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ROCZNIKI POLSKIEGO TOWARZYSTWA MATEMATYCZNEGO
SERIA V: DYDAKTYKA MATEMATYKI 15(1993)

Erich Wittmann

Dydaktyka, matematykl jako
design science '

W referacie wygloszonym z okazji 22. zjazdu niemieckich dydaktykéw mate-
matyki w roku 1988 Heinrich Bauersfeld przedstawil poglady, perspektywy i
prognozy dla dydaktyki matematyki. Jego zamiarem bylo wywolanie krytycz-
nej refleksji u przedstawicieli ,$rodowiska” nad tym, czym sie zajmuja oraz
czym mogliby i powinniby zajmowaé si¢ w przyszlosci. (Bauersfeld, 1988).
We wczesnych latach siedemdziesiatych toczyla sie ozywiona dyskusja pro-
gramowa na temat roli i natury dydaktyki matematyki w niemieckojezycznej
czesci Europy (por. artykuly Bigalke, Griesela, Wittmanna, Freudenthala, Ot-
tego, Dressa i Tietza w specjalnym numerze 74/3 Zentralblatt fir Didaktik der
Mathematik, a takie Krygowskiej (1972)). Od tego czasu nie zajmowano sig
szerzej statusem dydaktyki matematyki, jesli nie liczyé artykuléw Burscheida
(1983), Bigalke (1985) i Wintera (1986). Najwyzszy czas, by na nowo okredlié
podstawowe kierunki dla pracy badawczej, totez referat Bauersfelda pojawit
sie w wladciwym momencie.

Ponizsze rozwazania maja na celu krytyczna analiz¢ obecnej sytuacji oraz
prébe uchwycenia specyfiki dydaktyki matematyki. Podobnie jak Bauersfeld,
chcialbym zaprezentowaé je ,,z pelnym subiektywizmem i w sposéb zwiezly”,
jako rodzaj ,glosnego myslenia o naszej profesji”. Cho¢ trzeba i warto by
szczegdlowo zanalizowaé poglady Bauersfelda, zaczne jednak od przedstawie-
nia wlasnego doswiadczenia badawczego i nauczycielskiego, zakreslajac w ten
sposéb ramy dyskusji. 2

"Translated by permission of Kluwer Academic Publishers. ©1993 Kluwer Academic Pu-
blishers.
Wittmann, E., Mathematics Education as a ‘Design Science’, Educational Studies in Mathe-
matics, w druku.
Design science (wymawia si¢ ,dyzajn sajens”) znaczy doslownie ,nauka projektowa” (przyp.
Redakcji).

2 Artykul koncentruje sie na dydaktyce matematyki, chociaz argumentacja odnosi si¢ tez
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1 ,,JADRO” 1 ,specjalnos$ci pokrewne” dydaktyki
matematyki

Nauki powinny wplywaé na §wiat zewnetrzny tylko
przez o$wiecona praktyke; w zasadzie sa one ezo-
teryczne i moga staé si¢ egzoteryczne tylko przez
ulepszanie jakiej$ dzialalnoéci praktycznej. Ich ja-
kikolwiek inny udzial prowadzi do nikad.

J.W. v. Goethe, Maksymy 1 refleksje

Ogdlnie méwiage, zadaniem dydaktyki matematyki jest badanie i rozwijanie
nauczania matematyki na wszystkich poziomach, wlaczajac zalozenia, cele i
uwarunkowania spoleczne. Jak inne dydaktyki przedmiotowe, dydaktyka ma-
tematyki musi przekraczaé granice innych nauk i jest zalezna od wynikdéw i
metod pochodzacych z bardzo réinorodnych dziedzin nauki, m. in. matema-
tyki, pedagogiki, socjologii, psychologii i historii nauki. Jednak wiedzy nauko-
wej dotyczacej nauczania matematyki nie mozna uzyskaé przez proste zebra-
nie w jedno wynikéw tamtych nauk; niezbedne jest specyficzne podejscie
matematyczno—dydaktyczne integrujace rézne aspekty w jeden spdjny i
wyczerpujacy obraz nauczania matematyki i pozwalajace na konstruktywne
wykorzystanie tej wiedzy w praktyce.

Specyfika tego zadania wymaga, z jednej strony, stabilnych powiazai dy-
daktyki matematyki z pokrewnymi dyscyplinami i, z drugiej strony, zbliZzenia
do praktyki szkolnej przy zachowaniu wzgledem niej odpowiedniego dystansu
naukowego. Bauersfeld (1988, 15) méwi o ,dwéch kulturach” dydaktyki ma-
tematyki. To, jak zintegrowaé te réznorodne aspekty wlasciwie je wywazajac,
a jednoczeénie poradzié sobie z napieciem wystepujacym miedzy teoria i prak-
tyka — bynajmniej nie jest a priori jasne. Dlatego wlasnie tak trudno jest daé
powszechnie uznang wykladnie dydaktyki matematyki.

