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Jak (nie) pisaé rozprawy doktorskie z
dydaktyki matematyki®

Uwagi:
e Stowo praca znaczy tu artykul naukowy, prace dyplomowa lub rozprawe
doktorska, ktére recenzowalem.
e DM to dydaktyka matematyki.
e  Autor” to zawsze autor pracy, o ktérej mowa.

Ten artykut prezentuje moje subiektywne opinie. Jego celem jest zwrécenie
uwagi doktorantow, studentdw i potencjalnych autoréw na najczesciej spoty-
kane wady prac.

1 Jezeli nie masz oryginalnej idei — nie pisz

Istote kazdej pracy naukowej stanowi nowa idea, produkt uprzedniej dziatal-
nosci intelektualnej. Brak takiej idei w pracy zmusza do jej odrzucenia. Nato-
miast obecnoéé oryginalnej idei zawsze sktania mnie do zachecenia autora, by
dalej pracowal nad swoim tekstem.

'How (Not) to Write a Doctoral Thesis on Teaching Mathematics, Didactics, History,
Fundamentals of Mathematics, materialy z seminarium na temat studiéw doktoranckich w
Kostelecu nad Cernymi lesy (Republika Czeska), 22-24 czerwca 1995 roku.
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2 Co uwazam za idee w DM

Przez idee rozumiem produkt pracy intelektualne;j.

* Przyklady:

o Odkrycie i opis nowego zjawiska, ktére dotychczas nie bylo opisane w
DM (np. reversal problem Rosnick)

e Opisanie nowego pojecia, bedacego narzedziem w badaniu jakiej$ dzie-
dziny w DM (np. pojecie ,pojecia synkretycznego” Wygotskiego).

e Klasyfikacja pewnego zjawiska (np. strategii uczniéw stosowanych przy
rozwigzywaniu zadania; przeszkdd blokujacych rozumienie pojecia funk-
cji).

e Wyjaénienie pewnego zjawiska (np. dlaczego niektore zadania z kombi-
natoryki lepiej rozwiazuja uczniowie klasy piatej niz 6smej).

e Analiza procesu myslowego (np. opis procesu przebiegajacego w umysle
ucznia w czasie rozwigzywania przez niego konkretnego zadania).

e Opis mechanizmu pewnego procesu (np. procesu tworzenia pojecia, pro-
cesu konstrukeji geometrycznej, procesu dochodzenia do rozumienia za-
dania tekstowego).

e Stworzenie i uzasadnienie metody analizowania pewnego zjawiska (np.
metoda badania zjawiska typowosci pojecia czworokata).

e Stworzenie narzedzia (tj. testu i klucza do analizy odpowiedzi uczniéw)
do diagnozowania jakiej$ umiejetnosci (np. umiejetnoéci ,,rozumienia zto-
zenia przeksztalcen”).

3 Czego nie uwazam za idee w DM
* Informacje, stwierdzenia, fakty czy opisy nie sa ideami. Oto kilka przyktadéw.

e Miara sukcesu testu algebraicznego wynosi 57%, a geometrycznego tylko
32%. Ta informacja jest wynikiem rutynowej pracy nauczyciela. Moze
wejé¢ w sktad badan, ale nie moze by¢ uznana za wynik badawczy.

o Uczen ujgt szescian obydwiema rekami, badat go z kazdej strony przez
50 sekund, a potem polozyt. Tu nastepuje dziewie¢ wierszy opisu pracy
ucznia, bez zadnej analizy.
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e Zanim przedstawimy nasze rozwigzanie problemu, przyjrzyjmy sie opi-
niom innych autorow. Pokazemy, jak pojecie , funkcja” jest wprowadzane
w innych podrecznikach. Tu nastepuje 18 cytatéw. Autor kontynuuje: De-
finicja numer 5 jest najscislejsza. Bedziemy opieraé sie na tej definicji.
Autor nie podaje powodéw ani tego, dlaczego te wlasnie definicje uznal
za najscilejsza, ani tego, dlaczego kryterium Scistodci jest najwazniejsze.
Obiecana ,analiza” jest nieobecna.

