dzialanie wywoilywalo zawsze okreslone efekty. W tym wy-
padku rozwigzanie problemu jest rownoznaczne z weryfikacja hipo-
tezy, ktéra powinna byé sformutowana juz na poczgtku wiasciwych
badan,

Zastosowvanie kryterium przyjecia réinego zakresu dla dziala-
nia dydaktycznego D /tabela 2/ i nast¢pnie kryterium uwzglednia-
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Jacego rézny zakres efektéw E dzialalnofci dydaktycznej /tabe-
la 3/ ulatwi dalsze réznicowanie problemdw,

Tabela 2
Zréznicowanie probleméw badawczych ze wzgledu na zakres dzialania
dydaktycznego
Przy~ Zakres Rodzaj
padek dziatania D dziatania D Przyklady dzialania D
a wagski pojedyncze éwiozenie w zgadywaniu
dziatanie wyniku zadania przed
Jego rozwigzaniem; w
czytaniu tekstu twier-
dzenia; w rozwigzywaniu
zadai metodologicznych
b doéé szeroki do$é zlozone wdrazanie podrecznika z
dzialanie obudowg audiowlzualng
c szeroki dziatanie zastosowanie nowego
kompleksowe programu nauczania mate-
matyki w zmodernizowan
systemie dydaktycznym
Tabela 3

Zréznicowanie probleméw badawczych ze wzgledu na zakres efektoéw
dziatalnosci dydaktycznej

Przy- Zakres Rodza} :
padek efektu E efektu E Przyklad efektu E
waski pojedynczy, okreslona umiejetnosé,
oL do$é latwy do | np. szacowanie odleglos-
okreslenia ci, rozumienie twierdze-
efekt nia

dos$é szeroki

dosé zlozony
efekt

wynik nauczania

szeroki

ztozony efekt

poziom kultury matematy-

wielostopniowy| cznej

Podstawiajgqc do tabeli 1 warianty zaproponowane w tabeli 2
i1 tabeli 3, otrzymamy ta droga, teoretycznie rzecz ujmujgc,
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27 mozliwych redakcji probleméw, Jezeli dla przykladu rozpatrzy-
my preblem rozumienia tekstu twierdzenia w zaleiznosci od jego
redakeji’3%/  to bedzie te problem Ia o /tabele 1-3/. Pytamy bo-
wien, jaka forma redakoji twierdzenia wpliynie na lepsze rozumie-
~ nie twierdzenia w ustalonych warunkach. Okreslajac precyzyjnie
wprowadzone zmienne i manipulujgc niewiadomg, mozemy tu w tym
ogélnym problemie wyréinié bez trudu problemy szczegdiowe.

2.4. Z uwag poozynionych przy objasnianiu taheli 1 wynika,
2e nie zawsze musi towarzyszyé rozwigzaniu problemu weryfikacja
pewne) hipotezy, o oczym bedziemy méwié jeszoze w nastepnych roz-
dziatach. Wiele prac badawczych z dydaktyki, szczegélnie prac
przyczynkowych, koncentruje uwage na poszukiwaniu réznyoch konce-
peli, na szozegélowe) analizie poréwnawczej réznych s$rodkéw
dydaktycznych i1 wytworéw pracy uocznia, na szczegélowej analizie
dzialtalnosci ucznia, w szczegélnoscl np. twérczosci matematyciz—
nej, 1 na wielu innych zagadnieniach, ktérych rozwigzanie ma
czgsto sluzyé rozeznaniu faktycznej sytuacji. Z tych wzgledéw
pPropoonujemy przyjecie jeszcze jednego kryterium réinicowania na-
ssych probleméw, ktére umownie nazwiemy k r y t er i um
¢ e 1 u pracy badawozej. Oznaczajgc zachodzace tu przypadki nu-
merami 1-3, wyréznimy nastepujjce grupy problemdws

1. Problemy o charakterze diagnostycznym albo poszukujgcyn,

2. Preblemy o charakterze projektujacym,

3. Problemy o charakterze oceniajacym albo weryfikujgcym.

Propoxsycje modelu tak wyréinionych badan wraz z ilustruja-
oymi je przykiadami, znajdziemy w rozdziale pigtym.

Poza naszyml dotychczasowymi ustaleniami pozostajg dwie
grupy badan, na ktére zwraca ssczegélng uwage A,Stolar’is/, pod-
kreflajac z jednej strony role studiowania i wykorzystywania his-—
torii rozwoju matematyki i jej nauczania, z drugiej wartosé

/15/ B . NOWECKI: Przycaynek do badan nad rozumieniem przez
. ucsniéw tekstu matematycznego, Prace z dydaktyki matematyki,
Wydawnioctwa Naukowe WSP, Krakéw 1974, str. 66,

/16/ Por. A.A.STOLAR: Pedagogika matematiki, Minsk 1969,
str., 21,
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analizy doséwiadczen twérczych nauczycieli i wdrazania przez nich
nowych koncepcji, wypracowanych niekiedy przez teoretykdéw naucza-
nia, Wlaseiwe rozwigzanie pierwszej grupy probleméw jest mozli-
przy zastosowaniu metody analizy historycznej, co wymaga moze nia-
typowego dla dydaktyki matematyki warsztatu pracy badacza, ale
stanowi Zrédlo wartosciowych wnioskdw dla teorii i praktyki,

Vyjasnienia wymaga jeszoze zakwalifikowanie b a d a i
wdrozeniowych do poprzednio wyréznionych grup proble-
méw, Wydaje sie¢ nliecelowe rozpatrywanie tych badan w izolacji od
poprzednie wymienionych, traktujgc je jako oddzielng grupe proble-
méw, poniewaz wyprébowanie pewnych metod, $érodkéw, programéw moze
8i¢ odbywaé zarowno na etapie diagnostycznym, jak i weryfikujgoym
/czy oceniajqcym/. Badacz moze np. wdrazaé do praktyki pedagogi-
cznej nowy niekonwencjonalny podrecznlk w celu zarejestrowania,
Jak ten podrecznik funkcjonuje, jakie moina dostrzec trudnosci
ucznia, jakie nowe metody pracy z tekstem uozen stosuje itp,, ale
moze takze planowaé badania wdrozeniowe w celu oceny tego podre—
cznika przez poréwnanie uzyskanych efektéw z wynikami pracy z
podrecznikiem dotychczasowym, Jest oczywidcie sprawg zrozumials,
2e wickszosé powazniejszych prac obejmuje lacznie oba aspekty ba-
dan, ktére potraktowalismy oddzielnie tylko ze wzgledéw metodolo-
gicznych,

2.5. Nasza charakterystyka mozliwych probleméw badawczych
dydaktyki matematykli nie bylaby pelna, gdybysmy nie rozpatrzyli
Jeszcze zasadniczego dla nas kryterium, zwigzanego z tresdcig
rozpatrywanych zjawisk. Traktujgc zagadnienie porzadkowania pro-
bleméw wedtug kr y terium tresgci badarn Jjako
problem ciggle otwarty, wymienimy jedynie zasadnioze kierunki
aktualnych probleméw badawczych dydaktyki matematyki /tabela 4/.
Nalezy mocno podkreslié, 2e nie moze tu byé mowy o prébie jakiej-
kolwiek klasyfikacji, a zakresy poszczegélnych kregéw badarh nie
tylko nie sg rezlaczne, lecz przeciwnie, muszg byé oze¢sto rozpa-
trywane v integracji. Ze wigledu na trudnoéci w przedstawieniu
w tego rodzaju artykule caloksztaltu zagadnien, musimy ogranicayé
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redakcje¢ stowng przykladéw do wskazania podstawowej dziedziny

Tabela 4
Przykiady zasadniczych kierunkéw problemdw badawczych dydaktyki
‘matematyki
ag Zagadnienia Przyklady
tematyozny ogolne zagadnien szczegétowych
Pods tawy Dydaktyczne opra- Koncepcja 1 wdrozenie programu
eoretyczne cowanle idei no- probabilistyki w nauczanin
woczesne) matema- elementarnym
tyki
Uwzglednienie no- | Dobdér zadan w koncepcji wielo-
woozesnych teorii stronnego i wielopoziomowego
pedagogicznych nauczania dzieci
Metodyczne opracowanie idei
strukturyzacji w realizacji teq
matu ...
Metodologia Dedukcja lokalna w nauczaniu
matematyki matematykl ...
Badania diagnostyczne rozumie~
nia przez ucznia wybranych
elementéw kursu logiki
Ereytgvnoéé ksztattowania po-
Jeé/18/ twierdzenia 1 dedukcji
Cele i Analiza celdéw Analiza pordwnawcza programéw
programy ksztalcenia nauczania matematyki na swie-
przez matematyke cie w aspekcie formulowania
1 realizac)i celéw ksztalceni
Koncepcja celdw w nauczaniu y
matematyki dzieci niewidomych
/itp./

/17/ W tabeli 4 przyjeto umowe konozenia niektérych tekstéw
trzema kropkami, co oznacza koniecznosé konkretyzacji zagadnie-

nia przez ustalenie np. wieku ucznia, rodzaju szkoly, rodzaju ba-

dan itp.

/18/ Por. B ,NOWECKI: Badania nad efektywnoscig ... ,

Krakéw 1978,
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Tabela 4 /cd.,

nia

Krag Zagadnienia Przyktady

tematyczny ogolne zagadnien szczegélowych
Cele i Kryteria doboru Projektowanie i zastosowanie
programy tresci ksztalce- kryteriéw doboru tresci do

konstruowania programu mate-
matyki w szkolach zawodo-
wych ... /albo np. w zaje-
ciach fakultatywnych/
Zastosowanie matematyki w
2yciu codziennym ucznia kla-
8Y ..o 8 dobér tresci kszta-
tcenia /diagnoza i projekto-
wanie/

Konstruowanie i

Wdrazanle nowych dzialéw

weryfikowanie programu 1 projektowanie mo-
programdéw dytikacji
Badanie efektdéw nowego sys-
temu poczq}*gyego nauczania
matematyki
Mierzalnosé Badanie przydatnosci w nau-
celdéw czaniu testdw zorientowanych

na cel

Kontrola reali-
zacji celéw

Zastosowanie klasycznej 1
probabilistycznej teorii tes.
t6w do kontroli ...

Wartosé diagnostyczna "krzy-
%26wek" jako $rodka kontro~
11 L X ]

Eoncepcja programowej kon~
troli dla klasy ...

/19/ Warto zapoznaé¢ si¢ 2ze szczegdélowym rozwigzaniem proble-
mu, Por. H.MOROZ: Problemy modernizacji poczatkowego naucznia
matematyki, Krakéw 1972,
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Tabela 4 /cd./

Krag
tematyozny

adnienia
fgglne

Przyklady
zagadnien szczegbélowych

Nauczanie

Metody 1 "chwyty*"
dydaktyoczne

Badanie wplywu éwiczen w
szacowaniu wyniku zadan
tekstowych przed ich rozwia~
2zywaniem

Badania diagnostyczne doty-
czgce stosowanych w praktyce
metod pracy z podreoznikiem
matematycznyn

Tormy organiza~
cyJjne

Program rozwijania inicjatyw
ucznia w réznych formach or-
ganizacyjnych lekcji matema—
tyki

Metodyka reali-~
zacjl materiaiu
1 realizacji ce-
16w ksztalcenia

Metodologiczne i psycholo-
giczne podstawy czynnoscio—
we] metody nauczania geome~
trii w klasach wstepnej
systematyzacji

Koncepcja ksztaicenia umie-
Jetnosci dowodzenia ,...
Program ksztaicenia rozumie-
nia pojeé ... /z werytikac-
Ja/

Jezyk

Percepcja tekstu
matenmatycznego

Tekst definicji w pracy
ucznia

Efektywnos$é strukturalnego
zapisu dowodu matematycz-
nego

Badania diagnostyczne rozu-
mienia przez ucznia ...
schematdw

Tekst podre¢ozni-
ka szkolnego

Teksty sterujace czytaniem
podrecznika matenmatyki
Analiza pytad 1 polecen w
podrecznikach matematyki
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Tabela 4 /cd./

Krag Zagadnienia Przyktady

tematyczny ogdélne zagadnien szczegdlowych
Dziatalnosé Badanie procesdéw Badanie at;?gsﬁii rozwigzy-
matematycz~ matematycznego wania zadan

na ucznia mys$lenia i dzia- Analiza aktywnosécli uczniéw

tania

klasy ..., W uczeniu gie¢ nma-
tematyki

Wypraeowanie metodyki roz-
wiazywania probleméw mate-—
matycznych

Teksty sterujqce odkrywa-
néen przez ucznia algeryt-—
néw

Badanie zainte-
resowan i uzdol-
nien matematycz~
nych

Badanie wplywu czytelnictwa
czascpism matematyoznych 1
ksigzek popularnonaukowych
Badania diagnostyoczne pro-
wad e do ustalenia kry-
teri stwierdzenia uzdol-
nien matematycznyoch ucznia
Badania warunkdéw rozwijania
proceséw myélenia an,%i-
tyczno-syntetycznego/21/

Badanlie rozwoju
dyspozycji psy-
chicznych ucznia
i sprawnosci
intelektualnych

Konstrukcja 1 wdrozenie
programu ksztaicenia wyo-
brazni ucznia ...

Rola gler strategicznych w
rozwijaniu kultury matena~
tyczne) ucznia ,..
Kierowanie rozwijaniem
umiejetnoséci szacowania od-
leglosci, pola 1 objetosdct

/20/ Por. M,CIOSEK, Z.,KRYGOWSKA, S,.TURNAU: Strategie roz-
wigzywania zadan matematycznych jako problem dydaktyki matenma~-
tyki, Prace z dydaktyki matematyki, Wydawnictwa Naukowe WSP,
Krakdéw 1974, str, 5-41,

/21/ Rozwigzanie problemu zostalo przedstawione w intere-
sujacej publikacji. Por, G.PIPPIG: Zur Entwicklung mathemati-
scher Fahigkeiten, Berlin 1971,
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Tabela 4 /cd./

Krag Zagadnienia Przyktady

tematyozny ogodlne zagadnien szczegdézowych
Sroadxi Badania nad pod- 3rodki motywacji stosowane w
dydaktyczne recznikiem mate~ podrecznikach ...

matykl 1 jego
obudowg

-Analiza podrecznika ... ¥

Ocena stopnia zgodnosci row-
noleglych podrecznikéw kla-
8Y ..o Z postulowanym
modelem-wzorcem

aspekoie realizacji celéw
ogélnych ksztalcenia przez ma-
tematyke

Odzwierciedlenie tendencji w
formulowaniu ogélnych celéw
nanczania matematyki w aktu-
alnych podrecznikach ...
Badanie funkcjonowania réwno-
leglych podrecznikdéw klasy...
w procesie dydaktycznym

3rodki nowoczes-
nej technologii
ksztaicenia

Struktura zbioru zadan mate-
matycznych dla ...

Problem "celéw dalszych" i
"celéw blizszych"/22/ w kon-
strukcji zbioru zadan do
dziatu ...

Model zeszytu do dwiczen
dla ...

Obudowa metodyczna ksigzki
H.Steinhausa "Kalejdoskop ma-
teutyczny" Xyl
Efektywnoéé rysunka ozywione-
O oo
Badanie roli schematu Venna ¥
nauczaniu ...
Efekty wprowadzenia kalkulato-~
ra kieszonkowego do naucza-
nia ...

Konstruowanie i wdrazanie s$ro-
dkéw strukturalnych matematyki
podsta‘ eoe

/22/ Por., Z.,KRYGOWSKA: Cele ogdélne i cele operacyjne naucza-
nia matematyki we wspélczesne) dyskusji, Oséwiata i Wychowanie 5
/1977/, str. C=17,
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Kazdy z wymienionych w tabeli 4 przykladéw stanowi bardzo
ogélng 1 roboczo sformutowansg propozycje tematu. Zredagowanie
poprawnego problemu badawczego wymaga wyodrebnienia klas zjawisk
i ewentualnych relacji migedzy nimi, Sformulowanie poprawnych me-
todelogicznie pytarn szczegélowych jest czesto jednak doplero
nozliwe po etaple okreslenia zmiennych, ktére bedsa nas w bada-
niach interesowaé¢. Temu zagadnieniu poswiecimy nastepny rozdziail.