Sadze, Ze specyficzne zadanie dydaktyki matematyki moze by¢ spelnione
tylko wéwezas, gdy JADREM dzialalnoSci naukowej, a wige tworzenia i badania
zaréwno koncepcji teoretycznych, jak i szczegélowych propozycji dydaktycz-
nych — bedzie ulepszanie praktyki nauczania matematyki.

To 1ADRO sklada sie z réznorodnych skladnikow, a w szczegdlnosci:

e tworzenia lokalnych teorii (na przyklad dotyczacych matematyzacji, roz-
wiazywania zadaii, dowodzenia, ¢wiczen sprawnosciowych);

e analizy i doboru matematycznej tresci nauczania z intencja uzyskania
dostepnosci dla ucznia;

do innych dydaktyk przedmiotowych, a takze do pedagogiki. Por. Clifford/Guthrie, 1988 —
szczegolowe studium kryzysu samookreslenia wydzialéw pedagogicznych czolowych uniwer-
sytetéw amerykaiiskich.
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e krytycznego spojrzenia na tre$ci matematyczne i ich motywacje z punktu
widzenia ogélnych celéw nauczania;

¢ badan nad warunkami wstepnymi i procesami nauczania—uczenia sig;

e tworzenia i oceny konkretnych jednostek dydaktycznych, w szczegélnosci
z punktu widzenia jakosci indukowanego przez nie procesu uczenia sig;

e tworzenia i oceny programdéw;

e tworzenia metod planowania, realizacji, obserwacji i analizy nauczania.

Dziatalnos¢ badawcza w tym JADRZE nie jest mozliwa bez refleksyjnego
doswiadczenia w uczeniu si¢ i bez prawdziwego zainteresowania praktyka na-
uczania. Jednak ta orientacja JADRA ku praktyce moze latwo prowadzié do
waskiego pragmatyzmu skoncentrowanego na bezposredniej stosowalnosci, a
przez to dziala¢ destrukcyjnie. Tego niebezpieczefistwa mozna uniknaé tylko
wowcezas, gdy JADRO bedzie mocno zwigzane z réznorodnymi dziedzinami po-
krewnymi, co umozliwi przebadanie teoretyczne korzeni JADRA we wszystkich
istotnych aspektach, a takze wymiang idei miedzy JADREM 1 innymi dyscypli-
nami (rysunek 1). Przy tym JADRO nie jest od dyscyplin pokrewnych ostro
oddzielone; przeciwnie — cze¢éciowo zachodza i wplywaja na siebie. W ciagu

matematyka, q i
dyscyplin historia yscyplimy
pzkr}égvney matematyki pokrewne

socjologia,

historia nauki, h?ida.goglka,
epistemologia, | Is Orlcaz:r?ig-
psychologia dydaktykz;
ogoblna

jadro

dziedziny ) ksztalcenie
zastosowan nauczyecieli,

praktyka

Rys. 1 Jadro i dziedziny pokrewne dydaktyki matematyki oraz ich zwiazki z
dyscyplinami pokrewnymi i dziedzinami zastosowan

rozwoju dydaktyki matematyki granice miedzy nia a dziedzinami pokrewnymi
mogy sie tez przesuwaé. Choé specjalnosci pokrewne sa niezbedne do opty-
malnego funkcjonowania calego organizmu, specyfika dydaktyki matematyki
lezy w JADRZE, ktére tez musi by¢ jej centralnym komponentem. Skutecz-
noéé¢ dydaktyki matematyki w wypelnianiu swych zadaf ocenia sie wlasnie
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postepem dokonanym w jej JADRZE. Przypomina to sytuacje muzyki, tech-
niki i medycyny. Na przyklad, skomponowanie i wykonanie muzyki musi mie¢
wyzsza range niz historia, krytyka i teoria muzyki; w technice — skonstruowa-
nie maszyny i jej doskonalenie jest waznicjsze od mechaniki, termodynamiki
i materialoznawstwa; wreszcie w medycynie — leczenie pacjentéw ma wage
centralng w stosunku do socjologii medycznej, historii medycyny czy badan
dotyczacych komdrek organizmu ludzkiego.

Podzial zadaf migdzy JADRO i specjalnosci pokrewne nie znaczy, ze JADRO
redukuje si¢ do zastosowan praktycznych, a specjalnosci pokrewne maja roz-
wija¢ niezbedng teorie. Przeciwnie, tworzenie teorii czy ram teoretycznych
odnoszacych sie do projektu dydaktycznego i badan eksperymentalnych nad
nauczaniem jest istotnym skladnikiem dzialalno$ci w JADRZE (por. przekonu-
jace argumenty Freudenthala, 1987).