* Opinie, stanowiska, postulaty czy rekomendacje nie sa ideami. Wyrazenie
opinii w pracy naukowej moze by¢ usprawiedliwione tylko wéwczas, gdy 1)
opinia jest przedmiotem badania, 2) zostala uzasadniona argumentami, 3)
wyjadnia paradygmat, stanowisko lub przekonanie autora. Przyklady:

e Pouwtarzanie wzorow bez ich zrozumienia jest niepozgdane.

Ta opinia moze by¢ przeksztalcona w idee przy pomocy argumentdéw.
Np.: Powtarzanie wzordw bez ich zrozumienia jest skierowane na pamieé
ucznia, a nie na jego umiejetnos¢ wnioskowania, i dlatego jest niepo-
zqdane w naszej koncepcji nauczania matematyki. Jednak osobna kwestia
jest oryginalnosc tej idei.

e Koniecznym warunkiem poprawienia postawy uczniow wobec kombinato-
ryki jest przeznaczenie na ten dziat wiekszej liczby godzin.

Ten postulat nie jest idea i nie moze sie nia stac. Jego kategoryczny ton
pasuje raczej do wypowiedzi politycznej niz pracy naukowej.

o Jezeli uczeri nie opanowat $cistej definicji liczby pierwszej, jego rozu-
mienie tego pojecia pozostanie na poziomie intuicji ¢ dlatego jest niepo-
Zgdane.

Mimo ze to zdanie zawiera stowo ,dlatego” wskazujace na zwiazek przy-
czynowy, nie jest to przyczynowo$é w sensie naukowym. Zacytuje frag-
ment mojej recenzji: Autor nie definiuje pojecia intuicja”. Uzywa go
w sensie negatywnym. Wydaje mi sie, ze rozréznia on dwa typy wiedzy
o pojeciu X: 1) dobrg, gdy uczeri umie $cisle zdefiniowaé X, 2) bledng,
gdy uczers nie umie Scisle zdefiniowaé X; te drugq nazywa ,intuicjq”. Nie
zgadzam sie z tq klasyfikacjq, a powody podam pdzniej. Tu natomiast chee
podkreslié, ze zacytowane zdanie nie odkrywa zadnych zwigzkéw przyczy-
nowych, bowiem termin ,wiedza intuicyjna” jest niejasny. Zdanie to nie
méwi niczego wiecej niz to, ze sytuacja, w ktdrej uczer nie opanowat
Scistej definicji ,liczby pierwszej”, jest niepozgdana. Takie zdanie jest
postawq lub opiniq, a nie odkryciem zwigzku przyczynowego.
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e Szeroko znana w dydaktyce matematyki idea nie moze byé prezentowana
jako oryginalna. Oto cytat z jednej z moich recenzji: Zgadzam sie z auto-
rem, ze ,utalentowany uczen jest czesto dokuczliwy”, ze ,utalentowany
uczen czeéciej znajduje oryginalne rozwigzania niz nieutalentowany”.
Ale te i podobne charakterystyki mozna znalezé w wielu artykulach, w
tym cytowanych przez autora. Przy tym pojecie ,utalentowany uczen”
nie zostato w pracy zdefiniowane. Dlatego traktuje powyzsze stwierdzenia
Jjako opinie, a nie idee w DM czy tez oryginalne idee autora, whrew jego
wnioskom. .

* Nowe problemy matematyczne, nowe dowody,nowe klasyfikacje materiatu na-
uczania ujawniaja zdolno$ci matematyczne autora, ale nie moga by¢ uwazane
za idee w DM. Oto jeszcze jeden cytat z mojej recenzji:

Uwazam kazdy z sze$ciu problemow autora za pomystowy, udany i wy-
magajgcy. Sqdze, ze sq to jego wiasne problemy. Autor bez wgtpienia
wykazal, Ze gleboko wnikngt w geometrie kombinatoryczng i ze umie my-
sle¢ tworczo. Tym nie mniej nie uwazam tego wyniku za wystarczajgcy
na stopien doktora w DM. Uczeri jest w tej dysertacyi catkiem nieobecny.
Sugeruje, by autor wilqezyl do pracy opis i analize eksperymentow, o
ktorych wspomina we wstepie i w zakoriczeniu.