3. ZMIENNE 1 HIPOTEZY BADAWCZE

3.1. Zjawiska stanowigne obiekt naszych zainteresowan bada-
wezych podlegajgq zmianom zaréwno ilosciowym, jak i jakosciowym,
stad przyjeclo s8i¢ Je okreéla¢ mianem z m i e n ny ¢ h., Wydaje
sie, ze nie ma zadnych przeciwwskazan, bysmy te nazwe zaakoep-
towali we wszelkich naszych badaniach. Jezell w pracy zostanie
sformulowany problem badawczy, to zZawsze dotyczy on pewnych zja~-
wisk, ktére powinny byé od poczatku na tyle precyzyjnie opisane,
na ile to jest mozliwe na etapie poprzedzajgaoym badania, Podkre-
$§lenie to Jest istotne, poniewaz niejednokrotnie dopiero badania
wetepne uszczegélowiajg opis badanego zjawiska, warunkujgcy pla-
nowanie dalszych etapdéw badai,

Watpliwodéol moze rodzié proponowane nam w naukach pedago-
gicznych wyréinianie rodzaju zmiennych, z punktu widzenia ich
roli w badaniach, Nie zawsze bowiem, choé¢ jednak najczesoclej,
mamy do czynienia z zalezrosclami typu przyczynowego, co zosta~
to pokazane w opracowanej juz charakterystyce probleméw dydakty-
ki matematyki. Czasem, szczegélnie w badaniach diagnostycznych,
ustalamy poczatkowo tylko jedns zmienns, pytajac np., o mozliwe
s trategile samodzielnego rozwigzywania zadania przez
ucznia 1 dla ich opisu poszukujemy odpowiednich kategorii, Moze
si¢ oczywiscie zdarzyé, 2e wnikliwa 1 szeroko prowadzona anali-
za dziatalnosci matematycznej ucznia umozliwi dostrzezenie
pewnych czynnikéw, ktére warunkujs wystapienie réznorakich
uktadéw strategil rozwigzan przy ustaleniu pewnych stalych wa-
runkéw prowadzenia badan, Wtedy jut oczywiscie mielibydmy do
czynienia z wiecej niz jedna zmienny.
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Nie zawsze tez jest od poczgtku uchwytna zaleino$é miedzy
zmiennymi, Jezeli ustalamy diagnoze dotyczaca wspélwystepowania
pewnych zjawisk, np. uzyskiwania dobrych wynikéw ucznidéw w roz-
wigzywaniu zadan nietypowych a zaawansowania tych ucznidw w
rozgrywkach szachowych, to fakt otrzymania w wyniku badan statys-
tycznych istotnego wspélczynnika korelac)i miedzy wskaZnikami
ustalonymi dla obu zmiennych nie upowainia nas do formultowania
Jakichkolwiek wnioskéw dydaktycznych. Byé moze, e dodatkowe
baddnia, w ktérych zmienionoby role zmiennych /a wiec tez kolej-
nos¢ ich wystepowania w ustalonym czasie procesu dydaktycznego/,
moglyby dopiero umoz2liwié konstruktywna analize. Jezeli wigc w
badaniach nie bedzie wiadomy charakter zmiennych, to bedziemy
badane zjawiska nazywaé krétko "zmiennymi". Znacznie czesdcie]
wystqpl w naszych badaniach inna sytuacja.

Na 0g6l mamy do czynienia z trzema elementami: efekt, czyli
zmienna zaleizna /E/ , dziatanie, czyli zmienna niezalezna /D/ ,

1 warunki, w ktéryoch wystepuje dziatanie i jego efekt, czyli
zmienna posredniczaca /W/,

Zjawisko, ktére dotyczy niewiadomej pytania /problemu badaw-
czego/, stanowl zmienng manipulowans., Zgodnie z tabela 1 w pod-
rozdziale 2.3 decyduj¢ sie¢ za Z.Zaborowskim /1973, str. 58/
przyjaé, 2e w zaleznosci od sformuiowania problemu zmienna ma-
nipulowalna moze byé zaréwno zmienna niezalezng /i taksg jest
najczesciej, poniewvaz mamy giéwnie do czynienia z obserwacja zja-
wisk "“sprawczych"/, jak i1 zaleina, a takze poéredniozch/23 .

3.2, Nie bedziemy tu proponowaé jakiejkolwiek szczegélowej -
klasyfikacjl zmiennych, dokonanej np. wedlug kryterium ich wys-
tegpowania w realnym procesie dydaktycznym, Zmienne odzwierciedla-
Jq przeciez zjawiska rozpatrywane w dokonanej juz egzemplifikacji
probleméw badawczych. Reprezentujemy poglad, ze stopniowe uscis-—

/23/ Widzimy, %e nalezy tu bardzo ostroinie interpretowaé
przyjete ustalenia, nie prébujac wprowadzaé¢ rozumienia terminéw
przyjetego v jezyku matematyki.
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lanie redakcji probleméw /a czasem konkretyzowanie problemu ogél-
nego za pomocs probleméw szczegétowych/ nastepuje przy réwnoleg-
tym uscislaniu zakresu zmiennej. Jako z mi enna gl obal-
na /wproblemie ogélnym/moze byé ona dopiero precyzyjnie
okreslona za pomocs zmiennych szczeg6lowych, stanowigcych pewne
kategorie zjawisk, ktérych dotyczy zmienna globalna. W ten sposéd
oba te etapy badan krzyiujs sie wzajemnie 1 nastepuje stopniowa
redukcja zakreséw zaréwno probleméw, choéby szczegélowe problemy
nie byly nawet wyraZnie zredagowane, jak 1 zmiennych., Chodzi o to,
by wystepowanie zmiennych szczeg6lowych 1 stopien ich nasilenia
daly sie coraz dokladniej okreflié za pomocg jakiejs "wartodci",

To okreslenie moze przyjgé nastepujace dwie formy:

1° ustalenia pewnych k ategorii dla zmieunnej, ulat-
wiajacych szczegélowy opis badanego zjawiska, a czgsto takze 1
analize¢ jakosciowg rejestrowanych znian/24/,

2° ustalenie pewne) wartosci dla pomiaru badanego zjawiska.
W pierwszym wypadku nie wprowadza si¢ najczesciej wielostopniowej
redukcji zmiennej globalnej, a raczej bada sie jq w systemie pew-
nych wyréznionych kategorii.

Przyklady z dotychczasowych badan:

I. Jednym z uszczegélowien problemu ogélnego zwigzanego z
ustaleniem kryteriéw rozpoznawania uzdolnien matematycznych
ucznia/zs/ bylo wyréznienie, jako jednej ze zmiennych, zdolnoéci
dostrzegania okreslonych probleméw w otwartych sytuacjach mate-
matycznych. Dla przedstawienia wynikéw ucznia /czyli dla opisu
tej zmiennej/ zastosowano 4 starannie okreslone kategorie opisu,
a mianowicie: /a/ otwartoéé problemu, /b/ abstrakcyjnosé wyste-

/24/ Zmiany te sg niejednokrotnie rejestrowane droggq badania
pewnego "przyblizenia"™ do ustalonego "wzoru" w sensie jaklegos
odniesienia,

/25/ Por, M,KLAKLA: Dostrzeganie probleméw a uzdolnienia ma-
tematyczne uczniéw, Prace z dydaktyki matematyki II, Rocznik
naukowo dydaktyczny WSP, Krakéw 1978, str, 87.
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pujacyoch w nim obiektéw, /c/ poprawnosé sformulowania i /d/ nie-
trywialnosé problemu, W tych kategoriach zostaly opisane wszyst-
kie sformulowane przez badanych ucznidéw problemy,
II, Podobnie przyjete w innych badaniaehlze/ precyzyjnie
_okreslone kategorie dla opisu procesu poszukiwania przez ucznia
rozwigzania zadania, ktére to kategorie odzwierciedlaly rézno-
rodnosé aktywnosci matematycznej poszozegélnych uoznidéw w toku
rozwigzywania tego samego zadania, uwypuklajac heurystyczme, me-
todologioczne 1 merytoryczne aspekty proocesu rozwiazania., Na
okreélenie tyoh kategorii przyjeto umownie nastepujgce nazwy:
/a/ strategia /nazwa umowna, wprowadzona zgodnie z ustalonsg de-
finicja/, /b/ metoda rozumowania, /c/ sposéb realizacji stra-
tegii 1 metody oraz /d/ "pomysi® rozwigzania.
Okazalo sie, 2e zastosowanie tych kategoril doprowadzilo do
interegujgcego opisu réznych drdég rozumowania uczniéw i sposobéw
rozwigzywania zadania,

3.3. Drugim celem zaciesnienia zakresu zmiennej szczegélo-
wej jest umozliwienie jej przedstawienia za pomocg okreslonej
wartosci, wprowadzonej giéwnie dla pomiaru badanego zjawiska lub
dla poréwnania wynikéw wiekszej liczby zjawisk. Sprawa dotyoczy
tzw, wyboru w s k a Zn i k 6 w, dobranych do tych wszystkich
zmiennych, ktérych nie moiemy bezpos$rednio zmierzyé, ani zaobser-
wowaé, Na przyklad takie zmienne, jak wiek ucznia, jego wzrost,
staz pracy nauczyciela itp. 83 bezposrednio mierzone / w ogélnie
przyjetych jednostkach/. Wystepujg one w badaniach dydaktyki ma-
tematyki dos¢ razadko 1 sa uwzgledniane najczeécie] jako zmienne
posredniczace.

Sens empliryciny wprowadzanych zmiennych uatalgiy wig¢c prawie
zawsZe przez wskazanie innych zjawisk wspélwystepujgcych ze zja-
wiskami okreslonymi zakresem zmiennej. Staramy si¢ przy tym, by
te wskazane zjawiska byly bezposrednio obserwowalne. Tak naleiy

/26/ Por, M,CIOSEK} Dydaktyczne problemy zwigzane ze stra-
tegiami stosowanymi w rozwigzywaniu zadan matematycznych,
W3 Prace z dydaktyki matematyki II, Rocznik naukowo-dydaktyczny
WSP, Krakéw 1978, str. 12.
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rozumieé¢ w 8 k aZnik zmiennej, okref§lany najozes-
ciej jako zjawisko, ktérego zaobserwowanie pozwala stwierdzié
wystgpienie stanu rzeczy objetego zakresem pojeclowym badane}
zmienne) /Muszynski, 1970, str, 246/. W naukach pedagogicznych
rozpatruje sie rézne rodzaje wskainikéw, zwraoajgc szczegélng
uwage na procedure ich konstruowania, aby wskaznik byl silnie
skorelowany ze zjawiskiem, ktére okreéla. Oprdécz czystysh posta-
ol wekaZnikéw, wystepujsa w badaniach giéwnie wskainiki mieszane.
Odpowiednle materialy informujgce na ten temat moina znaleZé w
doste¢pnej literaturze /Zaborowski, 1973, str, 147; Nowak, 1965,
str. 205/,

W dydaktyce matematyki wskazZnik wynika najozescie) z treSoil
definicji zmiennej, bedzie wig¢c nalezal do tzw. w 8 k a 2 n i~
kéw deftinicyjnyoh,

PRZYKLADY:

I, Liozba poprawnie rozwiazanych, w ustalonym czasie, pros-
tych zadai rachunkowych moglaby stanowié wskaZnik okreslonej
sprawnosci rachunkowej ucznia - bylby to wskaznik definicyjny,
ktéry moze byé oczywiscie, zgodnie z ustalong umowg, przedstawia~
ny réwniez w procentach w stosunku do jakiegos wybranego punktu
odniesienia, ktérym mogiaby byé np. srednia liczba rozwigzanych
zadan w klasie,

I1. Ustalono operatywng definicje rozumienia implikacji, wy-
mieniajgc kryteria pozwalajgace ocenié, czy 1 jak uczen to pojecie
rozumie, Po przeprowadzeniu wnikliwych badarn poréwnawczych w réz-
nych aspektach analizy i wykorzystaniu wnioskéw analizy wyn1k67/27/
mozna by w nastepnych badaniach skonstruowaé odpowiedni test i
prayjaé¢ wyniki tego testu /w ustalonej jednostce/ jako wskazZnik
rozumienia implikacji. Bylby to réwniez wskainik definicyjny.

Ostatni przykiad pokazuje, Jjak trudno jest zaklasyfikowaé nie—
ktére pojecia do pewnych grup wyréznionych w badaniach nauk

/27/ Por. H.SIWEK; Rozumienie implikacji przez ucznidéw liceum,
Wi Prace z dydaktyki matematyki, Rocznik naukowo-~-dydaktyczny WSP,
Krakéw 1974, str, 11-142,
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spolecznych. GdybySmy bowiem posiadali standaryzowany test dla
badania tej zmiennej, wéwczas mozna by méwié o zastosowaniu
wskaéZ2znika empirycznego.

Przyjmiemy naste¢pujgce ogélne zasady kierujgce doborem wskai-
nika do zmiennej, zakladajgc koniecznos$é weryfikacji tych zalozen
w perspektywie przyszlych badais
1° Poslugujgc sie w miare¢ moznosci definicjg operacyjng zmien-
ne), bedziemy starall si¢ sprowadzié¢ pojecia teoretyczne do
zjawisk obserwowalnych lub nawet mierzalnych. Tej procedurze to-
warzyszy cz¢sto zaciesnianie zakresu zmiennych 1 wprowadzanie
zmiennych coraz bardziej szczegdélowych, do ktérych mozna ustalié
bardziej pewne wskaznikl /czyli trafne i rzetelne/.

PRZYKLAD: Zmienng globalng "wyniki studiéw logiki matematycznej w
studiach nauczycielskich" okreslono za pomocy trzech zmiennych
szczegdlowych: /1/ przyrostu wiedzy, /2/ trwatosci wiedzy 1 /3/
zainteresowania problemami nauczania logiki w szkole., W pier-
wazej 1 drugiej zmiennej wyrézniono ponadto dalszy stopien uszcze-
gélowienia, czyll /a/ zapamig¢tanie 1 rozumienie wiadomosci,

/b/ umiejetnoéé samodzielnego rozwigzywania probleméw, /c/ umie-
Jetnosé samodzielnego wartosciowania faktéw, wnioskowania 1
wykazywania siusznos$ci twierdzen oraz /d/ umiejetnosé stosowania
wiadomo$éci w nowych sytuacjach. W ten sposdéb uzyskano wigkszg
mozliwo$é manipulowania zmiennymi i dobranie wskaznikdéw do wszyst-
kich zmiennych, WskaZnikami nasilenia tych zmiennych byly liczby
punktéw zdobytych przez studentdéw przy rozwigzywaniu réznego typu

1 zestawu zadaﬁ/zs/.

20 knallxa okreslonych kategorii dla zmiennej, dokonana na
podstawie studiéw literatury przedmiotu, i przeprowadzana pooczg~—
tkowo z myslg o ustaleniu planu obserwacji i1 opisu zmiennej, moze
ulatwié¢ dostrzeienie zwigzkéw miedzy badanym zjawiskiem a projek-
towanymi wekaZnikami.

;/28/ Por, W.NOWAK: Model akademickiego podr¢oznika logiki ma-
tematyczne) dla studiéw nauczycielskich, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan 1975, str. 12 1 150,
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PRZYKLAD: Gdy dla okreslenia pewnej sprawnosci zaproponujemy 5
kategorii ukazujgcych nasilenie zmiennej /mp. sprawno$é wysoka,
dobra, przeclietna, staba i bardzo slaba/, wéwczas trzeba usta-
1i¢ wskaZnik definicyjno~empiryczny dla kazdej z tych kategorii,
Przy czym miedzy nimi musi zachodzié zwigzek odzwierciedlajgcy
uporzgdkowanie kategorii zmiennej.

3° Przy wyborze wskaznikéw nalezy uwzglednié ich moc dys-
kryminacyjng, umozliwiajgacg Sciste oddzielenie grupy badanych,
u ktérych wystepuje zjawisko, od grupy nie speilniajgce) zalozo-
nych ustalen.

40 Nalezy pamietaé¢ o tym, 2e wstepne badania weryfikacyjne
mogga korzystnie wplyngé na uscislenie wskainikéw /najozesole]
dzieki korekcie odpowiednich narzedzi badaﬁ/, c0 ma miejsce
szczegbélnie wtedy, gdy badamy np, skategoryzowane odpowiedzi ucz-
niéw /na te same pytania/ na réznych poziomach ich ksztalcenia.
Dobdér trafnych i rzetelnych wskaznikéw wymaga duzej wiedzy bada-
cza na temat zakresu badain /Zaborowski, 1973, str., 152/ i umie-
Jetnosci przewidywania warunkéw przebiegu badania.