Jak w technice, medycynie i sztuce, tak i w dydaktyce matematyki na
odmienny status JADRA i dziedzin pokrewnych wyraznie wskazuja nastepujace
fakty:

1. 1ADRO jest skierowane na interdyscyplinarne, zintegrowane i wie-
loaspektowe spojrzenie i na konstruktywne dzialania, gdzie twdrcza
pomyslowosé dydaktykéw matematyki ma ogromne znaczenie. Specjalnodci
pokrewne natomiast w znacznie wigkszym stopniu wywodzg sie z odpowiada-
jacych im dyscyplin. Dlatego w dydaktyce dzialalnosé¢ badawcza i rozwojowa
jest na ogél specyficznie ukierunkowana wymogami JADRA. Studia teore-
tyczne w specjalno$ciach pokrewnych staja sie istotne tylko o tyle, o ile s3
powigzane z JADREM i dzigki temu uzyskuja specyficzny sens. W szczegdlno-
éci problemy badawcze wymienione przez Bauersfelda (1988, 16-18) mozna
podjaé¢ w sposéb dostatecznie konkretny i produktywny tylko wéwcezas, gdy
wychodzimy z JADRA.

2. Ksztalcenie nauczycieli skierowane ku praktyce musi byé oparte na
JADRZE. Specjalnosci pokrewne sa niezbedne do glebszego rozumienia pro-
pozycji praktycznych, a takze do ich stosowania w wlasciwy sposéb. Jednak
takze w ksztalceniu nauczycieli specjalnoéci pokrewne nabieraja pelnego zna-
czenia dopiero wowczas, gdy sg zwiazane z JADREM.

Centralne poloZenie JADRA — to po prostu wyrazne wskazanie na cha-
rakter dydaktyki matematyki jako nauki stosowanej. Podkreslanie jego sta-
tusu bynajmniej nie znaczy, Ze chcemy pomniejszyé wage specjalnosci pokrew-
nych, albo odseparowaé JADRO od nich. Jak wyraZnie pokazuje rysunek 1, na
pelny obraz dydaktyki matematyki sklada si¢ zaréwno JADRO, specjalnosci
pokrewne, jak i zwiazki miedzy JADREM i specjalno$ciami pokrewnymi. Na
wszystkich osobach zajmujacych sie dydaktyka matematyki, bez wzgledu na
ich specjalne obszary zainteresowania, ciagzy wiec wspdlna odpowiedzialnosé.
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Dzialalno$¢ w ramach JADRA musi rozpoczaé si¢ od aktywnosci mate-
matycznej jako oryginalnego i naturalnego elementu poznania ludzkiego i
od uznania ,matematyki” za szerokie zjawisko spoleczne, o wielce rozmaitych
przejawach i Srodkach ekspresji, ktdre jedynie czeSciowo odzwierciedla mate-
matyka uniwersytecka. W rezultacie, dydaktykom matematyki potrzebny jest
zywy kontakt z matematyka i jej zastosowaniami, a istotna cze$é swego zycia
zawodowego muszg oni pos§wieci¢ stymulowaniu, obserwowaniu i analizowaniu
prawdziwej dzialalnosci matematycznej dzieci, uczniéw i studentéw. Organi-
zowanie i obserwowanie tego fascynujacego spotkania istoty ludzkiej z mate-
matyka stanowi sedno specjalizacji dydaktycznej i daje naturalny kontekst do
dyskusji zawodowej miedzy nauczycielami.

2 Dylemat na obecnym etapie rozwoju dydaktyki
matematyki: zaniedbanie JADRA

Nauki twarde” dobrze radza sobie z ,migkkimi
”» » g

problemami”. , Nauki migkkie” przegrywaja z kre-
tesem w konfrontacji z ,twardymi problemami”.

Heinz v. Foester

Podejicie naukowe do problemdéw uczenia si¢ i nauczania, wymagane przez
dydaktyke matematyki, winno mie¢ naukowa oprawe, do ktérej zalicza sie
metody i standardy badawcze. Jako mloda dyscyplina, dydaktyka matematyki
znajduje sie tu pod ogromng presja z réznych stron. Tymczasem pytanie, jak
ustanowi¢ standardy, jest réwnie kontrowersyjne jak sam status dydaktyki
matematyki, i réZnie mozna na nie odpowiadac.