4 Jak poznac, czy idea jest gleboka i oryginalna

* Miara oryginalnosci i glebokodci idei jest subiektywna. Ta sama rzecz jest
znana jednej osobie i zaskakuje druga; dla jednej gleboka, dla innej moze
byé powierzchowna. Obiektywniejszy poglad osiaga sie przez skonfrontowa-
nie subiektywnych opinii cztonkéw wspdlnoty akademickiej. Rozwdj zdolnosci
do obiektywnej oceny idei jest procesem zachodzacym w umysle kazdego na-
ukowca, szczegdblnie wérdd mtodszych. Mozna go przyspieszy¢ np. przez oma-
wianie przedstawionych w artykule lub odczycie idei, ich oryginalnosci i gtebi.

* Doktorant, ktory zamierza przedstawi¢ swoje wyniki, chce wiedzieé, ktére
z jego idei sa oryginalne i glebokie. Nie moze tego oceni¢ sam. Potrzebuje
pomocy do$wiadczonego dydaktyka—opiekuna. Ale nawet opinia opiekuna jest
subiektywna. Najobiektywniejszym sedzia pracy doktoranta jest seminarium
robocze, gdzie mozna spotkac szerokie spektrum opinii. Ta samoocena w
zwierciadle seminarium powinna by¢ dokonywana regularnie. Jest to nieza-
stapiona funkcja seminarium naukowego.

* Musialem kiedy$ przedstawic liste prac doktorantéw w hierarchii ich war-
todci, ze szczegdlnym uwzglednieniem oryginalnosci. Jako pomocnicze na-



JAK (NIE) PISAC ROZPRAWY DOKTORSKIE Z DYDAKTYKI MATEMATYKI 155

rzedzie w tym nielatwym zadaniu przygotowalem sobie nastepujaca skale dla
pomiaru oryginalnoéci. Podzielilem informacje na: 1. znane, 2. nieznane lecz
malo wazne, 3. znane, lecz sformulowane w nowy sposéb, 4. intuicyjnie znane,
lecz niewykrystalizowane i dopiero teraz ujete w stowach, 5. nowe i dojrzale,
6. zaskakujace. Informacji nalezacych do kategorii 1. i 2. nie potraktowatem
jako idei.

* Ocena glebi jakiej$ idei jest bardzo trudna. Wszelkie moje préby stworze-
nia sensownej skali, pomocnej przy poréwnywaniu poszczegdlnych idei, byly
nieudane. Uwazam dyskusje dydaktykéw za najefektywniejszy sposéb oceny
glebi idei.

5 Czego nie uwazam za wlasciwy cel pracy nauko-
wej

* Gdy matematycy oceniaja prace z DM, koncentruja sie tylko na tym, jak
wiele jest w niej matematyki i jak jest ona trudna. Uwazaja dydaktyke za
bezposrednia projekcje doswiadczenia dobrego nauczyciela. Wedtug mnie DM
jest dyscyplina naukows, a praca, w ktdrej dydaktyka pozostaje na poziomie
empirycznym, nie jest pracg naukowa z DM. Oto trzy przyklady celéw pracy,
ktore same wskazuja, ze DM bedzie nieobecna.

e Zalecié pewien sposdb realizacyi tematu X.

Przypuszczamy, ze autor, na bazie swojego doswiadczenia, bedzie two-
rzyl narzedzie robocze dla nauczycieli. Fakt, ze kilku nauczycieli wy-
prébowalo z powodzeniem proponowane materialy jest nastepnie trak-
towany jako argument do zaakceptowania tezy.