5° Jezeld dysponujemy standardowymi wskaznikami e m p 1 -
rycznymi /np. réznymi skalami czy wynikami rzetelnych
testow, tak typowymi dla badan psychologicznych/ albo juz wstep-
nie zweryfikowanymi wskaznikami w dotychczasowych badaniach dy=-
daktyki matematyki, to nalezy zawsze rozwazyé celowosé ich pow-
térnego wykorzystania, w ewentualnie zmodyfikowanej postaci. Jest
to szczegélnie wazne wtedy, gdy badamy wplyw zastosowanego dzia-
tania na rozwéj wybranych umiejetnosci lub dyspozycji psychicznych
ucznia. Poniewaz nie sg nam jeszcze znane takie wskaZniki w bada-
niach dydaktyki matematyki, wie¢c prawdopodobnie be¢dziemy musieli
niejednokrotnie korzystaé¢ z doswiadczen psychologii. Przykilad
takiego zastosowania wskainikéw empirycznych znajdziemy w opisie



a8 Wanda Nowak

eksperymentu zwigzanego z modernizacja poczgtkowego nauczania ma-~

tematyki/ 29/,

' 3.4, Dotychczas zostaly przedstawione dwa istotne etapy
badan naukowych empirycznych: sformulowanie problemu i wyréinie-
nie w nim zmiennych /wraz z zaproponowaniem odpowiednich kategorii
opisu lud wskaénfkéw/. Zastanawiajac sie w podrozdziale 2.3 nad
mozliwodcig zréznicowania probleméw ze wzgledu na rodzaj zmienne)
wystepujacej w niewiadomej pytania, wskazalismy na réiznag sytuacje
dotyczacyg wystgaplienia w badaniach h i potezy badaw--

¢c ze j. Jest nig przypuszczenie co do charakteru i kierunku
zaleznoéci miedzy zjawiskami opisanymi w zmiennych. Hipoteza wy~
nika jasno z dobrze umotywowanego i sformuliowanego problemu,
stanowi bowiem bezposrednig odpowiedZ na pytanie zawarte w prob-
lemie, Przypomnijmy, 2e terminem "zmienna zaleZna" zwyklo sie¢
nazywaé zmiennas, ktérg czyni si¢ przedmiotem badan, "zmienna nie-
zalezna" to zmienna, ktdérej wpiyw na zmienng zalezng chcemy badaéd,
wreszcle "zmienna posredniczaca" /inacze) "interweniujaca"/ to
zmienna lqczgca obie pozostale, o ktérej mozna przypuszczaé, ze
modyfikuje charakter zaleinosci miedzy tymi zmiennymi.

PRZYKLADY :
I. Hipotezas wiczenia w szacowaniu odlegtosci, pola i obje-
tosci majg wplyw na wzrost umiejetnosci szaco-
wania u ucznidéw klasy VII,
Zmienna niezaleinat odpowiednio opisany rodzaj cwiczen ...
Zaienna zaleina! umiejetnosé szacowania ...
Zmienne posredniczgce: wiek ucznia, wlasciwosci wzroku ucz-
nia, wyniki ucznia w geometrii ,..

II. Hipoteza: Podrecznik X umozliwia lepsza realizacje celéw
operacyjnych okreslonych w programie nauczanisa
anizeli podrecznik Y.

/29/ Por. H,MOROZ: Problemy modernizacji poczatkowego naucza-
nia matematyki, Krakéw 1972,
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Zmienna niezalezna: podrecznik /dwa podstawienia/

Zmienna zalezna: cele operacyjne ...

Zmienne posredniczgce: metody pracy z podrecznikiem na
lekcji i w pracy domowej ucznia, zaleine od ucznia, nauczyciela
i struktury kazdego z podrecznikéw,

Hipoteza moie byé postawiona, w zaleznosci od charakteru
badan, w réznym momencie planu badarn i nawet moze je kodczyé/ao/.
Przyjmujemy zgodnie z ustaleniami socjologéw stanowisko, Ze wa-
runkiem metodologiczne] poprawnos$ci i praktycznej przydatnosci
badan nie jest uprzednie sformulowanie hipotezy kierujgcej bada-
niami, co ma w szczegélnosci miejsce w badaniach o charakterze
eksploracyjnym, Jakkolwiek ustalenie hipotetycznych zwigzkéw
miedzy badanymi zjawiskami utatwia koncentracj¢ badacza na pew-
nych wyraznie sprecyzowanych zmiennych i zachodzgcych miedzy nimi
relacjach, to jednak nadmierna "presja hipotez badawczych”" moze
doprowadzié do eliminowania juz na wsteplie badan interesujacych
zmiennych 1 relacji, ktdére mogs dopiero wykryé¢ badania bardzie}
otwarte /S.Nowak, 1965, str. 18-19/.

Oczywiscie, bedziemy pamietaé¢ o tym, 2e kazda postawiona
hipoteza badawcza musi byé sprawdzalna /co nie znaczy, ze muai
byé zawsze potwierdzona/. Chodzi o to, by zaleinosé¢ miedzy zmien~
nymi /po przeprowadzeniu w miare potrzeby operacjonalizacji ich
zakreséw/ daly si¢ nie tylko "zarejestrowacé¢", ale o ile moznosci
zmierzyé. Nieprawidiowa bylaby np. hipoteza:Czlonkowie Kola Ma~
tematycznego ....wykazuja intensywniejszy rozwéj zainteresowan
matematycznych", poniewaz pojecie "rozwoju" nie jest zmienng w
badaniu empiryoznym, a wig¢c nie da si¢ okreflié za pomocg wska-
Znika. Natomiast zbyt szeroka i trudna do weryfikacji byiaby
np. hipoteza: "Trudnogci ucznia wystepujgce w naunczaniu matema~
tyki zalezg od stosowanych metod nauczania 1 formy organlizacyjnej
lekcji".

Obie zmienne sg tu zupelnie nieokreslone i tak sformulowane stwier-
dzenie, choéby nawet mialo podstaw¢ w obserwacji procesu dydak-
tycznego, nie jest poprawng hipotezq naukowa. Przypomnijmy, 2e

/30/ M,KLAKLA: Dostrzeganie ..., str. 116,
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Jezell mamy do czynienia z réznym stopniem ogélnosci obu zmien-
nych, wéwozas konieczne jest ich sprowadzenie do zmiennych coraz
to bardziej szczegdélowych, co w konsekwencji daje kilka hipotez
szozegélowych 1 warunkuje weryfikacj¢ empirycznag.

Na zakonozenie tego rozdzialu nalezy Jeszcze uczulié Czy-
telnika na réznice zachodzace mi¢dzy doborem hipotez do problemu,
ktérego niewiadoms bedzie zmienna zaleina /"efekty" dziatania/,
a hipotez, ktére sq odpowiedzig na problem dotyczgacy zmiennej nie-
zaleznej, czyli "dzialania" wywolujgcego oczekiwane efekty /por.
tabela 1 w podrozdziale 2,3/. Sprawy te trzeba bedzie dokiadniej
rozwazyé przy ustalaniu odpowiedniego modelu badan empirycznych.

4., METODY I NARZEDZIA BADAR

4.1. Przechodzimy obecnie do przedstawienia najwazniejszych
metod badawezyoch, rozumianych jako sposoby szuka-
nia odpowiedzl na postawione przez nas pytania problemowe.
Zalézmy w niniejszym rozdziale, e interesujg nas tylko metody i
dostosowane do nich narszedzia, niezaleinie od tego , czy w bada-
niach zostata sformulowana hipoteza. Analiza monografii metodo-
logii badan empiryoznych, prowadzonych w naukach spotecznych,
nasuwa wniosek, ze wymienione tam metody sg co prawda wykorzys-
tywane w badaniach wiekszoscl dyscyplin, ale w sposéb dos$é specy~-
ficzny dla kazdej z nich. Nie mialoby sensu poszukiwal recepty na
dobre metody badawcze, bo kazda z nich moze byé dobra, jezeli
umosliwi osiggniecie celu wytknig¢tego przez badacza. Naleiy to
tak rozumieé, ie metoda nabiera dopiero wlasciwych funkcji w okre-
g$lonym ukladzie odniesienia /Zaborowski, 1973, str. 135/, czyli
np, ¥ jednym badaniu wystarczy, byé moze, zastosowaé doraing ob—
serwvac}¢ czy nieskategoryzowane badania ankietowe, podczas gdy do
rozwigzania problemdéw bardziej dojrzalych naukowo trzeba bedzie
dobraé metody gwarantujace wieksza $cisloéé¢ wynikéw,

Wypracowanie pewnych dyrektyw dla specyfiki praktycznego
stosowania ogélnie znanych metod nalezy do zadarn, ktére powinny
znalefé roswiazanie na gruncie kazdej dyscypliny oddzielnie.
Wstepne rozeznanie tej sytuacji w odniesieniu do dydaktyki mate-~
matyki wskazuje na zlozono$é problemu doboru metod badania,
uwzgledniajqoych specyficzny charakter matematyki i wszystkich
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aspekt6w jej nauczania. Dotychczasowe nieliczne jeszcze badania
ukazujg, %2e daleka jest jeszcze droga prowadzaca do oceny przy-
datnosci wdrazanych obecnie metod i do znalezienia catego komple-
ksu nowych metod, stanowigcych, byé moze, uszczegélowienie i
kombinacje¢ dotychczas znanych,

W tej sytuacji mozna tylko zwrdécié uwage na ogélne trendy
wystepujgce w metodologii badan, prébujgc te ustalenia przeniesé
do naszej dziedziny i1 sugerujac ich modyfikacje. Rozwazania trze-
ba rozpoczgé od krétkiego scharakteryzowania najczesciej wymie—~
nianych metod, przy czym ta charakterystyka, ze wzgledu na pewne
rozbieznosci w ujmowaniu tych metod przez réznych specjalistéw,
bedzie juz pewng prébsg wstepnej oceny przydatnosci danej metody
dla badan dydaktyki., Ze wzgledu na to, Ze prowadzenie badan em—~
pirycznych musi byé z reguly poprzedzone analizg zastane) teorii,
dlatego interesowa¢ nas bedg wszelkle metody badania naukowego.

4,2, Oméwimy krétko kilka zasadniczych, jakosciowo odrebnych
rodzajéw metod, ciggle pamietajgc o tym, e rozwigzanie konkret—
nego problemu moze wymaga¢ zastosowania swoiste] metody stanowig-
cej uklad wymienionych tu metod roboczych lub nawet uklad ich
dalszych modyfikacji. Wygodnie bedzie, jezell przyjmiemy niewiele
podstawowych grup metod, przy czym nie zawsze uda sie¢ tu uniknaé
krzyzowania sie ich zakreséw, Ogromng role przypisuje sie w dydak-
tyce matematyki obserwacji jako celowej czynnosci poznawania za
pomocgy zmystdéw 1 jako istotnego skladnika szeroko pojete) metody
obgserwacyjnej towarzyszacej wigkszoéci metod badan empirycznych,
Metoda obserwacyJna Jjest okreslana jako "sposéd
prowadzenia badan, w ktérym czynnod$é obserwacyjna odgrywa role
iatotng 1 specyfiozng, a ktérego stosowanie nie pocigga za sobg
smian w zjawisku badanym®™ /Pieter, 1975, str, 76/, Ostatni waru-
nek, réznigqoy istotnie metod¢ obserwacyjng od metody eksperymen-
talnej, jest saczegélnie wazny, choé¢ niejednokrotnie trudny w
peini do osiagnigcia, Dlatego badacz, planujgc techniki "obserwo-
wvania®, powinien rozwazyé wszystkie czynniki, ktére zlagodzilyby
wplyw prowadzenia badan na zachowanie 8ie¢ oséb badanych. Chodzi
wige tu o organizowanie obserwacji w warunkach jak najbardzie}
normalnych, gwarantujgcych wierne zarejestrowanie zjawisk, przy
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réwnoczesnym jednak speinieniu pozostalych warunkéw, czyli obiek-
tywnosci, wnikliwosci 1 "kompleksovoéoi"/ai/.

Obserwacj¢ bgdziemy nazywaé w i e r n g, gdy ujmuje fakty
.nie znieksztalcone /w granicach mozliwo$ci takiej organizacji ba-
dan przy calkowitej eliminacji mimowolnego "dopasowywania" dziala-
nia do jakichkolwiek oczekiwan badacza/; o b i ek t y wn g, gdy
sposéb widzenia zjawisk, rozumienia faktéw i oceniania przedmiotu
obserwacjli sq calkowicie niezalezne od obserwatora/az/; wnik-~-
1 1wag, gdy Je) efektem jest dostrzezenie uwarunkowan i zalezno$-
¢l zachodzacych miedzy obserwowanymi elementami; wreszcie
k ompleksowasg, gdy kazdy wybrany element przedmiotu obser-
wacji moze byé obserwowany w caloksztalcie badanego zjawiska, a
obserwacja umozliwia stopniowe ujmowanie wybranej liczby elementdw |
w strukturalne catosci,

Wymienione warunki powinny by¢ rozpatrzone tgcznie przez kaz-
dego badacza. Nie zawsze musi on byé obserwatorem, a jest nim
najczgsciej we wste¢pnej fazie badan, poszukujgcej dyrektyw dla us-
talenia planu obserwacji 1 dla konstrukcji technik "utrwalania"
spostrzezen /na pifdmie lub za pomocg réznych srodkéw technicznych/.
Etap planowania badan wiasciwych wymaga juz znajomosci caloksztai-
tu zagadniern, ustalenia zakresu badanych zmiennych i ich kategorii,
rozeznania w zasadniczych powigzaniach elementdéw obserwacji oraz
do$é duzej intuicji badacza. Powinna ona uprzedzaé obserwatora o
mozliwosécl wystapienia ewentualnych trudnosci, szczegélnie jaskra-
wych w wypadku dostrzezenia rozbieznosci miedzy faktycznym a
przewidywanym zachowaniem si¢ osoby badanej, albo w razie ujawnie-
nia zupelnie nowych elementdw dzialania, nie uwzglednionych w
dotychczasowym opisie zmiennych, W badaniach otwartych dydaktyki
matematyki nie bgdziemy tych trudnosci unikaé, wreoz przeciwnie,
ich wystgpienie moze stad¢ si¢ elementem twérczym dla wartosci poz-
nania bardziej zloZzonych dziatan i reakcji. Chodzi tu tylko o to,

- /31/ Proponowany termin wtasny.
/32/ Chodzi tu nie tylko o badacza, ale o poszczegdélnych
obserwatoréw, ktérym w bardziej ztozonych badaniach wyznaczono
écisle okreslone role.
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by obserwator byl bardziej elastyczny w stosowaniu koniecznej
zmiany techniki rejestrowania spostrzezen, co stawia problem do-
datkowego przygotowania obserwatordw przez badacza.

Ogstatnie uwagi dotyczg prawdopodobnie dopiero badan przy-
szlosci. W dydaktyce matematyki, jako rozwijajgace) sie dopiero
dyscyplinie, dostrzegamy wiele waznych problemdéw zwigzanych ze
specyfikg aktywnego uczenia si¢ matematyki i wymagajgcych pozna~
nia tej specyfikl poprzez analize¢ procesu nauczania~uczenia sie
odbywanego w maltych grupach. Nie sg mi dotychczas znane obserwa-
cje prowadzone w badaniach masowych., Najozesciej mamy do czynie-
nia z mniej lub wiecej kontrolowang obserwac)q prowadzong przez
samego badacza, czesto juz na etapie poszukiwania problemu,
Chcac wypracowaé metodologie obserwacji, ktéra uwzglednia trud-
nos$cl dostrzegania waznych elementéw zachowan wediug z géry
ustalonych zalozen, niekiedy nawet hipotez zwigzanych z badaniem
zmiennej, nalezy zaczyna¢ od planowego spostrzegania zjawisk.
Chodzi tu o zjawiska dotychczas malo zbadane, poczgtkowo proste,
choé stopniowo coraz to bardziej zloZone, odnoszgce si¢ do pro-
cesu dydaktycznego. Tgq droggq mozna zdobyé dobry material do
uogélnien, a réwnoczesnie zweryfikowaé przydatnosé metody.

Widzimy, ze rozwéj dydaktyki matematyki odbywa eie wlasnie
po tej drodze. W "Zarysie dydaktyki natenatyki"/ss/ znajdujemy
wiele cennych przykladéw ilustrujacych rozwazania dotyczace teks-—
tu matematycznego w nauczaniu, a takze studium dydaktycznej roli
zadan matematycznych i metodyki problemowego nauczania matematyki,
Wiekszo§é tych przykiadéw pochodzi z badan prowadzonych w krajn/34/
i na $wiecie i ma swoje Zrédlo w obserwacji dzialalnosci matema-
tycznej ucznia, Wszystkie te obserwacje czesclowe, zardéwno indy-
widualne, jak i grupowe, dostarczajgq obrazu wycinka tej dzialal-
nos$ci, przy czym moie byé ona péZniej badana kompleksowo za
pomocg innych metod.