Nasuwa sie natychmiastowa odpowiedZ, ze metody i standardy naleiy za-
adaptowac z nauk twardych i z nauk humanistycznych. Zaryzykuje teze, ze
na calym $wiecie ogromna liczba dydaktykéw matematyki poszla ta droga,
ku czemu przygotowanie i osobiste zainteresowania mogly motywowaé réwnie
silnie, jak potrzeba uznania i oparcia ze strony uczonych o pokrewnych spe-
cjalnosciach. A tymeczasem podejscia, metody i standardy przejete z dyscyplin
pokrewnych bardziej nadaja si¢ do stosowania w sasiedztwie tych dyscyplin,
niz do probleméw JADRA. W rezultacie ogromna czes¢ badain w dydaktyce
matematyki upodobnia si¢ do matematyki, psychologii, pedagogiki, socjologii,
historii nauki, historii nauczania itp. W ten sposéb holistyczny poczatek dy-
daktycznego myélenia: dzialalno$é matematyczna w kontekstach spolecznych,
zywy zwiazek czlowieka z matematyka — zamazuje sie, a specyficzne zadanie
JADRA jest zaniedbane. Wedlug mnie, jest to dylemat, ktéry obecnie blokuje
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powazniejszy postep w dydaktyce matematyki>.

Ruch od JADRA w kierunku specjalnosci pokrewnych jest tez dlatego pro-
blematyczny, ze czesto adopcja schematdw i standardéw z dyscyplin pokrew-
nych jest powigzana z dogmatycznym twierdzeniem, jakoby te schematy i stan-
dardy byly jedynymi do przyjecia przez dydaktyke. To stanowisko pociagga za
sobg §lepote na centralne zadanie dydaktyki matematyki i systematyczne nie
docenianie koniecznoéci konstruktywnych osiggnieé w JADRZE, aZ do calko-
witego negowania naukowego charakteru JADRA. Ci dydaktycy matematyki,
ktérzy schronili sie w ,ogrodzie matematycznym” (H. Meschkowski), maja
sklonno$é do trywializowania edukacyjnych aspektéw dydaktyki matematyki,
za$ dzialajacy na terenie bliskim psychologii i pedagogice lekcewazy aspekty
matematyczne. Te tendencje dodatkowo wzmagaja glosy pochodzace od przed-
stawicieli pokrewnych dyscyplin, ktére w sposéb mniej lub bardziej oficjalny
wypowiadaja si¢ przeciw uznaniu naukowego statusu dydaktyki. W efekcie ob-
serwujemy bezsensowne cofniecie sie na pozycje redukcjonistyczne, wiele lat
temu uznane za bezpodstawne (por. Bigalke, 1985; Winter, 1985). Jak na iro-
nie, dydaktyka matematyki w péZnych latach szeiédziesigtych przelamywala
dokladnie te same spolaryzowane poglady.

3 Dydaktyka matematyki jako systemowo—ewolu-
cyjna ,,design science”

To instrument kreuje zjawiska... Zjawisko religijne
mozna rozpoznaé jako takie jedynie wéwczas, gdy
ujmiemy je w jego modalnosci, tj. za pomoca reli-
gijnego instrumentu. Préba zlokalizowania takiego
zjawiska $rodkami fizjologii, psychologii, socjolo-
gii, ekonomii, lingwistyki itp. znaczy jego zaprze-
czenie. Znaczy zgubienie jego wyjatkowosci i nie-
redukowalnosci.

Mircea Eliade

Ustanowienie standardéw naukowych w dydaktyce matematyki przez prze-
jecie standardéw z dyscyplin pokrewnych prowadzi, jak pokazaliémy, do sytu-

3Por. Clifford/Guthrie, 1988, s. 3: ,Twierdzimy, ze wydzialy pedagogiczne, szczegdlnie
nalezace do prestizowych uniwersytetéw, daly si¢ nierozwaznie wciagnaé w kulture i polityke
akademicka macierzystych instytucji, porzucajac swoje wlasne swiaty. Rzadko udaje si¢ im
odnieéé¢ sukces w wypelnianiu norm naukowych wydzialéw humanistycznych czy przyrodni-
czych, a jednocze$nie wyobcowaly sie ze swego $rodowiska. Im zacieklej wiosluja ku ladom
badan naukowych — tym bardziej oddalaja sie¢ od szkoly, ktérej maja stuzyé. [Wydzialy
pedagogiczne (Schools of Education) uniwersytetéw amerykaniskich grupuja takze dydaktyki
przedmiotowe. (Przypis Redakcji D.M.)]
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acji nie do przyjecia: podejmowania tylko takich probleméw i zadan dydaktyki
matematyki i tylko w takim zakresie, by bylo to dostepne dla metod dyscyplin
pokrewnych; JADRO nie byloby wéwczas w pelni uznane za swoista specjalnoéé
naukowg.