To dobrze, ze praca naukowa stuzy takze praktyce, lecz ten fakt nie gwa-
rantuje, ze jest to praca naukowa, nawet jezeli jest to dobrze sprzedajacy
sie podrecznik. Wartoé¢ naukows ,,Propozycji” stwarza wglad, zakres,
glebia i integralnosé, stanowiace jej ogélne tlo. Na to, by ,,Propozycja”
mogta byé potraktowana jako wynik pracy naukowej, konieczny jest opis
i analiza poczatkowych dodwiadczeii autora, poszukanie zwiagzkéw przy-
czynowych; wazna jest nie tylko opinia, ale takze jej uzasadnienie.
Wtedy celem naukowym pracy nie jest ,,Propozycja”, ale jej podstawa
teoretyczna. Cel badawczy powinien wiec brzmie¢ inaczej. Np. ,Proba
uzasadnienia tego sposobu realizacji tematu X”, albo ,, Analiza poréw-
nawcza realizacji tematu X”, ,Struktura metodologiczna tematu X” itd.
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Tekst dydaktyczny moze by¢ suplementem, ale nie czeécia tej pracy.

Przeprowadzi¢ szerokie badanie statystyczne opinii nauczycieli i dydak-
tykow na temat zjawiske Y oraz uzupeinié je malym sondazem wsréd
dydaktykow.

Uwazam, ze jest to raczej cel dla socjologa niz dla naukowca w DM. Tym
nie mniej, jezeli zjawisko Y jest takze czeSciag DM, mozna je badaé takze
w ramach DM. Jest wtedy konieczne, by i socjolog wyrazil swoja opinie
oraz ocenil oryginalno$¢ i glebie idei z punktu widzenia swojej dyscy-
pliny. A co do DM, sadze, ze trzy rodzaje wynikéw moglyby byé uzy-
teczne: analiza sytuacji dydaktycznej, wewnatrz ktdrej zjawisko Y jest
analizowane, dydaktyczna podstawa ankiety i dydaktyczna interpretacja
wynikéw.

Ankieta moze byc¢ celem pracy dyplomowej, gdy chcemy, by student na-
uczyl sie techniki badan. Te wiedze zaklada sie jednak u adepta nauki.

Zanalizowaé statystycznie wyntk: badania Z.

Ten przypadek jest podobny do poprzedniego. Oto dwa konkretne przy-
klady: badanie opinii nauczycieli o uczniach z nie motywujgcych $rodo-
wisk i stan wiadomosci ucznidw w zakresie geometrii i ich umiejetnosé
rozwigzywania zadan tekstowych. Obydwa zagadnienia s interesujace i
moga by¢ poddane badaniu naukowemu. Cel obydwu prac zostal za-
wezony w sformulowaniu zanalizowaé statystycznie wyniki badania Z.
Jezeli pominaé wstep 1 zakoriczenie, kazda z omawianych prac skladala
sie z trzech czedci:

Utworzenie testu do okreslenia poziomu wiedzy uczniéw lub kwestiona-
riusza do zebrania opinii nauczycieli.

Przebieg badan i zebranie wynikéw.
Statystyczna ocena danych wedlug jednej ze znanych metod.

W pierwszej czesci pierwszej pracy brakowalo okreélenia podstawowych
terminéw, druga cze$¢ byla po prostu opisem, a trzecia wygladem przy-
pominala rozktad jazdy. Mnéstwo liczb, komentarzy technicznych, a nic
na temat interpretacji wynikow.

* Redakcja zaprasza czytelnikow do dyskusji nad wyrazonymi tu poglgdami, a
takze prezentowania wlasnych opinii na temat rozpraw z dydaktyki matematyk:.



Sprostowania

Do tomu 18 wkradto sie¢ kilka bledéw. Najwazniejszy to nazwa uniwer-
sytetu w Grenoble, gdzie pracuje Annie Bessot: jest to uniwersytet imienia
Joseph Fourier, nie ’Jaques Fourier’. Inny to meska odmiana nazwiska Jean
Lave (odnosi si¢ do jej prac Jo Boaler); Lave to kobieta. Wreszcie nazwisko El
Bouazzaoui w tekécie Bessot zostalo blednie napisane jako El Bouarraoui. Sg
i inne, drobniejsze omytki. Przepraszamy.