/33/ Z.KRYGOWSKA: Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1-3,

Warszawa 1979,
/34/ Por.: Bibliografia zamieszczona w cz. 3 "Zarysu dydak-

tyki matematyki™,
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Wydaje sie, ze zbyt malo cenimy wartosé tych obserwacji tak
dla teorii, jak i praktyki. Zachodzi kenieczno$é intensyfikacji
badal prowadzonych metodq obserwacji, przy réwnoczesnym weryfiko-
waniu procedury postepowania badacza 1 zastosowanych narzedzi w
celu zdobycia doswiadczen metodologicznych i ich upowszechnienia.
Wiréd dotychozasowych prac badawczych, ktérych autorzy korzystali
Z obserwacji, w ré2nym oczywiscie stopniu sformalizowania jej
kontroli i w réznym powigzaniu z innymi metodami, nie ma relacji
o szczegélowym planie obserwacjl, a choéby tylko o sposobie
przygotowania si¢ obserwatora do przeprowadzenia obserwacji. W
zalacznikach prac zamieszoza sie¢ niekiedy same "rezultaty" obser-
wacjl, najcze¢scie] bez wyjasnienia, jak odbylo si¢ rejestrowanie
przytoczonych faktdéw,

Nie wystarczy np. ¥ obserwacji ciggiej wybranych ucznidw,
prowadzonej przez okres kilku lekcji, poprzestaé na wymienieniu
kilku zagadnien ukierunkowania obserwacji, nie dajgc chocéby tylko
wzmianki o zastosowanej technice badan, Nie ma sensu wymieniaé
tu tego rodzaju prao, ktére zreszta jako prace promocyjne zosta-
ty w druku skrécone, najcze¢séciej wlasnie w ich czesci metodolo-
gioznej. Mimo to trzeba bedzie wymagac¢, by podobne "niedoméwie-
nia" badacza zdarzaly si¢ coraz rzadziej, by z chwilag zakoh-
czenia ustalen wstepnych i pilerwszych préb obserwacji wstepnej
zostal sporzadzony szczegélowy plan obserwacji, zwany niekiedy
schematem lub przewodnikiem obsger -
wacyJjnym /Pleter, 1975, str. 77/,

Szczegélnie obserwacja kontrolowana,
prowadzaca do jednoznacznego opisu zachowania wszystkich badanych,
wymaga specjalnie skonstruowanych formularzy zawierajgcych scis-
le okreslone kategorie pomagajace klasyfikowaé opisane zjawiska.
Dopéki nie wypracujemy wlasnych ustalen w dydaktyce matematyki,
trzeba si¢ bedzie zapoznac¢ z proponowans procedurg konstruowania
takich narze¢dzi /Zaborowski, 1973, str. 175/, z propozycjgq wyko-
rzystania skal tabelarycznych ludb liniowych podczas przeprowa~
dzania obserwacji oraz pisania protokoléw korncowych /Zaczynski,
1976, str. 70-79/. Wszelkim bledom obserwacji bedziemy przeciw-
dzialaé, starajac sie¢ stosowaé pomocnicze srodki zwigzane
bezposrednio z technikg szybkiego notowania albo wzbogacania ar-
kusza obserwacyjnego, protokoiu czy stenogramu obserwacji
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/np. lekcji, fragmentu dyskusji/ obrazem filmowym czy magnetofono-
Wy, $rodki audiowizualne umozliwiajq wiekszg systematycznosé,
obiektywizm i wierng reprodukcje¢ spostrzezern, a dobrze zastosowane
zlagodza niepozadany wplyw badan na zachowanie sie¢ osoby obserwo-
wanej. Obserwacja moze dzieki ich stosowaniu staé si¢ w przyszlos-
ol coraz bardziej Scisly metodg badan naukowych.

Prowadzenia obserwacji trzeba sie uczyé, konfrontujgo biezaco
osiggane wyniki z zastosowang procedurg. Dobrym ¢wiczeniem, a réw-
noczeénie Zrédlem gromadzenia materialdéw rejestrujgcych elementy
dzialania ucznia lub nauczyciela, mogloby by¢é stosowanie obserwa-
¢ji jako metody pomocniczej dla badarn naukowych, w szozegdélnosoi
badan empirycznych. Mozna tu zaproponowaé scisle okreslone zadania
dla jednorazowej “szkoleniowej" obserwacji prowadzonej przez stu-
dentéw hospitujacych lekcje matematyki lub inne zaje¢cia z uczniami,
ale réwniez podobne zadania dla obserwacji cigglej prowadzone]
systematycznie przez nauczyciela podczas wiasne) dzialalnosci dy-
daktycznej. Byltaby to w pewnym sensie o bserwacja
uczestniozagca, tzn, obserwator mégliby byé traktowany
Jako bezposredni "uczestnik" dziatania, stanowigcego przedmiot
badan i odbywanego w normalnych warunkach pracy uczniéw lub w wa-
runkach, do ktérych uczen jest przyzwyczajony.

Przykiady tematéw roboczych:

1° Obserwacja pracy ucznia ... z wybranymi tekstami nowego
podre¢cznika matematykil.

2° Obserwacja sposobéw organizowania przez nauczyciela sytu-
acjl problemowych ... /albo metodologicznych/.

30 Obserwowanie aktywnosci matematycznej wybranych uczniéw
podczas rozwigzywania zloionego problemu w pracy zespotowej.

Material empiryczny zdobyty w wyniku tak prowadzonej obser-
wac)i moze byé oczywiscie tylko wtedy wykorzystany, gdy réwniez
ta obserwacja jest przygotowana wczesniej, tzn, w tych elementach,
ktére dadzg sie¢ przewidzieé¢ i ktdérych opis zostanie ukierunkowa-
ny, a obserwator potrafi ponadto spostrzegaé wszystko to, co jest
wazne, a czego nie bylo w planie,

4,3. Ex s peryment naukowy, wprzeciwien-
stwie do obserwacji, polega na czynnej ingerencji w przedmiot
badan., Zastosowany w dydaktyce Jest elementem szeroko rozumianej
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metody eksperymentalnej jako zloZonego sys-
temu czynnosci zwigzanych z doborem grup badanych, kontrolsg zmien-
nych, okrefleniem wskaZnikéw, technik manipulowania zmienns, ze
stosowaniem we fragmentach badarn obserwacji, wywiadu, metod sta-
tystycznych itp. Nowy czynnik, intencjonalnie wprowadzony do
procesu dydaktycznego dla wywolania lub modyfikowania zjawiska,
to czynnik eksperywentalny czyli zmienna niezaleina, a obserwowa-
ne zmiany zaistniale pod jego wplywem, to znana nam juz zmienna
zalezna,

Rozwazmy ustalenia przyjmowane przez pedagogéw, a nastepnie
oplerajgc sie¢ na wnioskach plyngcych z krytyki dotychczasowego
stosowania eksperymentu, poprébujemy wprowadzié pewne zalozenia
dla wykorzystania tej metody w naszych badaniach.

Jako warunek konieczny tego, by badanie zaslugiwalo na mia-
no eksperymentu, podaje sie /Zaczyrski, 1976, str, 87/ obecnosé
trzech elementéw stosowanej metody:

- ustalenie jakiegos czynnika eksperymentalnego, zalozenie
przypuszczalnego kierunku zmian wywolanych jego wprowadzeniem do
badanego procesu i sformulowania przypuszczenia zaleznosci mie-
dzy zmiennymi za pomocg hipotezy roboozej/as/,

- proces wywolywania zmian i eksperymentalna weryfikacja
hipotezy /wedlug doktadnie opisanych sposobéw wykrywania zalez-
noécl przyoczynowo-skutkowej/ 1

- obserwowanie 1 pomiar zmiennych zalez2nych,

Badanie dzialania czynnika eksperymentalnego moze sig oibywaé
w warunkach nienaturalnych dla badanego procesu, co ma miejsce w
ek sperymencie ladboratoryijny n/36/.

/35/ Naleiy pamigtaé, ze obecnosé hipotezy roboczej nie jest
wylaczng cechy metody eksperymentalnej.

/36/ Tego rodzaju eksperymenty znane nam 8a szczegdélnie z
badan szkoly J.Plageta zwigzanych m.in. z rozwojem myslenia mate-
matycaznego dziecka, a takze z badarn szkoly Wygotskiego. Wyniki ty<’
badan pozwolily ustalié psychologiczne podstawy matematyki czynno-
g¢ciowej. Por. 1. T,TOMASZEWSKI: Wstep do psychologii, Warszawa .
1963; 2., H.AEBLI: Dydaktyka psychologiczna, Warszawa 1959; 3. Z.KRI*
GOWSEA: 2arys dydaktyki matematyki, cz. I, Warszawa 1977; 4, Z.KRY~
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metody eksperymentalnej Jjako zloZonego sys-
temu czynnoséci zwigzanych z doborem grup badanych, kontrolg zmiex
nych, okresleniem wskaZnikéw, technik manipulowania zmienng, ze
stosowaniem we fragmentach badarn obserwacji, wywiadu, metod sta-
tystycznych itp. Nowy czynnik, intencjonalnie wprowadzony do
procesu dydaktycznego dla wywolania lub modyfikowania zjawiska,
to czynnik eksperymentalny czyli zmienna niezalezna, a obserwowa-
ne zmiany zalstniale pod jego wpiywem, to znana nam juz zmienna
zaleina.,

Rozwazmy ustalenia przyjmowane przez pedagogdéw, a nastepnie
oplerajgc si¢ na wnioskach piyngcych z krytyki dotychczasowego
stosowania eksperymentu, poprébujemy wprowadzié pewne zalozenia
dla wykorzystania tej metody w naszych badaniach,

Jako warunek konieczny tego, by badanie zasitugiwalo na mia~-
no eksperymentu, podaje sie /Zaczynski, 1976, str., 87/ obecnosé
trzech elementdéw stosowanej metody:

- ustalenie jakiego$ czynnika eksperymentalnego, zalozenie
przypuszczalnego kierunku zmian wywolanych jego wprowadzeniem do
badanego procesu i sformulowania przypuszczenia zaleznosci mie-
dzy zmiennymi za pomocs hipotezy roboozej/as/,

- proces wywolywania zmian i eksperymentalna weryfikacja
hipotezy /wediug dokladnie opisanych sposobéw wykrywania zalez-
noécl przyczynowo-skutkowej/ 1

- obgserwowanie i pomiar zmiennych zaleznych,

Badanie dzialania czynnika eksperymentalnego moze sige olbywa:
w warunkach nienaturalnych dla badanego procesu, co ma miejsce w
ek sperymencilie laboratoryijny l/36/.

/35/ Nalety pamigtaé, ze obecno$é hipotezy roboczej nie jest
wylaczna oechy metody eksperymentalnej.

/36/ Tego rodzaju eksperymenty znane nam sg szczegdélnie z
badar szkoly J.Plageta zwigzanych m.in, z rozwojem my$lenia mate-
matycznego dziecka, a takie 3 badan szkoly Wygotskiego., Wyniki ty
badan pozwolily ustalié psychologiczne podstawy matematykl czynne
¢ciowej. Por, 1., T,TOMASZEWSKI: Wstep do psychologii, Warszawa
1963; 2, H.ARBLI: Dydaktyka psychologiozna, Warszawa 1959; 3. Z.K
GOWSKA: Zarys dydaktyki matematyki, cz. I, Warszawa 1977; 4. Z.KR
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Gdy natomiast obserwujemy dziatanie zjawiska, wprawdzie wywotane-
go 1 kontrolowanego, lecz wprowadzonego w warunkach naturalnych
dla danego procesu, wéwczas méwimy o e k s per ymenoie
naturalnymn, Powszechnie przyjal si¢ termin e k s p e ~
ryment pedagogiliczny na okreslenie eklperynéntu
naturalnego prowadzonego w naukach pedagogicznych. W szczegél-
nosci méwimy niekiedy o ek s perymencie dydak-
tycznym dla podkreslenia, %#e chodzi o eksperyment natural-
ny przeprowadzony w procesie dydaktycznym, a wiec zaréwno podczas
lekcji, jak 1 w czasie innych zajeé dydaktycznych organizowanych
pPrzez placdéwki oswiatowo-wychowawcze,

Nasuwa sie tu wazna dla nas uwaga. Terminu "eksperyment dy-
d&ktyczny" nie bedziemy nigdy uzywaé w odniesieniu do ekspery-
mentu laboratoiyjnego, choéby nawet dotyczyl on uczenia sig,
Zresztq nie sadzimy, 2e w badaniach empirycznych dydaktyki mate-
matyki bedziemy z tej metody korzystaé, Czynne wywolanie pewnych
zjawisk w warunkach laboratoryjnych nastapi raczej w celu dok-~
tadniejszego ich zaobserwowania, czyli bedziemy wtedy stosowaé
metody obserwacji, a dla poznania czy potwierdzenia zaleznosdci
zagstosujewy eksperyment naturalny. Eksperymentu laboratoryjnego
nie nalezy mylié z badaniami prowadzonymi w malych grupach /ozes-
to w zajeciach dodatkowych dla ucznia/ 1 zwigzanymi np. ze wste-—
pna weryfikacjg materialéw i1 narzedzi przygotowanych dla badan
vlaéoiwych/a7/, z poszukiwaniem "chwytéw" dydaktycznych dla

GOWSKA; Metodologiczne i psychologiczne podstawy nauczania mate-
matyki, Dziesigciolecie Wyiszej Szkoly Pedagogicznej w Krakowie,
Krakéw 1957,

/37/ Moze to byé np. obserwacja i kontrola pracy grupy ucz-
nidéw pracujacych samodzielnie z tekstem i przebywajgcych w labo-
ratorium jezykowym zapewniajgcym calkowicie indywidualng prace
oraz bezposredni kontakt nauczyciela z uczniem, bez ujawnienia
jego trudnosci innym, Por, M.SZNAJDER: Teksty sterujace praocg
ucznia w nauczaniu matematyki w szkole podstawowej., W: Prace z
dydaktyki matematyki II, Rocznik Naukowo-Dydaktyczny WSP,

Krakéw 1978, str. 149,
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wdroZenia koncepcji albo z wstepnymi badaniami w celu rozpozna~
nia przypuszczalne] zaleinosSci miedzy zmiennymi.

Wobec nasilenia si¢ ostatnio gloséw krytycznych w odniesie~
,niu do wartosci wynikéw eksperymentu pedagogicznego, wypada zajaé
w tej sprawie odpowiednie stanowisko. Warto zapoznaé¢ si¢ z uza-
sadnieniem historycznym i metodologicznym stosowania eksperymentu
naturalnego, jaxo jednej 2z metod badania naukowego w pedagogice
/Zaczynski, 1976, str. 89-91/, Eksperyment laboratoryjny toleruje
sle tu raczej jako etap wstepny dla ustalenia pewnych rezultatdéw,
ktére powinny byé sprawdzone w eksperymencie naturalnym, pozwala~
Jacym dopiero na formulowanie wnioskéw scisle pedagogicznych.

Zwrot "technologiczny" w dydaktyce, zwigzany z rozwojem no-
.woczesnej technologii ksztatcenia, zrodzit tendencje¢ do iloscio-
wego ujmowania skutecznos$ci poszczegélnych zniennycﬁ'w wyniku
zastosovania lansowanych metod lub nowych s$rodkéw dydaktycznych.
Oczekiwano, %2e tg drogg otrzyma si¢ wskazdwki do stopniowego dos-
konalenia praktyki nauczania. Tymczasem znaczna liczba wynikéw
eksperymeniéw, w ktorych nie stwierdzono istotnej réznicy bada~-
nych zmiennych, wskazuje na zloZong strukture¢ nauczania, w ktérej
ostabienie dzialania pojedynczych zmiennych moze byé spowodowane
efektami interakcjl zachodzacych w systemie zmiennych. Stopniowo
zmienia si¢ poglad na role eksperymentu w badaniu skutecznosci
zastosowania jakiej$ techniki, przenoszgc akcent z pytania, "czy
technika x jest lepsza od techniki y" na pytanie "czy technika x
pozwala na realizacje¢ tych celdéw, dla ktérych zostata stworzona".
Kazde doskonalenie techniki nauczania ma swoje granice, a je)
skutecznoé¢ nie zalezy od tego, w jakim stopniu jest ona "dosko-
nala”, ale od systemu nauczania, w ktérym ona znajduje zastosowa-
nie., Pordéwnanie efektdéw pracy z réznymi technikani/as/noze mieé
miejsce tylko na tle analizy wszystkich celdéw, na ktére sg te
techniki zorientowane, z uwypukleniem celéw wspélnych. Idey obec—
nej fazy technologicznego zwrotu w dydaktyce staje sie wiec
badanie systelu/sg/.

/38/ Chodzi tu o szerokie pojecle techniki, obejmujgce zardéw-
no metody /w tym rdéwniez np. metody kontroli/ jak 1 wszelkie
$rodki dydaktyczne.