Jest na szczescie inna droga, otwierajaca sie wéwczas, gdy porzucimy fik-
sacje na tradycyjnych strukturach dyscyplin naukowych i zamiast tego spoj-
rzymy na specyficzny charakter JADRA, a mianowicie projektowanie i bada-
nie nauczania matematyki wraz z towarzyszacym rusztowaniem teo-
retycznym. Wéwczas dydaktyka matematyki, wraz z innymi dydaktykami
przedmiotowymi, wpisuje si¢ w szerszqy klase, klase nauk projektowych? (de-
sign sciences)(por. Wittmann, 1974), ktérych status naukowy zostal wyraznie
odgraniczony od statusu nauk przyrodniczych przez nobliste Ierba Simona.
Nastepujacy cytat z Simona (1970, 55-58) wyjasnia tez opory, na jakie idea de-
sign sciences natrafia w kregach akademickich. W ten sposéb obecny dylemat
dydaktyki matematyki lokuje si¢ w szerszym kontekscie i staje si¢ dostepny
racjonalnej ocenie.

Historycznym i tradycyjnym zadaniern dyscyplin naukowych jest na-
uczanie o rzeczach naturalnych: jakie sg i jak funkcjonuja. Zadaniem szkét
politechnicznych jest nauczanie o rzeczach sztucznych: jak wytworzy¢ ar-
tefakty majace zadane whasnodci i jak projektowaé.

Inzynierowie nie sa jedynymi profesjonalnymi prejektantami. Projek-
tuje ten, kto wymyséla ciagi dzialan zmieniajgce sytuacje zastana w po-
zadang. Dzialalno$¢ intelektualna produkujaca artefakty materialne nie
rézni si¢ istotnie od tej, ktéra prowadzi do przepisania lekarstwa dla cho-
rego pacjenta, nowego planu sprzedazy kompanii handlowej albo polityki
spolecznej panstwa. Tak rozumiane projektowanie stanowi trzon wszel-
kiego ksztalcenia zawodowego; jest to zasadnicza cecha odrézniajaca za-
wody od nauk. Dla politechnik, tak jak dla wydzialéw architektury, szkét
handlowych, pedagogicznych, prawa i medycyny, projektowanie stanowi
gléwny osrodek zainteresowania.

Z perspektywy kluczowej roli projektowania w dzialalnosci zawodowej
paradoksem jest fakt, ze w obecnym stuleciu nauki przyrodnicze niemal
wyparly nauke o wytworach z programéw szkél zawodowych. Uczelnie po-
litechniczne staly sie szkotlami nauk przyrodniczych; uczelnie handlowe
— szkolami matematyki dyskretnej. Uzycie przymiotnika ,stosowany”

*Uzywanie terminu ,projekt” i terminéw pochodnych w tym artykule moze byé irytu-
Jace, gdyz tradycyjnie terminy te sa rozumiane w kontek$cie proceséw mechanistycznych
produkowania, narzedzi i systeméw kontrolnych (por. Jackson, 1983, s. 163 i dalsze). W
paragrafie 3 tego artykulu pokazemy jednak, ze w uderzajacym kontrascie do ,mechani-
stycznego” paradygmatu projektowania i zarzadzania jest nowy ,systemowo-ewolucyjny”
paradygmat, oparty na uznaniu zlozonosci i samoorganizacji systeméw zywych. Terminu
»Projekt” i pochodnych uzywamy tu wlasnie w kontekscie tego nowego paradygmatu.
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skrywa ten fakt, ale go nie zmienia. Znaczy to po prostu, ze w uczel-
niach zawodowych z matematyki i nauk przyrodniczych akcentuje sie te
zagadnienia, ktdre zostaly uznane za najblizsze praktyki zawodowej. Nie
znaczy to, ze naucza si¢ projektowania, bedgcego czym innym niz analiza.

Ruch w kierunku nauk przyrodniczych z jednoczesnym odchodzeniem
od nauk o wytworach nastapil szybciej 1 poszedl dalej w inzynierii, han-
dlowoéci i medycynie niz w innych dziedzinach zawodowych, o ktérych
wspormnnialem, co jednak nie znaczy, ze jest nieobecny na wydzialach
prawa, dziennikarstwa czy bibliotekoznawstwa. Silue uniwersytety sa nim
bardziej zarazone niz slabe, a programy studiéw doktoranckich silniej niz
magisterskich. Tylko nieliczne rozprawy doktorskie w najznamienitszych
uczelniach zawodowych dotycza dzisiaj prawdziwych zagadnien projekto-
wania, zamiast problemdw fizyki cialta stalego czy proceséw stochastycz-
nych...

Ten uniwersalny problem musi mieé jakas podstawowa przyczyne. 1
ma, bardzo oczywista. Poniewaz wydzialy zawodowe, wlaczajac nieza-
lezne uczelnie politechniczne, sa coraz bardziej wchlaniane przez ogélng
kulture uniwersytetu — tesknia za uznaniem na polu nauki. Wedlug do-
minujgcych norm, uznanie na polu nauki wymaga tematyki intelektual-
nie trudnej, analitycznej, formalizowalnej i dajacej sie nauczaé. Dawniej,
wiekszo$¢ tego, o ile nie wszystko, co wiedzieli$émy o projektowaniu i o na-
ukach o wytworach, bylo intelektualnie mig¢kkie, intuicyjne, nieformalne
i w stylu ksigzki kucharskiej. Po co na uniwersytecie mialby kto$ znizaé
sie do tego, zeby wykladaé czy uczyé si¢ o projektowaniu maszyn czy
planowaniu strategii rynkowej, skoro moze zaja¢ sie fizyka ciala stalego?
Totez nikt na ogdl na to nie idzie.

Problem ten jest dzisiaj szeroko znany w naukach inzynierskich i me-
dycynie 1 w nieco mniejszym zakresie w handlowosci. Niektorzy nie uwa-
zaja tego za problem, gdyZ traktuja wydzialy nauk stosowanych jako
lepsza odmiane dawnych wydzialéw handlowych. Gdyby na tym pole-
gal wybSr — mozna by sie zgodzié. Jednak zadna z tych opcji nie jest
zadowalajaca. Wydzialy zawodowe dawnego typu nie umialy ksztalcié
w profesjonalnym projektowaniu na poziomie intelektualnym whasciwym
dla uniwersytetu; nowe wydzialy niemal odciety si¢ od odpowiedzialnosci
za nauczenie umiejetnosci zawodowych w wlasciwym sensie. StaneliSmy
wiec wobec problemu stworzenia studium zawodowego, wypelniajacego
jednoczesnie dwa cele: ksztalcenie w zakresie zaréwno nauk o wytworach,
jak i nauk przyrodniczych, na wysokim poziomie intelektualnym.

Sedno problemu tkwi w wyrazeniu ,nauka o wytworach” (arlificial
science). Szcezegdlne wlasciwoscl artefaktu znajduja sie na cienkiej prze-
grodzie miedzy prawami natury w nim samym i prawami natury poza
nim. Co mozna o tym powiedzie¢? Co jest tu do studiowania poza na-
ukami z pogranicza — tymi, ktére rzadza srodowiskiem érodkéw i zadan?

Swiat rzeczy sztucznych koncentruje sie wladnie na tej przegrodzie
miedzy érodowiskiem wewnetrznym i zewnetrznym,; stara sie osiggaé cele
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adaptujgc to pierwsze do tego drugiego. Wlasciwy przedmiot studiowania
dla oséb, ktére interesuja si¢ rzeczami sztucznymi — to sposdb urzeczy-
wistnienia adaptacji $rodkéw do $rodowiska; a w jego ognisku jest sam
proces projektowania.

Tezg tego rozdzialu jest uznanie, ze taka nauka o projektowaniu nie
tylko jest mozliwa, lecz wladnie powstaje na naszych oczach. ®

Wedlug mnie, ramy nauki projektowej otwieraja przed dydaktyka matematyki
jedyna rozsadng perspektywe, umozliwiajac wypelnienie jej zadan, a przez to
jej dalszy rozwdj jako nauki stosowanej. Ramy te wspieraja stanowisko wy-
razone w paragrafie 2, gdyz JADRO dydaktyki matematyki zajmuje si¢ przede
wszystkim konstruowaniem ,sztucznych przedmiotéw”, mianowicie jednostek
dydaktycznych, koncepcji i programéw nauczania, a takze badaniem ich mo-
zliwych skutkéw w réznych ,ekologiach” dydaktycznych (por. pojecie ,badai
rozwojowych” u Freudenthala, 1991, a takZze u Wittmanna, 1984). Jako$é
tych konstrukcji naprawde zalezy od teoretycznie uzasadnionej fantazji twor-
czej, ngeniuszu” projektantow i od systematycznej ich oceny; obydwa aspekty
sa typowe dla nauk projektowych.

To, jak dalece koncepcja dydaktyki matematyki jako nauki projektowej
odzwierciedla dzialalnoé¢ zawodowa nauczycieli pokazuja, na przyklad, Clark
i Yinger (1987, s. 97-99), okre§lajacy nauczanie jako ,zawdd projektancki”
(design profession).

WyraZne odgraniczenie dydaktyki matematyki jako nauki projektowej
od nauk pokrewnych podkresla jej specyficzny charakter i wzgledna nieza-
lezno$é. Préby zorganizowania dydaktyki matematyki przez modelowanie jej
na wzor nauk pokrewnych gubi istote rzeczy, gdyz ignoruje naczelng role
fantazji twérczej do innowacji teoretycznych i praktycznych.