/39/ Por. K. H.FLECHSIG: Die technologische Wendund in der
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Przyjecie zasady rozpatrywania interesujgcych badacza zja-
wisk w calym systemie zmiennych zmusza nas do poszukiwania malo
Jeszcze wyprébowanych procedur badawczych. Byloby trudno, przy
obecnym stanie badan metodologii eksperymentu i zaawansowaniu
naszych doswiadczen, wysunaé¢ juz w tej pracy Jjakies konstruktyw-
ne wnioski dotyczace planu i organizacji tych badarn. Moina by
Jednak przystapié do stopniowego wypracowania pewnych dyrektyw
poste¢powania, gdyby zalozenia metodologiczne wszystkich plano-
wanych w dydaktyce matematyki eksperymentdéw byly opracowywane -
bardziej wnikliwie, o ile moznosci kolektywnie, po starannym
rozwazeniu wszystkich zmiennych. Prace nalezaloby rozpoczaé¢ od
analizy dotychczasowych ekspery-entév/40/, choéby nawet stanowi-
ty one przyklad wiaczenia eksperymentu do innych metod stosowa-
nych réwnoczesnie dla rozwigzywania danego problemu,

Nie powinna tu mieé miejsca niekonstruktywna krytyka znanych
nam planéw badarn, ale poglebiona analiza pordwnawcza rozwigzywa-
nych probleméw badawczych i ich faktycznych rozwigzan dokonywana
gtéwnie w aspekcie kontroli czesto nieuwzglednionych zmiennych
posredniczacych, zardéwno tych sprzyjajacych, jak i tych utrudnia-
Jacych efekty badanego dziatania. Praca moglaby byé wykonana w
tvdrcz;J dyskusji w ramach seminarium specjalistycznego nastawio-
nego na dalsze poszukiwania metodologiczne, Motywacja dla tylu
wyzej przytoczonych dygresji tkwi w fakcie negowania roli ekspe-
rymentu w badaniach dydaktyki matematyki, mimo Ze dotychczasowe
skromne badania nie upowazniajg nas jeszcze do takich stwierdzer,
Sprawe nalezy traktowaé jako wazny problem metodologiczny otwar-
ty, choébyémy nawet stusznie twierdzili, %e wiekszos$é aktualnych
probleméw badawczych dydaktyki matematyki moze by¢ rozwigzana
innymi metodami.

Didaktik, W3 Unterrichtsforschung und didaktische Theorie, Edytor
W.,Popp, Muenchen 1970, str. 254-256,

/40/ Por. np. 1. B,NOWECKI: Badania ...; 2. H.SIWEK: Rozumie-
nie...; 3, H.MOROZ: Problemy ...; 4. M.SZNAJDER: Teksty ...;
5. W,NOWAK: Model ...; 6. Maszynopisy niedrukowanych prac magis-
terskich i doktorskich kierowanych w Zakladach Dydaktyki Matema—~
tyki w kraju.
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Szczegbélowe zagadnienie, ktére stawiam tu do dyskusji, jest
zwigzane 7 celenm stosowania metody eksperymentalnej, zgodnie z
Je) okresleniem przyjetym na poczgtku podrozdzialu 4.3. Dotych-
czasowa praktyka zawe¢za role eksperymentu, jako jednej z technik
metody eksperymentalnej, do statystycznego potwierdzenia stusz-
nosci wozesniej ustalonej hipotezy. Ogromny wklad pracy ekspery-
mentatora Jjest zbyt mato wykorzystany dla praktyki, jezeli sie
nadto zwazy, 2e jui w badaniach wste¢pnych, siuzgaoych do ustale-
nia rodzaju zaleinosci zmiennych, dochodzi badacz najoz¢scie)
do stwierdzen, o ktérych stusznosol jest wewneirznie przekonany.
Po zakonozeniu tak oczasochlonnie prowadzonych eksperymentdw
formuiuje siq¢ niewspéimiernie malo uzasadnionych wniogkéw, Nie-
kiedy mozna by nawet stawiaé¢ zarzut, 2e prowadzgcy badanie jest
zainteresowany wylacznie wynikami badan wstepnych, koricowych, a
czasem 1 dystansowych, a nie "bada" w Zywym procesie dydaktycz-
nym funkcjonowania zmiennej niezaleznej 1 wywolanych przez nig
efektéw jakosciowych.

Wseprawie r o 11 ek s perymentu w badaniach
dydaktykl matematyki zajmujemy nast¢pujgce stanowiskos

1o Potwierdzenie lub odrzucenie hipotezy roboczej jest tyl-—
ko jednym z celéw eksperymentu dydaktycznego.

2° Rozpatrywanie catego kompleksu zmiennych wymaga wigczenia
do metody eksperymentalnej technik zwigzanych rdéwniez z innymi
metodami, co umozliwia bieZace obserwowanie zmian jakosciowych
zmiennyoh zaleznych i dostrzeganie relacji zachodzgcych miedzy
wgzystkimi zmiennymi. Spelnienie tego celu badarn jest najwazniej-
szym elementem twérczyn dla praktyki pedagogicznej.

8° W ozasle trwania eksperymentu lub po opracowaniu uzyska-
nych wynikdw mogg ujawnié sie dalsze uszczegdlowienia zmiennych,
co moze da¢ podstawy dla formulowania hipotez bardziej szczegé-—
towych. Tg drogg mozna doj$é do interesujgcych wnioskéw, nie
planujgc nowych badan eksperymentalnych,

£ Eksperyment moze siuzyé do odkrycia nowych twierdzen dro
g8 uogélniania hipotez weryfikowanych, Taka modyfikacja hipotez
znajdzle uzasadnienie w dostrzeganiu podczas przebiegu ekspery-—
mentu pewnych nieprzewidywanych przedtem trendéw wspéizaleznosci
zjawisk, Stawianie uogélnionych hipotez wymaga oczywiscie konty-
nuowania badan, choé niekoniecznie metodami eksperymentalnymi,
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Przyste¢pujemy do wskazania typowych planéw badawczych poste~-
powania eksperymentalnego. Ich wybér nalezy do kazdego badacza
i jest uwarunkowany specyfikg problemu badawczego. Trudno byloby
dawa¢ w tym artykule wyraZne wskazania, nie ma tez mozliwosci
zamieszczenia przykladéw,ktérych analiza bytaby w tego rodzaju synte-
tycznym opracowaniu niemozliwa. Ograniczymy sie¢ do krdétkiego
przedstawienia kilku wybranych aspektéw teorii, interpretujac je
na uizytek dydaktyka matematyki. v

Etap wstepny opracowania planu badan spos$réd wskazanych
pPrzez ogélng metodologie nauk. U podstaw calej koncepcji ogdlnych
metod badania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych lezy znana powsze-
chnie koncepcja obejmujgca pi¢é metod, sformulowanych w XIX w,
przez J,S.Milla 1 zwanych k an o n am i /Nowak, 1965, str.
437; Pieter, 1975, str, 88; Zaczynski, 1976, str., 91/. Stanowig
one logiczne podstawy metody eksperymentalnej. Nie wykluczajao
2adnego kanonu jako nieprzydatnego do opracowania w przyszlosoil
modelu eksperymentu dydaktycznego, przypomnijmy tylko jeden 2z
nich, najczes$ciej wykorzystywany. Dotyczy on tzw, metody
Jedynej rdéznicy, opartej na nastepujgcym rozumowa-
nius jezeli dwie grupy ludzi wykonuj)a pewng ozynnosé pod wplywem
tych éanych bodZcéw 1 jes$li nadto w jedne) z tych grup na wykona-
nie tej czynnosci ma wplyw dodatkowy bodziec, to réznice w skut-
kach nalezy przypisac¢ temu bodZcowi. Transponujgc tres$é tego
kanonu na teren pracy szkoly, mozemy wnioskowac, e jezell dwie
klasy osiggajg te same wyniki w tych samych warunkach nauczania
1 jezeli w jednej klasie wprowadzimy w nauczaniu jakis dodatkowy
czynnik innowacyjny, to ewentualne zmiany w wynikach nauczania
tej klasy nastapily na skutek zastosowania tego czynnika,

Zaniast wprowadzadé dodatkowy czynnik mozemy rozwazyé dzia-
tanie, w ktérym zabraknie jakiego$ czynnika poprzedniego dziata-
nia. Wtedy mozna by twierdzié, ze jezell np. zastosowanie pewnego
uktadu érodkéw dydaktycznych pozwala stwierdzié w poszczegdélnych
grupach uczniéw realizacje tych samych celéw nauczania 1 jezeli
przy niezmienionych innych warunkach eliminacja jednego érodka
spowoduje zmiang¢ w realizacji celdéw, to nastgpila ona na skutek
braku dzialania ze strony "wycofanego" S$rodka,

Jakkolwiek za podstawe wigkszoscli eksperymentéw prowadzonych
w naukach spotlecznych przyjmuje si¢ kanon jedynej réznicy, to
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Jednak praktyka ukazuje ogromne trudnosci w realizacji tej idei.
Ztozono$é procesdéw dydaktycznych uniemozliwia niekiedy elimino-
wanie wplywu wyréznionych elementéw "dzialtania" i zachodzi
koniecznos¢ uwzglednienia wielu zmiennych posredniczgcych.

Najczescie] przeprowadza si¢ badania na co najmniej dwéch
grupach uczniéw, choé teoretycznie rzecz biorgc moina niekiedy
obserwowaé zaistnials zmiane w jednej tylko grupie, co oczywis—
cle bedzie zalezalo od rodzaju manipulowanej zmiennej. W kazdym
konkretnym przypadku nalezy si¢ zdecydowaé na wybdér najbardziej
odpowiedniej t e ¢ hn i k 1 prowadzenia eksperymentu, ktéra
warunkuje przyjecie okreslonego pl anu badaweczecgo
/zZwanego tez przez pedagogéw s ¢ he m a t e m metodologicz-
nym badarn lub m o d e 1 e m eksperymentu/, Do przydatnych do
naszych badan sposobdw organizowania badarn eksperymentalnych
nalezg: 1° t ec hnika jedne J gr upy, polegajgca
na wprowadzeniu czynnika eksperymentalnego do dobrze znane}j
sytuacjl 1 mierzeniu zmian pod jego wplywem oraz 2° t e c h -
nika grup réwnolegtych, zwana tez t ec h -
nikag grup pordédwnawezych, wktérej dokonu-
Jemy pordéwnania efektéw wywolanych dodatkowym bodicem w grupie
przyjetej za eksperymentalns z wynikami grupy kontrolnej,
Zakladamy przy tym, e badane grupy sgq réwnowaine ze wzgl¢du na
badang zmienng.

Technika jednej grupy jest malo doskonala z powodu trudnos-
ci w uchwyceniu dodatkowego dziatania modyfikujgcego samoczynnie
zmienng w przeciggu czasu koniecznego do przeprowadzenia ekspe-
rymentu /np. wplyw na badane efekty moze byé réiny na skutek
nierdwnomiernego rozwoju fizycznego i psychicznego ucznia/. Mimo
to jest to czesto jedyna technika, ktdra moze si¢ posituizyé 'np.
nauczyciel w swej dziatalnosci innowacyjnej. Dlatego powinnismy
wypracowac¢ taki plan organizacji badan w jednej grupie, w szcze-
gdélnosci plan analizy wieloczynnikowej efektéw stwierdzanych w
zespolach tej grupy, by nawet bez stosowania rygor&w naukowego
pomiaru otrzymac¢ wazne dla praktyki wstepne potwierdzenia hipotez.

Wszystkie wskazane w przypisie /40//str. 99 / eksperymenty
byly prowadzone technikg grup rownoleglych. Warunkiem takiej
organizacji eksperymentdéw jest wymaganie rdéwnowaznosci grup w
danej dziedzinie badai. W przypadku prowadzenia badarn w natural-
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nym procesie lekcyjnym badacz nie ma wplywu na przesuniecie ucz-
niéw do innych klas, moze co najwyzej dokonaé wyboru zespoldéw do
badai. W przypadku organizowania waznych i szeroko zakrojonych
badar nalezy pamigtaé o obowiazku poprawnego stosowania zasad
randomizacji, Jezeli nie mozemy losowo dobieraé oséb do préb
/chociaz w niektérych eksperymentach, prowadzonych w malych zes-
polach, jest to mozliwe/, a badamy klasy szkolne, to losujemy te
klasy za pomocg odpowiedniego schematu losowania /Brzezirski,
1975, str., 22/.

Jezeli jednak nauczyciel weryfikuje hipoteze¢, uozac co naj-
mniej w dwéch rownolegiych klasach, wéwozas moze w dwojaki sposéb
ztagodzié ujemne skutki niemoznos$ci dokonania wyboru uczniéw,
Pierwszy sposéb polega na tworzeniu par "réwnowainych", Sa to pa-
ry uporzgdkowane w tym sensie, 2e kazdemu uczniowl klasy wybrane]
na eksperymentalng odpowiada uczen klasy kontrolnej, a pary sg wy-
réwnane pod wzgledem najbardziej istotnych zmiennych ubocznych,
Jest to sposéb dosé trudny i czasochionny ze wzgledu na koniecz-
no$é takiego okreslenia poréwnywanych zmiennyoh, by w efekcie
otrzyma¢ najbardziej rzetelne wyréwnanie w parach, co praktycznie
jest tylko mozliwe przy dwéch zespolach, bo porzadkowanie tréjek
uporzgqdkowanych jest juz do$é skomplikowane, Ponadto musimy sig¢
z tym liozyé, zZe w kazdej klasie mogs sie¢ znaleZé uczniowie "bez
pary", czyli tg drogg umniejszamy wielko$é zespoléw wybranych do
badan, Mimo to warto o tym sposobie pamietaé, szczegdélnie w przy-
padku, gdy zespoly s bardzo niejednorodne, a wyniki niektdrych
ucznidéw, w razie ich nieodrzucenia, moga zafalszowaé wyniki glo-
balne.

Drugim sposobem lagodzenia skutkdéw braku mozliwoséci losowe-
go wyboru préby badanej jest statystyczne zweryfikowanie hipotezy
zerowej dotyczace) révnovaznoﬁoi/41/. Moze ono odbywaé sie drogg
testowania jednorodnosci wariancji albo zbadania braku istotnosci

/41/ Chodzi tu o wykazanie slusznosci twierdzenia, ze grupy
powstaly droga losowego pobierania préby z tej samej populacji,
przy zalozeniu poziomu istotnosci przyjetego w badaniach pedago-
gicznych o = 0,05,
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réznic miedzy Srednimi uzyskanymi dla okreslenia zmiennej zalez-
nej w gruplie eksperymentalnej 1 kontrolnej w badaniach poprzedza-
Jacyoch wprowadzenie czynnika eksperymentalnego /Guilford, 1964;
Freund, 1971; Zaborowski, 1973/,

Mimo wyzej opisanych zabiegdéw, stosowanych czesto tgcznie,
nie jest atwo /szczegélnie przy badaniu bardziej ztozonych zja~
wisk/ uzyskaé pewnos$é, 2e grupy wybrane do badan mogg byé uwazane
za réwnowazne., Przekonanie o malej skutecznoéci tych sposobdéw
wigze sie z ogélng krytyks narzedzi pomiaru, ktérymi w badaniach
eksperymentalnych sg najczesciej t e s t y 1lub inne zestawy
zadaln, ktérych rozwigzanie ma umozliwié pordéwnywanie ucznidw za
pomocy dobrze okreslonych 8 k a 1 . Konstrukcja takich narzedzi,
ktére by mierzyly wszystko to, co majg wmierzyé, i mierzyly réw-
noczesnie tylko to, co pragniemy zmierzyé, jest bardzo trudna,

W naszych badaniach nie mozemy stawiaé wymagai dotyczgcych korzy-
stania z testéw standaryzowanych, poniewaz takich testéw nie
posiadamy, Pragnelibysémy jJjednak umieé konstruowaé testy rzetelne
i trafne, o stosunkowo duzej wartosci diagnostycznej. Wspdiczes—
na bardzo rozbudowana teoria testu przeraza nie tylko poczgtku-
Jacego badacza. Procedura konstruowania i doskonalenla testéw
pedagogicznych, w szczegblnosci tzw, testdédw osiagni¢é szkolnych,
Jest do$é skomplikowana i trudno si¢ dziwié, ze 2aden z testéw
publikowanych w znanych nam doniesieniach z badan eksperymental-
nych nie spelnia istotnych wymagan.