®Niedocenianie ,umiejetnoéci projektowania i wytwarzania” jest gleboko zakorzenione w
naszej kulturze. Por. A. Smith, A colierent set of decisions, the Stanley Lecture, Manche-
ster Polytechnic, 1980, s. 22: ,Cale nasze spoleczefistwo przejawia niewielkie powazanie dla
umiejetnosci projektowania i wytwarzania. Istotnie, w wielu naszych szkotach spoglada sie
z géry na te umiejetnosci i méwi si¢ o nich jako o dziedzinie stosownej raczej dla mniej
uzdolnionych jednostek. Pamigtam, gdy jako przewodniczacy Rady Szkolnej wizytowalem
pewng szkole. Po raczej konwencjonalnej prezentacji pracy tej szkoly zaprowadzono mnie do
pracowni, gdzie na lawce stal pickny i bardzo kompetentnie wykonany przedmiot z metalu.
Gdy go z prawdziwa przyjemnoscia ogladalem, objasniono mi, zZe jest to dzielo ,,jednego z
naszych mniej zdolnych uczniéw”. Bylo to wspaniale objasnienie, wyrazajace cale ogromne
wypaczenie naszej skali wartosci. Oto bylo dzielo ujawniajace talent, na swdj sposéb réw-
nie doskonale jak najlepsze wypracowanie angielskie ucznia bieglego w tym jezyku, jednak
nie uznawane za takie przez ludzi z akademickim wyksztalceniem. Pisanie piérem na papie-
rze jest dzialalnoicia wysoko notowana, godng szacunku; wymyslenie wzoru i wykonanie go
rekami jest dzialalno$cia notowana nisko, mniej godng szacunku.”
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Co do zakresu badai i standardéw, dydaktycy matematyki dzialajacych w
JADRZE powinni przede wszystkim zaczynaé od juz uzyskanych wynikéw. Bez
watpienia, w ciggu ostatnich 25 lat uczyniono w zakresie JADRA znaczny po-
step, m. in. w tworzeniu ram teoretycznych, ustanowiono tez standardy, ktére
bardzo dobrze moga sluzy¢ jako orientacja na przyszlo$¢. Oczywiscie, rozsadne
jest tez adoptowanie metod i standardéw z dyscyplin pokrewnych, na tyle, na
ile sa one wlasciwe dla probleméw JADRA. W kazdym razie celem jest nie od-
separowanie JADRA od dyscyplin pokrewnych, ale ustanowienie zwiazkéw, jak
podkreéliliémy juz w paragrafie 1.

Trudno sie dziwié, ze wystepuja sprzeciwy wobec uznania dydaktyki ma-
tematyki za design science, z tego prostego powodu, Ze nauki projektowe tra-
dycyjnie nadladowaly — i wcigz szeroko nasladuja — paradygmat mechani-
styczny, ktérego destruktywne efekty uboczne staja sie obecnie coraz lepiej
widoczne. Takie podejécie byloby z pewnoscig szkodliwe w dydaktyce. Jeste-
$my jednak $wiadkami powstawania nowego paradygmatu nauk projektowych,
opartego na ,systemowo—ewolucyjnym” rozwoju zywych systemoéw i bioragcym
pod uwage zlozono$é i samoorganizacje tych systeméw (por. Malik, 1986).

Nawet jesli specjaliSci nauk projektowych generalnie wahaja sie z przy-
jeciem nowego paradygmatu, nie ma powodu, by dydaktycy matematyki nie
mieli go nasladowaé; tym bardziej, ze nowy paradygmat koresponduje z ostat-
nimi wydarzeniami w naszej dziedzinie. Systemowo-ewolucyjny poglad na re-
lacje nauczyciel-uczen i teoretyk—praktyk rézni si¢ ogromnie od tradycyjnego.
Wiedzy nie uwaza sie juz za wynik przekazu od nauczyciela do biernego ucznia,
ale za twdrcze osiagniecie ucznia, uczacego sie w spolecznej interakcji z in-
nymi uczniami i nauczycielem. Dlatego materialy wytworzone przez dydak-
tykéw matematyki musza byé tak pomyslane, by umozliwialy to podejscie
interaktywne. W szczegdlnoSci musza one zostawia¢ swobode nauczycielowi i
uczniom dla dokonywania wlasnych wyboréw. W celu ulatwienia i stymulacji
elastycznego uzycia wytworzonych w ten sposéb materialéw nauczyciele mu-
sza by¢ ksztalceni jako partnerzy w badaniach i twérczosci, a nie jako zwykli
odbiorcy gotowego produktu (por. Schwab, 1983; Fischer/Malle, 1983; a takze
prace Browna/Cooney, Scegera/Steinbringa, Voigta i innych w Zentralblatt fir
Didaktik der Mathematik 4/91 i 5/91). W konsekwencji, ksztalcenie nauczy-
cieli otrzymuje nowg jako$¢. Wazna orientacje dla innowacji w tym kierunku
daje podejicie zaproponowane przez Schona (1987) dla ksztalcenia inZynieréw,
oparte na idei ,refleksyjnego praktyka”.