Krytykowana ostatnio klasyczna teoria testu, postugujgca sie
Jezykiem statystyki opisowej, jest uogdélniana w tzw, probabilisty-
cznej teorii opartej na rachunku prawdopodobienstwa, Teoria ta,
ze szkodg dla praktyki w dydaktyce matematyki, rozbudowata caty
aparat zwigzany z konstruowaniem pewnego typu testdéw, ktdére mogli-
byémy okreslié testami "zorientowanymi na cel"/42/. Kazdy z nich
dotyczy kontroli wasko okreslonego celu operacyjnego /np. umie-
Jjetnoscl wykonywania dzialan w zbiorze liczb naturalnych mniej-
szych od 100 przez ucznia klasy pierwszej/. Jakkolwiek pie bedzie-
my, jak sqdzg, rozwijaé tej teorii dla poszukiwan sposobdw

/42/ K.J.KLAUER /red./: Lehrzielorientierte Tests, Duessel-
dorf 1972,
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biezgqcej kontroli pracy ucznia w naszym systemie nauczania, to
Jednak nie mozna wykluczyé, e pewne zalozenia mogg by¢ uwzgle-
dnione w konstruowaniu narzedzi pomiaru w badaniach eksperymen-
talnych, To waine zagadnienie powinno byé rozwigzane w oddzielnej
pracy. Szczegélowy plan konstruowania i weryfikowania testu, pel-
nigcego w badaniach role¢ narzedzia wykorzystujaocego jeden z moz-
liwych rodzajéw skal pomiarowych, nalezy sporzadzié, w oparciu

o literature¢ dotyoczgcq testéw pedagogicznych, szczegdélnie testéw
osiggnieé szkolnych /Brzezinski, 1975, str. 43; Niemierko, 1975;
Zaczynski, 1976, str. 113/,

Badacze, ktérzy stwierdzajg, 2e ze wzgledu na niedoskona-
toéé testéw nie mozna w badaniach zakladaé réwnowaznosol grup,
stosujg niekiedy jeszcze jedng technike¢ eksperymentu, to jest
technike rotacJji /zwang inacze}] t e c hn i k g
krzy?2owgag/. Jest ona kombinacjg technik poprzednio poda~
nych, jest bowiem technika grup réwnoleglych, a z techniki jed-
nej grupy bierze czasows przemiennos$é rél kazdego z zespoidw,
Wprowadzajgc kolejno czynnik eksperymentalny do kazde) z klas,
podczas gdy réwnoczesnie druga stanowi kolejno klase¢ kontrolns,
eliniﬁujeuy wplyw nieprzewidywanych czynnikéw subiektywnych na
zmienns zalezna, Jest to najprostszy sposéb rotacyjnego przeno-
szenia dodatkowego bodZica do dwéch pordéwnywanych grup, przy
zachowvaniu wszystkich lub prawie wszystkich zmiennych wspélnych.
0 tej technice powinien pamietac¢ badacz, nie dysponujgqcy wie-
kszg liczbg grup badawczych, jezell specyfika czynnika ekspery-
mentalnego dopuszcza tego rodzaju badanie,

Odpowiedni przykiad stosowania techniki rotacji, z doklad-
nym opisem jego rozwigzania, znajdujemy w pracy W. Zaczynskiego
/1976, str, 103/. Dotyczy on badania roli filmu niemego w sto-
sunku do filmu dZwigkowego, w szczegdélmosci badania aktywnosci
ucznia podczas lekcjli z filmem. Nietrudno na tym przykladzie
ukazaé celowosé zastosowania tej techniki, jednak trudno uwie-
rzyé, bysmy w dydaktyce matematyki mieli wiele réiznorodnych
probleméw, ktérych odpowiedzia bylyby hipotezy sprawdzalne w
eksperymencie prowadzonym techniks rotacji. Tq drogg mozna jed-
nak badaé np. efektywnoéé pewnych tekstéw asterujacych o jakiejs
nowej strukturze, rozumienie réznych form definicji, umiejetnosé
czytania réznych schematéw 1itp.
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4.4, Précz metod obserwacyjnych i eksperymentalnych, ktére
zaliczamy na ogét do podstawowych metod badawczych dydaktyki ma-
tematyki, bedziemy korzystaé jeszcze z kilku innych metod znanych
z badan pedagogicznych. Do szeroko stosowanych metod socjogra-
fioznyoh, opracowanych szczegélnie przez socjologdéw, nalezig wy-
wiad 1 ankieta, ktérych wspdlng cechsg jest zadawanie badanym
pytai, Jezeli zdobywamy informacje drogg bezposredniego stawiania
pytan badanym, wéwczas stosujemy wy wiad, wprzeciwienstwie
doankiety, ktéra jest metodg zdobywania danych przez pi-
semne udzielenie odpowiedzi wybranych osdéb na pytania zawarte w
drukowanej liscie pytan, zwanej kwestionariuszem /43/. Przyjeto
si¢ okreslaé¢ kwestionariusz jako technike badain, bedziemy wigc
méwié o kwes tionariuszu ankietowymn,a
takze 0 kwestionariuszu wywiadu wrozu-
mieniu arkusza pytan, na ktérym przeprowadzajgcy badania informu-
Je o odpowiedziach o0séb zapytywanych. Miedzy wywiadem a ankietg
nie ma niekiedy ostrych granioc, co jest zrozumiale, jezeli przyj-
niemy, Ze kwestionariusz ankietowy wypelnia sie¢ czesto w obecnos-
ol przeprowadzajacego badania, a ten sam arkusz moie np, W mnie}
przygotowanym zespole badanych situzyé jako kwestionariusz wywiadu.

Wywiad przyjmuje rézne formy, od swobodnej rozmowy poczgwszy,
Przez rozmow¢ naprowadzajacq badanego na istotne elementy proble-~
nu, az do wywiadu bardzie) sformalizowanego, polegajgcego na dos-
townym oytowaniu osobom badanym sformulowanych pytan kwestionariu-
sza 1 notowaniu odpowiedzi. Stad juz faktycznle tylko krok do
ankiety, dlatego tez osobg¢ przeprowadzajgcyg wywiad z gotowym kwes-
tionariuszem nazywa sie¢ czesto ankieterem. )

Dotychczas nie wykorzystuje si¢ w wystarczajgcym stopniu wy-
wiadu jako metody badan dydaktyki matematyki. Wywiad okazuje sie
Jednak szczegdélnie przydatny w badaniach na etapie wstepnym i umo-
21iwia badaczowi pierwsze rozeznanie sytuacji, ktérg pragnie
dokiadniej zbadaé¢ /takze za pomoca innych metod/. Metoda wywiadu
moze np. towarzyszyé metodom obserwacyjnym i wzbogacié informacje

/43/ Niektérizy uzywajs terminéw "ankieta™ i "kwestionariusz"
zamiennie /enquste - wywiad, “"wypytywanie"; question - pytanie/.
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Badacz musi pamig¢ta¢ o tym, by grupa badana byla reprezenta~
tywna dla tej populacji, do ktdérej) majg sie odnosié wyniki,
Zachowanie tego wymagania jest bardzo trudne, jezeli si¢ zwazy, 2e
na ogél znikomy procent kwestionariuszy zostaje wypeilniony 1 to
Jeszcze nie zawsze w sposéb wlasciwy . Stad tak duza role powinno
si¢ przypisywaé wltasciwej motywacji badan, przekazanej badanym w
sposéb jak najbardzie) bezposredni. Wazng tez sprawg jest umozli-~
wienie badanemu udzielania dodatkowej, bardziej otwartej odpowie-
dzi, niekoniecznie mieszczacej si¢ w granicach przypadkéw typowych,
przedstawionych przez autora kwestionariusza w pytaniach zamknie-
tych alternatywnych. Nie jest to sprzeczne i wymaganiem, by kwes-
tionariusz w wypadku badan ze sformulowang na wstepie hipotezg
dostarczyl danych niezbednych do Jej sprawdzenia, a w wypadku prze-
ciwnym danych dla ilosciowego i jakos$ciowego zbadania zmiennej.

Czesto stosuje si¢ w odniesieniu do danych uzyskanych drogg
badan ankietowych analize czynnikowg oparts na poréwnywaniu wspéi-
czynnikdw korelacji miedzy skategoryzowanymi odpowiedziami na
poszczegélne pytania kwestionariusza. Tym sposobem mozna uzyskaé
wiele interesujgcych i cennych wnioskdéw, Istniejq takze procedu-
ry badawcze, ktére pozwolg na wnikliwg analize¢ kompetencji ankie-
towanych w przypadku udzielania odpowiedzl na pytania wymagajgce
oceny wyrazonej w punktach przyjetej skali, Rozpatrzymy np. sytu—
acjg, W ktdrej kwestionariusz zlozony z k pytan zostat skonstruo-
wany z my$la o wyrazeniu opinii badanych na temat efektdéw dydak-
tycznych uzyskanych na skutek zastosowania pewnego "dzialania",
Majac do czynienia ze zbiorem ocen, pochodzacych od n oséb ankie-
towanych, a wigec ocen uporzgdkowanych wediug kolejnosci pytan
kwestionariusza, mozna ustalié¢ stopien zbieznosci wypowiedzi, wyz-
naczajgc stopien korelacji miedzy n zbiorami ocen dotyczacych k
obiektéw, Korzystanie z odpowiednich testdw statystycznych umoz-
liwia badanie zgodnosci opinii wydanych przez ankietowanych,
wystepujacych w roli"kompetentnych sedzidéw" /Brzezinski, 1975,
str, 97-101/,. Nalezaloby zweryfikowaé ewentualng przydatnosé¢ tych
metod do oceny np. réznych tekstéw wdrazanych w naszych badaniach.
Byé moze, Ze np. obserwacja pracy ucznia z tekstem, wsparta wyni-
kami uzyskanymi drogg wypelnienia przez nauczycieli-obserwatorow
szczegélowego kwestionariusza, w ktérym zastosowano by skale war-
to$ciowania ocenianych elementéw struktury tekstow, wnioslaby
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znacznie wigcej do teorii i praktyki stosowania réznyoh tekstéw,
anizell zastosowanie eksperymentu dydaktycznego.

Interesujgcy przyklad wykorzystania ankiety jako metody ba-
dan naukowych stanowi praca zwigzana z poszukiwaniem struktury
"optymalne]) ksigzkl metodycznej" dla nauczycieli nate-atyki/“/.
Po przedstawieniu w zakolnczeniu studiéw teoretycznych modelu no-
woczesnego podrecznika metodycznego nastapily badania empiryozne
o charakterze oceniajacym, w celu ustalenia stopnia zaaprobowania
koncepcji przez 312 badanych nauczyocieli., Byla to rdéwnoczesnie
weryfikacja hipotez prowadzona drogg badar ankietowych. Kwestio-
nariusz obejmowal 69 pytan o czterech kategoriach opisowych odpo-
wiedzi, stopniujgacych aprobate ankietowanego wobec szozegélowych
rozwigzan ksigzki metodycznej) i umozliwial zmiane¢ uzyskanyoh da~
nych jakosciowych na iloséciowe, Dzigkl temu mozna bylto obliczyé
nie tylko wskazZnik danej cechy w modelu podreoznika, ale réwniez
wskaznik przydatnos$ci calego modelu wobec oczekiwan nauczycielil.

By¢ moze, ze przytoczony wyzej] przykiad jest malo typowy
dla badan dydaktyki matematyki, jednak dobrze ukazuje stron¢ me-
todologiczng tak prowadzonych badan i przekonuje o duzych mozli-
wosciach stosowania metody ankiety.

4,5, Nie bedziemy tu szerzej omawiaé pozostalych metod, to-
warzyszgcych opracowywaniu prawie kazdej pracy naukowe]j. Do
najwazniejszych nalezgq: metoda analizy oraz metoda krytyki Zrédel.
i pidmiennictwa., Niezaleznie od tego, jakiego rodzaju badania pla-
nujemy, musimy umiejscowié nowy problem w dotychczasowych osiggnie.
ciach nauki, Jednym wiec z ogniw pracy naukowej jest anal iz a
i krytyka l1literatury przedmiotu, Jakkolwiek jest
to metoda specyficzna dla nauk humanistycznych, to jednak naleiy
pamietadé, ze analiza i krytyka pismiennictwa ma w dydaktyce mate-—
yatyki tez charakter humanistyczny. Do niezbednych cech badacza
nalezy umiejetnosé syntetycznego opracowania szeroko zebranej 1li-
teratury zwigzanej bezposrednio z planowanymi badaniami. Najtrud-

/44/ Por. A,MACIEJEWSKA: Struktura opracowan metodycznych
dla nauczycieli matematyki, Praca doktorska, Biblioteka Giéwna
UAM, Poznan 1979.
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niejszg sprawg jest umiejetnosé zachowania pewnego dystansu wobec
publikowanych wynikéw cudzych badan, co umozliwia krytycznag oceneg
wartosci tych badan i stopiern uwzgledniania ich wynikéw.

Méwigc o0 analizie Zr dde1l, bedziemy w dydakty-
ce matematykl pamig¢taé o analizie dokumentéw i wytwordw ucznia.
Wéréd dokumentéw rejestrowanych w naukach pedagogicznych /Zaczyn-
ski, 1976, str, 173-188/ znajdujemy, majace dla nas szczegélng
wartosé, programy i podreczniki szkolne, arkusze ocen ucznidw,
zeszyty uczniowskie i zeszyty prac klasowych, konspekty nauczy-
cieli, pomoce naukowe produkcji nauczycieli, nagrania wypowiedzi
uczniéw, rozwigzania zadan konkursowych itp. Wiele z nich moze
staé sie¢ przedmiotem twérczej analizy, ktéra tak cenny przyklad
znalazla we wspomnianym juz badaniu strategii rozwigzywania zadan
przez uczestnikéw Olimpiady Hatenatycznej/45 .

Szczegélnym przypadkiem jJest me t oda analizy
pPporéwnawececze ) stosowana do wykrywania pewnych prawid-
towosci, niekiedy nawet zaleznoséci mi¢dzy zjawiskami, do rejestro-
wania podobiernstw, réznic itp. Analiza pordéwnawcza moze mieé w
dydaktyce matematyki range waznej metody naukowej /niekoniecznie
towarzyszace) innym metodom/, jezeli bedzie przeprowadzana w re-
prezentatywnym zbiorze przedmiotéw stanowigcych obiekt analizy,
ponadto jezeli pordéwnywanie tych obiektéw bedzie sie odbywalo
wedlug $ciéle okreslonych kryteriéw., Klasyoznym przykladem moze
byé przeprowadzona analiza podrgcznikdéw geometrii w aspekcie od~-
zwierciedlenia w nich klasycznych zasad dydaktycznych’%8/. Je3
celem bylo m.in., zarejestrowanie srodkéw, ktérymi dysponuje autor
podre¢oznika, panie¢tajgcy o jak najlepszym przystosowaniu podre-
cznika do nauczania-uczenia si¢ w nowoczesnym procesie dydaktycz-
nym, Metoda ta moze byé szczegélnie przydatna przy poszukiwaniu
réznych koncepcji dydaktycznych, dzig¢ki zbadantu aktualnej sytu-
acji w kraju 1 zagranicag /np. pordwnanie programéw szkolnych
wedlug wybranych aspektdéw/, co moze mieé m.,in, miejsce w pracach
magisterskich wymagajgacych uwzglednienia literatury obcej.

/45/ Por. przypis /20/ na str. 79.
/46/ W, NOWAK: Odzwierciedlenie zasad nauczania w podreczni-
kach geometrycznych XX wieku, Wydawnictwa Naukowe, Pozmnan 1972,
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Warunkiem poprawnosci stosowania tej metody jest precyzyjne usta-
lenie kryterium analizy, umozliwiajgqce faktyczne poréwnywaniec
badanych zjawiske.

5. MODELE BADAN DYDAKTYKI MATEMATYKI

S5.1. Przedstawione wyzej ustalenia metodologiczne, dotyczg-—
ce prowadzenia badan w dydaktyce matematyki, postuig nam obecnie
do opisu najbardziej typowych modeli badaﬁ/47/. Zgodnie z suges-—
tig wyrazona w podrozdziale 2.4 rozpatrzymy oddzielnie trzy
modele badan:
1° model badan diagnostycznych, 2° model badan projektujacych 1
3° model badan weryfikujacych.

Przyjete nazwy nie odzwierciedlajg w peini charakteru badarn,
ktére sg bardzo zlozone 1 czesto Scidle zwigzane z badaniami
wdrozeniowymi. Przypomnijmy, Ze wdrozenie koncepcji zdecydowalisdmy
sie¢ rozpatrywaé lacznie z badaniami wyzej wyr6inionymi, Mozna by
wig¢c réwniez méwié o modelu badan diagnostyczno-wdrozeniowych,
koncebchno-vdroZeniovych i wdrozeniowo-weryfikujgqcych, a nawet
o badaniach, ktére w jednym planie badawczym uwzgle¢dnityby nie
tylko diagnoze 1 projektowanie, ale réwniez wdrozenie koncepcji
1 jej ocene.

Rozpatrujac trzy oddzielne modele, staralismy si¢ daé¢ propo-
zycje¢ plandéw badan najbardziej typowych, realizowanych gléwnie
w pracach promocyjnych. Zrozumialy jest wiec fakt, e niektdre
elementy badarn mogq byé przy takim ich rozréznieniu wspédlne.

Znaczng o0z¢$¢ badan z dydaktyki matematyki stanowig b a -
dania diagnostyoczne ,b zwigzane giéwnie z reje-
strowaniem, analiza i1 ocens calego ukladu specyficznych zjawisk

wyste¢pujacych w procesie nauczania-uczenia si¢ matematyki,
W pracach metodologii nauk poswieca sie bardzo duzo uwagi dobrej

/47/ Chodzi tu o model o p 1 8 o wy odzwierciedlajgoy
strukture¢ postgpowania badacza, elementy planu badawczego i jego
powigszania,
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diagnozie, dlatego w analizie logicznej tej do$é obszernej i bar-
dzo specjalistyoznej literatury musimy znaleZé podstawy teoretycz~
ne do naszych badan, D 1 a g n 0 2z 34 nazywa si¢ "rozpoznanie
Jakiego$ stanu rzeczy 1 jego tendencji rozwojowych na podstawie
Jego objawéw, w oparciu o znajomo£é ogdélnych prawidlowosci"
/Ziemski, 1973, str, 17/. Podkres$la sie¢ przy tym koniecznos$é wyja-
énienia znaczenia badanego przedmiotu czy zjawiska dla calosci,
ktérej jest elementem, Takie postepowanie umozliwia niekiedy opis
1 ocen¢ tego, co juz jest, czy oo sie¢ dokonuje, z punktu widze-
nia tego, co powinno si¢ zdarzyé.