Jako systemowo-ewolucyjna nauka projektowa, dydaktyka matematyki
moze i$¢ réznymi drogami. Na pewno nie byloby rozsadne rozwijanie jej w
kierunku ,monoparadygmatycznym”, co postuluje sie na przyklad dla nauk
przyrodniczych. W naukach projektowych réwnoczesne pojawianie sie réznych
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podejs¢ jest symptomem postepu, a nie cofnigcia, jak twierdzi Thommen (1983,
227) o teorii zarzadzania:

Z powodu stale zmieniajace] sie gospodarki §wiatowe] jest mozliwa
(re)konstrukcja kontekstu ekonomicznego w ramach réznych formalnych
ram czy modeli. Nie musza one wykluczaé sie wzajemnie; przeciwnie,
moga si¢ nawet uzupelniaé, jako ze zaden model nie moze uwzglednié
wszystkich probleméw i aspektdw, a takie rozwazyé i wywazyé je jed-
nako. Im wigcej jest modeli, tym wigcej bada sie problemdéw i aspektéw,
tym wigcej szans na wzajemne korygowanie. Dlatego traktujemy roz-
maito$¢ modeli w teorii zarzadzania jako wskaznik dalszego rozwoju tej
dziedziny w procesie ewolucyjnym, a nie rewolucyjnym, gdzie pojawiaja
sie¢ nowe modele a stare znikaja.

4 A przyszlosc?

Zaby zdaja si¢ chetnie zapominaé, e kiedy$ takze
byty kijankami.

Przyslowie koreanskie

Méwiac ogdlnie, uwazam za pewnik, ze we wszystkich dziedzinach ludz-
kiego zycia stanie si¢ nieuniknione zajmowanie si¢ zloZonymi systemami, w
sposob inteligentnie oparty na nauce. Bardzo czesto metody oferowane przez
ustalone dyscypliny nie sa juz wystarczajace. Ostatnio Riedel (1988) apelo-
wal o bardziej odnoszaca si¢ do kontekstu, praktyczniejsza i mniej formalng,
»druga filozofie”, przeciwstawiajac ja tradycyjnej ,pierwszej filozofii”, zmie-
rzajacej do pelnego opisu i dedukcji, skazanej na przegrana w zastosowaniu
do zlozonych systeméw przez swa ,ideologie samoograniczenia” (Roland Fi-
scher). Wydaje sie, ze jest to sygnal do krytycznej refleksji we wszystkich
naukach, z czego dydaktyka matematyki jako systemowo-ewolucyjna nauka
projektowa moglaby wynie$¢ korzysci na dluzsza mete. Spoteczenistwo bedzie
bowiem musialo uznaé fakt, ze rozwdj mozliwosci czlowieka jest co najmniej
réwnie wazny dla powodzenia gospodarczego jak rozwéj nowych technologii i
nowych strategii rynkowych.

Na krétka mete sytuacja dydaktyki na uniwersytetach bedzie trudna. Qpér
ze strony dyscyplin pokrewnych przeciw wprowadzeniu dydaktyki do pro-
graméw ksztalcenia nauczycieli wszystkich pozioméw i finansowaniu badan
dydaktycznych prawdopodobnie nie ustapi. Historia uniwersytetéw zna wiele
przypadkéw, gdy ustalone dyscypliny nieuczciwie dzialaly przeciw dyscypli-
nom nowo tworzonym. Opdr starych uniwersytetéw przeciw politechnikom pod
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koniec XIX wieku, walka matematykéw ,czystych” przeciw tym od zastosowan
na poczatku wieku XX i glosowanie w Niemieckim Towarzystwie Filozoficz-
nym przeciw utworzeniu katedry pedagogiki na uniwersytetach w latach pigc-
dziesigtych — to tylko kilka przykladéw. Oczywiscie, trudno jest specjalistom
zrozumieé i doceni¢ nowe kierunki pojawiajace si¢ na odleglych peryferiach
ich dyscypliny.

W celu umocnienia swojej pozycji na uniwersytetach — i by uzyskaé fun-
dusze na badania — dydaktycy matematyki potrzebuja oparcia w spoteczeii-
stwie. A tutaj stosunki dydaktyki matematyki ze szkola graja podstawowa
role. Uzytecznos$¢ i niezbedno$é badan dydaktycznych dla praktyki musi byé
przekonujaco pokazana nauczycielom, inspektorom, administracji, rodzicom i
wszystkim zainteresowanym. MozZna to osiggnaé tylko z JADRA, tj. skupiajac
si¢ na gléwnych zadaniach i organizujac odpowiednio projektowanie, badania
i ksztalcenie nauczycieli.

Obiecujagcym zadaniem na przyszlo$é jest ustanowienie sieci SZKOLA —
ADMINISTRACIA — NAUCZYCIELE — IKSZTALCENIE NAUCZYCIELI — BADANIA
ROZWOIOWE — sieci, w ktérej 1ADRO dydaktyki matematyki znajdzie, oczy-
wiscie, swe wlasciwe miejsce. ¢
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