Dlatego w odréznieniu od poprzedniego okreslenia méwi sieg
tez2 o pe tnej diagnozie prowadzgacej do postawienia
hipotezy "dajacej podstawe do zmiany stanéw faktycznych ustalo-
nych na podstawie wyczerpujacego opisu i oceny badanych sytuacji
empirycznych /Podgérecki, 1962, str. 39/. Diagnoza stanowi wiec
przygotowanie do podjecia pewnych decyzjl co do potrzebnego dzia-
tania konstrukcyjnego. W wyniku dobrze zorganizowanego dzialania
"rozpoznawczego" badacz moze przystgqpié¢ do zaprojektowania pew-
nych wskazan, wéréd ktdérych wyréznia si¢ cztery typy tzw,
porads

1° porady profilaktyczne, zapobliegajace ewentualnym ujemnym
stwierdzonym stanom rzeczy,

2° porady optymalizacyjne, okreslajace najlepsze postepowa-
nie w danej sytuacji,

P porady rekonstrukcyjno-korekcyjne, zajmujace sie usuwa-
niem nieprawidiowosci i trudnosci oraz

f’ porady prognostyczne, przewidujgce dalszy rozwéj istniejg-
cego stanu rzeczy /Ziemski, 1973, str. 155/.

W interpretacji tej teorii uwazamy projektowanie za etap
prowadzacy do przedstawienla konkretnej koncepcji dydaktycznej,
ktéra powinna byé wdrozona do praktyki. To wdrozenie moze byé w
szczegblnym przypadku powigzane z weryfikacjgq sformulowanej wste-~
pnie hipotezy, a jej potwierdzenie stanowi wzmocnienie dla "nowej
diagnozy". Przypomnijmy ponadto, ze punkt wyjscia tych badan sta-
nowl poprawne zredagowanie problemu badawczego o charakterze
diagnostycznym albo poszukujgcym.
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Tabela 5 przedstawia propozycje wiasng plaau badai

diagnostyoznych, wktérym zaklada si¢ scisle okre-
§lenie kolejnosci pracy badacza na wyréznionych etapach.

Tabela S5
Plan badan diagnostycznych

Lp.

Etapy badan

Zadania

Uwagi

Przygotowanie badan

Sformutowanie proble—
mu badawczego

Wybé6r metod
Konstrukcja narzedzi
Plan organizacji ba-
dan

Badania wtasciwe

Zebranie materiatu
badawczego

Opis zmiennych drogg
analizy wieloczynni-
kowej rejestrowanych
zjawisk

Ocena

Syntetyczne opracowa-
nie wynikdw

Ocena stanu faktycz-
nego

Konkluzja

Stwierdzenie potrzeby
wprowadzenia zmian

w diagnozowanym
obiekctie

Waska
diagnoza

Interpretacja

Wyjasnienie Zrddel 1
przyczyn zastanego
stanu rzeczy

Projektowantie

Postulowanie dziala-
nia

Sformutowanie hipo-
tezy

Wdrozenie i uzasad-
nienie wnioskéw

Projektowa—
nie wediug
Jednego z
czterech ty-
péw porad

Plan ten nalezy traktowaé jako ogélna propozycje¢ dopuszczajgch
zmiany w jej uszczegélowieniu, konieczne dla rozwigzania niekté-
rych probleméw. Poczatkowe cztery etapy badan mozna uwazaé za
wasko rozumiana diagnoze¢, przy czym w punkcie 4 wymaga si¢ tylko
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ustosunkowania s8ie¢ badacza do zagadnienia potrzeby dokonywania
zmian w diagnozowanym obiekcie badan zgodnie z przewidywansg odpo-
wiedzig na postawiony problem. Zmiany te mogg dotyczyé réwniez
koniecznodci uzupelnienia procedury badawczej w dodatkowe elemen-
ty. Chodzi tu gléwnie o uwzglednienie nowych metod i wprowadzenie
innych narzedzi badan dla bardziej precyzyjnego opisu zjawisk,
umozliwiajgcego ocene stanu faktycznego. Bardzo czesto okazuje
sie¢ przeciez, ze trzeba badania powtérzyé lub uzupeinié,poniewaz
badania pomy$lane jako diagnostyczne nie doprowadzily do peine-
go rozpoznania stanu rzeczy i jego tendencji rozwojowych.

Wyjasnienia wymaga sformulowanie punktu 3 planu badan, w
ktérym pojecie "oceny" nalezy rozumieé bardzo szeroko, niekiedy
takze jako wynik jakoscliowej analizy poréwnawczej kategorit
zmiennych albo réznego rodzaju wskaznikéw dobranych do zmiennych.
Ta nie mozna daé¢ zadne] recepty bez wnikliwego rozwazenia poje-
dynczych przyktadéw, To samo dotyczy metod przydatnych w postepo-
waniu diagnostycznym. Reprezentujemy poglad, 2e kazdy problem
diagnostyczny mozna rozwigzaé réinymi metodami, z ktérych trzeba
wybraé metode najbardziej przydatng w danej sytuacji lub kombi-
nacj¢ kilku metod, 1 dobraé do nich odpowiednie narzedzia., Wszyst-
kie znane metody moga okazaé si¢ "dobre". Nawet metoda eksperymen-
talna moze byé zastosowana w rozwiszywaniu problemu diagnostycz-
nego, co prawda w nietypowych dla dydaktyki matematyki sytuacjach.
Bedzie to mialo miejsce, jez2eli w etapie przygotowawczym badan
planowanych bardziej eksploratywnie zostang postawione pytania
otwarte, a odpowiedszi bedziemy poszukiwaé organizujgc eksperyment
dydaktyczny.

Nasze rozwazania nie bylyby pelne, gdybysmy nie ustosunkowalil
si¢ Jeszcze do punktu 2 naszego planu, ktéry w propozycjach meto-
dologéw wystepuje najezedéclej tylko w redakcji siownej "opis da-
nego stanu rzeczy" /Podgérecki, 1962, str, 38/. Jest to faktycznie
najwazniejszy etap, ktéry niekiedy jest nazywany krétko s o n -
dazem, W przedstawionej koncepcji planu badan diagnostycznych
podkreslono w tym etapie planu opis zmiennych w wyniku analizy ze-
branych materiatéw, Zachodzi pytanie, na ktére nie znajdujemy
odpowiedzl w cytowanych pracach., Jakg drogg nastepuje zebranie te-
go materialu, inaczej méwigc, jak powinien wygladaé najwazniejszy
etap badai diagnostycznych w dydaktyce matematyki ?
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Autorytatywnej odpowiedzi na to pytanie udzielila Prof,
Zofia Krygowska w referacie gléwnym "Szkoly Dydaktyki Matematyki
1979" odbywajqoej sie¢ w Karpaozu. Charakteryzujgo badania nad
Jezykiem matematyki szkolne), a wigo badania przewainie natury
diagnostycznej, podkreslita koniecznos$é réwnoleglego uwzglednia~
nia trzech plaszczysn badans 1° zalozen wynikajaoych dla badan z
przyjete) ideologili w stosunku do wyohowania 1 ksztaloenia,
2° zatozen wynikajgoyoch z przedmiotu nauczania,ozyli ze specyfi-
ki matematyki /tej "gotowej", dostepne) w #Zrédilach 1 te), ktdéra
"powstaje" w ramach zorganizowanej twérczodci uoznia/ 1 3° zato-
2eri wynikaj)aoyoch z badari nad uczniem jako podmiotem oddzialywania
wychowawozego /zatozen uwzgledniajaoyoh m.in, osiggnieoia psyoho-
logii matematyoznego mydlenia i uozenia sig, wynikl analizy
wszelkich przejawéw zorganizowanej dziatalnoéoi matematyoznej uoz-
nia itp./. Wydaje si¢, 2e wezelkie badania w dydaktyoe matematyki
nalezy zaplanowaé w tych trzeoh aspektach., Te¢ konoepcje¢ trzeba
bedzie sprawdzié w rozwigzywaniu przysziyoh probleméw 1 to nie
tylko diagnostyoznyoh.

5.2, Opis przebiegu badan projektujagcyoh
/zwanych czasem 1 nnowacy)nynmi/ nawigzuje do zamknie-
tego etapu wasko roszumianej diagnozy /tabela 5/, Przypuéémy, 2e
otrzymujemy zadanie przedstawienia konoepcji obudowy audiowizu-
alnej aktualnego podreoznika natematyki /konkretnej klasy/, w
ocelu przystosowania go do wielopoziomowego i wielostronnego nau~
ozania, Celowo rozwatamy przyklad nietypowy i doéé zlozony
/zresitg "fikoyjny"/, by latwiej mozna bylo zastosowaé przyjeta
prooedure do rozwigzywania prostszych probleméw, Warunkiem wyko-
nania tego zadania jest przeprowadzenie badan teoretycznyoh,
ktére pomoga ustalié pewne zalotenie teoretyozne dla samej kon—
oepoji. Nie wnikajac tu w szozegdély merytoryozne, ustalmy tylko
plan badan, Punktem wyjéola winno byé zapoznanie siq z problena-
tyka pedagogiozna dotyczgoq nowoosesnsgo nauozania oraz z prébami
praktyoznego zastosowania koncepoji wielostronnego nauczania
/c3yli zintegrowanego nauczania prres prxyswajanie, odkrywanie,
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przezywanie 1 dzia!anie//48/, koncepoji zréznicowanego nauczania
w systemie klasowym, a takZe z ewentualnymi prébami stosowania
obu teorii 2acznie. To rozeznanie nie moze oczywiscie dotyozyé
tylko dotyochczasowych dodwiadozenn w nauczaniu matematyki,

Drugi kierunek roswazarn teoretyocznych jest zwigzany z ba-
daniem specyfiki matematyki w je) pedagogiocznych aspektach i
wymaga konfrontacji obu teorii w aspekoie mo2liwodci ioh odzwier-
oledlenia w nauczaniu matematyki, co prawdopodobnie bedzie moglo
byé zrealizowane przez szozegélows analize celdw ksztalcenia ma-~
tematyki i analize $rodkéw dydaktyosnyoh, ktérymi dysponujemy.
Jednym z tych $érodkéw jest podreoznik szkolny, ktéry bedaoc prizy-
stosowany do nowoozesnego nauczania, powinien w pewnym stopniu
te teorie uwzgledniaé, To stwierdzenie zmusza badacoza do ustale-
nia pewnego arkusza obserwaoyjnego jako narzedzia badan. Poniewat
w ilustrowanym tu prrzykitadzie zadania podrecznik zostal ustalony,
stad kolejnym etapem pracy bedzie analiza tego podreoznika, wspar-
ta ewentualnie analirzq poréwnawossg innych podre¢oznikéw., Jej efek-—
tem mo3e byé nie tylko wstepna oocena badanego podreoznika
/ukierunkowana na nasze kryterium/, ale réwniez coraz lepiej za-
rysowujaoca sie koncepoja dotyczaca mozliwodoi odzwierociedlenia
tyoh teorii w samym podreozniku /uzewnetrzniona w sestawieniun
pewnych "“chwytdéw® dydaktycznych zastosowanych przes autora/.
Gdyby nasz temat dotyoryl tylko podreoznika, wéwozas na zakori-
ozenie wnioskéw, dotycszqoyoch oceny aktualnego podreoznika w a=-
spekoie zalotonych teorii, nastapitodby przedstawienie konkretnej
proposyoji udoskonalenia tego podreosznika.

Zadanie zostalo jednak postawione szerzej i koncepocja ma do-
tyosyé obudowy audiowizualnej tego podrecznika. Nastepuje wieo
trseci etap poszrukiwania koncepoji swiszany s funkojonowaniem
tego podrecsnika w roli sasadniozego skiadnika catego zestawu
tsw, kompleksowyoh f$rodkéw dydaktyoznyoh rospatrywanych w aspek-
oie nowoosesne) teohnologii kssztalcenia 1 interesujaoych nas
teoriil pedagogioznych., Dalsse studia teoretyozne swigzane s ba-
daniem roli tyoch érodkéw oras usupeilniona diagnosa stanu istnie-

/48/ Por. W,0EON3 Podstawy wyksstaloenia ogélnego, Warszawa
1967.
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Jqoego dotyczacego dotyohoczasowych prédb obudowy podrecznika po=-
zwola doplero na przedstawienie koncepcji obudowy audiowizualne)
danego podre¢oznika. Na tym zakonozyiby sie¢ najwazniejszy etap
badan projektujaocych, ktére oozywifcie powinny doprowadzié do re-
alizacji konoepoji i jej ohoéby wstepnego wdrozenia do praktyki,
Typowy plan badan projektujagcyoch
obejmuje wieo etapy badarn zwigzane z poszukiwaniem podstaw teo-
retyoznych koncepoji, wzmocnionych badaniem stanu istniejgoego z
postulowaniem zmian oraz z realizacojgq konocepcji 1 jej wdrozeniem
do praktyki /schemat 1/,
Sohemat 1,
Plan badaii projektujgoyoh

1 2 3

Badanie zalozen te- Badanie zaltoten Rezpoznanie stanu
oretyoznyoh koncep- teoretyoznyoh kon- istniejacego

oji wynikajgoyoch 3 —1 ocepoji wynikaja- /anallzy dokumen-
ustalen nauk grani- oych z uwzglednie- téw, érodkéw dyda~
ozgoyoh z dydaktyks nia specyfiki ma- ktyocznyoh, wytwo-
natematyki tematyki réw uoznia itp./

1 J

4

Postulowanie zmian 1 opraco-
wanie konoepcji dydaktyoznej

l

5

Realizacja koncepoji 1 jeJ
wdrozenie do praktyki

Schemat ukazuje mo2liwoéé réwnoleglego opracowywania zalto-
2eri teoretyoznych dla kazdej propozyoji dydaktycznej /p. 13/,
ktére to zatozenia powinny byé uwzglednione lacznie w ostatecz-
nym opisie koncepcji /p. 4/, umozliwiajgoym jej realizaoje
/p. 5/. Etap 4 moze oczywiscie prazebiegaé po réznych drogach,
00 nalezaloby jeszoze uszczegélowié w planach konkretnych badan
w zaleznoéoi od tego, czy mamy do ozynienia 2 projektowanienm
profilaktyocznym, optymalizacyjnym, rekonstrukcyjno-korekcyjnym
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czy prognostyoznym, albo z ich kombinacjg, jak to mialtoby mie)sce
W rozwigzaniu ilustrowanego wyzej) problemu, Przedstawiony schemat
nie jest oczywisole szozegélowym planem badarii projektujgoyoh, w
ktérym powinny znaleZé miejsce wszystklie poprzednie ustalenia me-
todologiczne, w stopniu niezbednym do rozwigzania tak faktyoznie
réznorodnyoch probleméw projektujaocyoch dydaktykl matematyki,

5.3. Najwigksze zrdézniocowanie postepowania badawczego be-
dzie zachodzilo przy rozwigzywaniu probleméw o charakterze ocenia~
Jaoym albo weryfikujacym. W obu przyjetyoh nazwach zostal w pewnynm
sensie wyrazony cel badari, ktérym jest w pierwszym wypadku raczej
ocena 2aistnialyoh zmian jakodoiowych lub 1losdoiowych /ozesto
gresztq uzasadniona statystyoznie/, w drugim - weryfikacja sfor-
mulowane)j hipotezy, Niektérzy uzywaja réwniez nazwy "badanie
oceniajqoo~weryfikujgce®, ujmujao iaosnie oba aspekty celu. Ich
zakresy nie sg roztgoczne, dlatego uwzglednimy je umownie w sze~
roko rozumianyoh badaniaoh weryfikaoyJjnyoh

W nawiazaniu do oznaczen przyjetych w tabeli 1 podrozdziatu
2.3, przyjmijmy nastepujgoy schemat, wedlug ktérego przebiegajs
badania empiryoznet

zmienna niezalesna zmienna saleina

D -~ dziatanie L E - efekty

e

zmienne posredniczaoe

Przypomnijmy, 2e wprowadzone tu naswy nale2y rozumieé umo-~
wnie, W szozegélnoscl D moze tu oznaczaé np. program dziatania,
E realizowane cele, a W prooesy i warunki determinujgce fakt
zachodzenia danej zaleinosci. Wiemy juz, se stosownie do rodza~
Ju zmiennej, ktéra jest niewiadomg pytania stanowigcego -problem
badawczy, 1 w zaleznosoi od stopnia slozenia smiennych /tabele
2 1 3/ mozemy otrzymaé réitne warianty mozliwych redakcji prob-
lemow, a tym samym i redakoji hipotes roboozyoh, mmiej lud
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wi¢oe} uszczegétowionyoh /‘9/. Niezaleznie od tego, czy hipoteza
zostala przedstawiona na poczatku badan i nastepnie weryfikowana,
przy poprawnym stosowaniu metod statystyoznych, czy sformutowano
Ja w wyniku zbadanych prawidlowodoci, mamy zawsze do czynienia 2
badaniami weryfikacyjnymi,

Rozpatrzmy najozeéclej spotykans w badaniach weryfikaocje
zaleznosci /por. 3.1/ ustalajacej zwigzek miedzy zmiennymi global-
nymi D 1 E przy ustaleniu warunkéw W, Uwzgledniajao kierunek za-
leznosci miedzy dwoma rodzajami zmiennyoch mozemy wyrdézniés

A - weryfikacje typu i ndukocy jJnego, dotyozaoq

efekt6w znanego nam dziatania,

B - weryfikaoje typu redukoyjneg o, polegajaoy
na poszukiwaniu odpowiedniego dzialania dla wywolania
planowanyoch /a wigo znanyoch/ efektéw,

W weryfikacji typu indukoy)nego moga wystapié dwa sposoby
ustalania efektéw, oco umozliwi wyréznienie dwéoh postaci weryfika~-
ojis

A1 - weryfikacji s prawozdawogzze }50/1
Az - weryfikacji pro jek tujgagoe .

W weryfikacji sprawozdawczej Ai badamy pewng reprezentatywnsg
dla badanege zjawiska lioczbe przypadkéw, Sprawozdanie z wynikdéw
badar’ umozliwia stwierdzenie, ozy w warunkach W manipulowaniu
zmiennej D towarzyszy zawsze skutek E, Sformuitowanie hipotezy mo-
3e wigo kofiozyé badante Ai' Inna zachodzi sytuacja w Az, poniewaz
w badaniach projektujemy zamierzone wywolywanie zmian okreslonyoch
w hipotezie 1 ooceniamy nastepstwo tego zabiegu,

W weryfikaoji redukcyjnej B szukamy szozegdlowych zmiennyoch
niezaleznych dla identyfikowanych juz zmiennyoh zaleinych. Moze
to mieé¢ miejsoce droga wyselekocjonowania uoznidéw uzyskujgoych
pewne specyfiozne wyniki np, umiejetnoéé zastosowania matematyki

/49/ Spoéréd zalesnosoi zachodzpoyoh miedzy zmiennymi obje-
tymi ocelami wyohowania wymienia H. Musizyriski pieé podstawowyoh
typéw zaletnosol ,Mussyrski, 1970, str. 260/,

/50/ Naswy prayjmuje umownie za H,Mussydskim /1970, str. 264/.
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w réznych sytuaocjach 2yocia codziennego i poddajemy analizie réz-
ne sytuaoje, ktére zaochodzily w ozasie ioch ksztalcenta, Szozegé-
towa analiza wieloczynnikowa moze ustalié¢ ozynniki, ktére zawa-
2yly na uksztaltowaniu si¢ badanej umieje¢tnosci. Ten typ badan
Jest okresdlany czesto mianem badar sondazowych, przy czym wyko-
rzystuje sie tu bardzo réznorodne teohniki gromadzenia danych, a
wigo obserwaoje, wywiad, ankiete 1 testy. Udokumentowane wnioski
z badan, prowadzonyoch na wystarczajaco duze) i zréznicowanej prdé-
bie, mogq sie¢ korozyé zredagowaniem hipotezy roboczej.

Wréémy obeonie do bardzie) szozegélowego opisu procedury
zastosowane) w weryfikaojl projektujaoe) Az. Jest ona zwijgzana
goifle z technika eksperymentu, szozegélnie eksperymentu peda-
gogioznego opisanego w podrozdziale 4,3, Poprzednie ustalenia
uzupelnimy jeszoze krétko przedstawieniem najwainiejszyoch modeli
"badan eksperymentalnyoh”, ktéra to nazwa prryjela sie¢ w prakty-
ce, niezupeilnie xzressta poprawnie, na oznaczenie "badan weryfi-
kujaoyoh®, ktéryoch zakres jest, jak pokazano, szerszy. Chodzi
wigo tu o modele badan projektujgqoych zwigzanych doiéle z ekspe-
rymentalnymi,

0d rodsaju zmiennyoh, ktéryoh dotyozy hipoteza badawcza,
zalezy konieczno$é przeprowadzenia pomiaru wstepnego zmienne)
niezaletnej E przed rozpoozeciem manipulaoji ozynnika eksperymen-
talnego D, Wymaga sig, by grupy byly réwnowaine w zakresie warun-
kéw objetyoh hipoteza, a to wyjatkowo tylko moze mieé miejsce besz
pomiaru pocsqtkowego, Jetell np. wp:rowadzamy do poczatkowego na-
uczania matematyki w rétny sposéb material swigzany z nauczaniem
elementéw zupelnie nie znanej dsieoiom teorii, wéwczas tsw, bada-
nia wstepne nie sq potrzebne przy zachowaniu jednak wzgledne)
Jednorodnodoi grup w innych dziedsinach. Wyniki eksperymentu
okresla sig, poréwnujgc réznice miedzy pomiarem wgtepnym a kof=-
ocowym W katdej s grup oddsielnie. Wskaséwki warunkéw prowadzenia
eksperymentu i sposobdéw statystycznego opracowania wynikdéw -ozﬁa
znalefé w monografiach wskazanych w bibltiografii /Brzexzirski,
19756, str., 33, str, 108; Brzesinski, 1976, str, 75; Zaborcwski,
1973, str, 219; str, 319/,

Znajdsiemy tam réwniez opis nastepujacyoh typowych p 1l a =
néw badawozyoh dla organisac)i weryfikaocyjnyoh ba-
dan projektujaocyoh na etapie eksperymentu pedagogioznegol
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i. Plan z grupg kontrolng, z pomiarem poozgtkowym i kon-
cowynm,

2, Plan z grupg kontrolng, ale bez pomiaru pooczatkowego.

3. Plan bez grupy kontrolnej z pomiarem poozgtkowym 1
konicowym,

4. Plan Salomona. .

Plany te zostaly szozegélowo opisane przez J.Brzezinskiego
/1975, str., 33-42/ 1 mo2na je przyjaé¢ w naszych badaniach,
wprowadzajqo jJedynie ewentualng zmiane¢ w planie 2z jedna grupg 1
rozwazajac mozliwoéé zastosowania teohniki rotacji /p. 4.3/.
Interesujgoe mogq byé modele badarn krzyzowych z wigoej niz Jed-
ng grupg uczniéw Muszyrigki, 1970, str. 267/. Tzw. plan Salomona
uwzglednia badanie prowadzone w ozterech grupach, z ktérych kaz-
da realizuje jeden z ozterech mozliwych wariantéw zaohodzaoyoch
przy wprowadzeniu czynnika eksperymentalnego 1 przeprowadzaniu
pomiaru poozgtkowego: dwie grupy sa eksperymentalne /w tym jed-
na bez pomiaru poczatkowego/ i dwie grupy sag kontrolne /w tym
réwniez jedna bez pomiaru pooczgtkowego/, Uzupelnieniem opisu
tyoh planéw jest proposzycja H.Muszyrnskiego /1970, str, 265/,
wprowadzajqoca drugie badanie kontrolne planowane 6 tygodni po
ustaniu dzialania eksperymentalnego, Tego rodzaju pomiar znany
Jest pod nazwag b adanhn dystansowyoh, ktére majs
wykazaé trwazilosd$é zmian zachodzaoych w zmiennej zaleine}
pod wplywen wprowadzania ozxynnika eksperymentalnego,

Widzimy, 2e istnieje wiele réznych wariantéw modeli badan
weryfikujaoyoh, ktére moglyby byé szozegélowo opisane, w celu
ukazania planu badan zaprojektowanego dla rozwigzania konkret-
oych probleméw, Nie ma sensu szukaé egzemplifikacji dla mozliwych
planéw, ale przeciwnie trzeba w prsyssiosoi, znajqo problem 1
moz2liwoéol badacza zZwigsane s liozba mosliwych grup dla przepro-
wadaenia eksperymentu, precysyjnie opisaé zastosowans proocedure
badawozy.

5.4, Na zakoroszenie rozdsziatu pofwieoonego modelom badarn w
dydaktyce matematyki naletaloby ukazad postepowanie, w ktérym
wystapiq prawie wsiystkie wymienione prsedtem etapy badari. Peda-
gogowie méwia nieras o "procesie optymalizao)i”™ jakiegoéd oddsia~
2ywania dydaktycsznego, myflgo o wieloetapowym postepowaniu bada-
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wozym, zmierzajacym do ciggtego doskonalenia dzialania, dla wywo=-
tania ocoraz lepszyoch efektéw, Jakkolwiek zakres kazdego tak
ﬁojetogo doskonalenia jest ograniczony, to jednak rozumiemy, ze w
pewnych sytuacjach mozemy by¢ zainteresowani wigocej niz jedns
prébg wprowadzenia zmienne) 1 jej stopniowyoh modyfikaoji do zor-
ganizowanego nauczania~uczenia si¢ 1 rejestrowania wynikéw odno-
szqoych si¢ do zmiennej zaleznej.

Takie postepowanie mogloby mieé miejsce w dydaktyce matema-
tyki, gdy np. jestesmy zainteresowani strukturg podreoznika,
realizujqoego w danych warunkach /zwigqzanyoch ze specyfikg systemu
nauczania, materiatu nauczania i ucznia~uzytkownika podreoznika/
mosliwie najlepie) ustalone cele. Zatéimy, 2e badanie nie odnosi
sle do dokonywania zmian w konkretnym podreczniku, doskonalonym
w kolejnych jego wydaniach, a dotyozy opisu elementéw jego stru-
ktury i ich powigzan, Ten opls nazywamy umownie modelem podre-
oznika, a konkretny podre¢oznik egzemplifikaojg tego modelu, ozyli
tzw, podreoznikiem modelowym, Modyfikowanie modelu przez przy-
blizanie go w coraz wi¢ekszym stopniu do tzw. "modelu optymalnego"
stanowli "modelowanie". Jezell zamiast podreoznika rozwaiymy jaki-
kolwiek inny $rodek, wykorzystywany w nauczaniu /np. teksty ste-
rujqoe, przewodnik metodyczny dla nauoszsyciela, zeszryt do ¢wiczen
dla ucznia, kartoteke¢ zadan nietypowych do samodzielnej pracy
uoznia/ ludb ocaly uklad "$rodkéw" /np. kompleksowe drodki nowo-—
ozxesne) technologii ksztatcenia ..., konkretnie opisang koncep-
cje “"ukiadu"™ metod aktywizujgoyoch, "wyprawke"™ ucania uozgocego
siq¢ matematyki .../, Wéwozas podobnie do poprzedniego praykiadu
motemy planowaé badania “optymalisujqce"™ pierwotng konocepcje
dsiatania innowacyjnego, przedstawiong w formie modelu opisowego
lub dalszych jego modyfikaoji.

Nie wnikajqc w szoszegély planu tak rozumianego badania
optymalizacyjnego, przedstawimy w schemacie 2 bardso ogélny plan
tych badan,
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Sohemat 2
Giéwne etapy optymalizacji oddzialywania dydaktyoznego

1 2 3 4
Projektowanie Wdrozenie Weryfikacja
Diagnoza —34 zmian 1 1 koncepcji 1 - koncepoji 1
przedstawie- wstepna ko~ wnioski
nie koncepoji | rekta

A A

Badania rozpoczyna diagnoza stanu istniejgacego. Trudno by-
toby projektowaé zmiany, nie wiedzac, jak sie odbywa prooces
dydakiyczny przy zastosowaniu tego, co mamy "optymalizowad",
Sformulowanie wnioskéw z badan diagnostycznyoh ulatwi poszuki-
wanie kierunkdéw modyfikac)i dzialania /zabiegéw, srodkdéw, form/
i1 stanie Bsi¢@ etapem przejsoia do projektowania. Projektowanie
wprowadza zmiany, ktére majgq sprzyjaé realizacji celéw dziata-
nia zatozonych przez badacza i korniczy si¢ konkretyzacjy nowe}
koncepcji. Jej wdrozeniu do praktykl towarzyszy rejestracja
trudnodoi uozniéw i zaobserwowanych efektdéw jakodéciowych oraz
wstepna korekta planu i jej wykonanie., Najwaziniejszy etap sta-
nowi ostateczna weryfikacja konoepcji /p. 5.3/, umozliwiajgoa
formulowanie uzasadnionych wnioskéw, ktére mogs dotyczyé "no-
we]" diagnozy, albo projektowania uzupetnionej koncepcji dla
dalszego wdrazania i weryfikowania, Schemat 2 ukazuje mozliwe
drogi postepowania optymalizacyjnego. Moze byé on wykorzystany
w rozwigzywaniu prostego problemu badawczego, ale réwniez w
wieloetapowych badaniach kompleksowyoh,

ZAKONCZENIE

Przedstawiona rozprawa nie moze pretendowaé¢ do roli prze-
wodnika do metodologii badarn empirycznyoh dydaktyki matematyki.
Nalesy #i¢ liczyé z tym, 2e¢ pewne ustalenia teorii moglyby byé
kwestionowane, gdyby do catej te) sprawy podeszio 8i¢ z innego
punktu widzenia, zacrynajac poszukiwania od zalozenia specy-
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fioznych dla dydaktyki matematykil procedur badawozych i odcina-
Jao sie w pewnym sensie od metodologii badan wypracowanych w
innych naukach. W tej pracy zastosowano prooedure¢ odwrotng, uka~
zujqc mozliwosol wykorzystania w naszyoh badaniach, a wiec w
badaniach nowej dysoypliny, uogélnienia doswiadozern prowadzonyoch
poza ta dysoypling,.

Przyjeta droga prowadzilaby dalej w kierunku uscislenia
opisanyoh planéw badawozych, wskazania ewentualnych ich brakéw,
a takze wypracowania nowych nie stosowanych jeszoze schematéw
postepowania, Publikowane w przyszloscl sprawozdania z przepro-
wadzanych badan empiryocznyoch w dydaktyce matematyki powinny by¢
na tyle wnikliwe, co nie znaoczy obszerne, by mogly stanowié pod~
stawg do szerokiej dyskusji zwigzane) 2z dalszym doskonaleniem
prooedur badawczych,

Problem wskazany w tytule pracy nalezy rozumieé jako prob-
lem otwarty, a praedstawiong analiz¢ jako wste¢p do pracy nad
ujednoliceniem istotnej terminologii i zakresu rozumienia pod-
stawowych poje¢¢ metodologii badan dydaktyki matematyki.
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SELECTED PROBLEMS OF THE METHODOLOGY OF RESEARCH ON THE DIDACTICS
OF MATHEMATICS

Sunmary

The aim of the present dissertation is initiation of studies
on the search of theoretiocal foundations to conduot soientifio
investigations in the didactios of mathematios. General assump-~
tions of methodology of soientific research were adopted, in
particular those concerning pedagogioal research, and the revi-
sion of usability of these ascertainments was made, with examples
illustrating all the proposals of research in the didactics of
mathematios. An emphasis was laid on the methods of solving di-
dactic problems in empirical research; however, it was pointed
out that there is a necessity of oonsidering also theoretical
problems solved in the investigations preceding the creation of
a new conception, its implementation and verification.,

An extensive chapter deals with characterization of researoch
problems of the didactios of mathematios. The author presented
here the suggestion to differentiate ocertain types of problems
with respect to the kind of variable in a question, with respeot
to the goal of investigations and their content, The proposal is
illustrated by means of the l1ist of examples of the fundamental
directions of research problems of the didactiocs of mathematics.

Formulation of detailed problems, correct from the point of
view of methodology, 1s possible oftentimes only after the des-
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cription of variables has been finished, and which as the pheno-
mena ocourring in the didactics are in various relations with
each other and undergo both qualitative and quantitative changes.
The author paid attention to two forms of defining the variables:
1° through establishing of certain categories for the variable,
or 2° through establishing of a certain value for the measurement
of the research phenomenon, which 1s connected with the problem
of seleotion of coefficients for the variables which can neither
be direotly measured nor observed. An answer to the well formula-
ted problem is the hypothesis as an assumption concerning the
charaoter and the direction of dependencies between the phenomena
desoribed in the variables,

A very important part of the work are the desoription and
illustration of research methods, in other words, ways of looking
for the answer to the posed problem, A partiocularly great amount
of attention was devoted to the observation method, experimental
method and the questionnaire, pointing to the possibilities of
their application and establishing the conditions of oconstructe—
ing accurate and reliable researoch tools.

In the last chapter of the work the author oonsidered in turn
three models of investigations in the didactios of mathematics:
/1/ model of diagnostioc research, /2/ model of projeoting research,
/3/ model of verifying research, presenting plans of research and
interpretation of partioular stages. The last example is ooncerned
with the research problem which may be solved in a multistage
research procedure, aiming at the ocontinuous improvement of aotion
to bring out better and better results,

The problem pointed out in the title of the work should be un—
derstood as an open problem, and the presented proposal should be
understood as an advance towards the work on the standarization of
important terminology and the scope of understanding the fundamen—
tal oonocepts of the methodology of research on the didactios of
mathematios,
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