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Gdybym miaf problem, od ktérego zalezatoby moje
Zycie i tylko jedng godzineg na jego rozwiqzanie,
spedzitbym 40 minut na jego analizie, 15 minut na
ponownym badaniu i 5 minut na rozwiqzaniu go;

Albert Einstein

Niniejszq ksigzke dedykuje wszystkim osobom, ktore wspieraty mnie w Zyciu —

a zwlaszcza w jego trudnych momentach...
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Wstep

Istotng cecha osobowosci wspodiczesnego czlowieka jest logiczne myslenie,
dzieki ktoremu przeprowadza on roznego rodzaju rozumowania i wycigga z nich
poprawne wnioski, a takze rozwigzuje problemy i dostrzega zwiazki przyczynowo-
skutkowe. Precyzyjnie wykonuje polecenia, szacuje i liczy w pamigci oraz poprawnie
formutuje swoje wypowiedzi. Z tatwoScig tworzy Sekwencje stowne, ruchowe
i mys$lowe oraz klasyfikuje i porzadkuje obiekty ze wzgledu na okreslone kryteria. Bez
wigkszych trudnosci dostrzega relacje zachodzace migdzy roéznymi zjawiskami,
osobami czy przedmiotami. Swietnie tez postuguje si¢ réznymi operacjami
umystowymi, na ktore sktadaja sie przede wszystkim analiza i synteza®.

Ksztattowanie umiejetnosci logicznych wymaga doskonalej percepcji, gdyz
0 poprawnym rozwigzywaniu problemow nierzadko decyduja informacje wejsciowe.
Tak wiec wnikliwe spostrzeganie jest niezwykle istotne w poznawaniu rzeczywistosci,
w ktorej ludzie caly czas majg styczno$¢ z rozmaitymi problemami i zagadkami
logicznymi®.

W rozwijaniu zardwno percepcji, jak i logicznego myslenia znaczacg role moze
odegra¢ komputer. Dostrzezenie w nim cech narzedzia poznawczego spowodowato,
ze znalazl on powszechne zastosowanie we wspomaganiu dziatan intelektualnych ludzi.
Czym jednak jest komputer bez odpowiedniego oprogramowania. Jezeli zostalo ono
»zaadoptowane lub wynalezione z mysla o uczeniu si¢ z uwzglednieniem zasad
dydaktycznych”g, to sluzy rozwojowi proceséw poznawczych, gdyz myslenie
wyzwalane jest przez czynnos$¢ uczenia si¢. Zwrocit na to uwage m.in. Seymour Papert,
ktory wyszedt z zalozenia, ze praca we wlasciwym oprogramowaniu badz w systemie
programowania wzmacnia procesy myslenia tworczego 1 logicznego przejawiajacego
si¢ zwlaszcza w rozwigzywaniu zadan matematycznych 1 jezykowych. W zwigzku

z tym moim celem teoretyczno-poznawczym stalo si¢ sformutowanie koncepcji

! Por. M. Taraszkiewicz, C. Rose, Atlas efektywnego uczenia si¢, Cz. 7 Inteligencje wielorakie w klasie,
Warszawa 2006,
http://archiwum.trendy.codn.edu.pl/struktura/konferencja/doc/inteligencje_wielorakie_w_klasie.pdf
(20.01.2010)

? Por. B. Siemieniecki, Rozwijanie myslenia w szkole podstawowej w klasach IV-VI na drodze do
spoteczenstwa informacyjnego, [w:] K. Wenta, E. Perzycka (red.), Edukacja informacyjna. Neomedia w
dydaktyce i dziataniach wychowawczo-opiekunczych, Szczecin 2007, s. 21

® B. Siemieniecki, Komputer w edukacji. Podstawowe problemy technologii informacyjnej, Torun 1998,
s. 86.



metodycznej ksztattowania logicznego myslenia uczniow uczeszczajacych do klasy VI
szkoty podstawowej (z udzialem systemu Logomocja-Imagine), natomiast celem
praktycznym - ustalenie dyrektyw pedagogicznych kierowanych pod adresem
nauczycieli pragngcych stymulowac logiczne myslenie swoich uczniow.

Do wyznaczenia wspomnianych celow sktonit mnie do tego dodatkowo fakt, ze
na $wiecie wprawdzie prowadzono podobne badania, niemniej jednak zadne z nich nie
uwzglednialy jednocze$nie zmiennych odnoszacych si¢ do pracy w systemie
programowania, ucznia, nauczyciela oraz czynnikow s$rodowiskowo-spotecznych
mogacych mie¢ wplyw na logiczne myslenie. Co wigcej ani jedne tego typu badania nie
zostaly dotad przeprowadzone w Polsce.

Niniejsza praca sktada si¢ z pigCiu rozdzialow. W pierwszym omawiam rozne
podejscia do zagadnienia logicznego myslenia. W zwiazku z tym przedstawiam ten
rodzaj myslenia jako rozumowanie, czyli proces myslowy, w ktorym ze zbioru faktow
wyciaga si¢ wnioski. Tego rodzaju rozumowanie w literaturze przedmiotu jest okreslane
mianem wnioskowania. Nastgpnie dokonuje proby calosciowego ujgcia istoty
logicznego myslenia w kontekécie stadiow rozwojowych Jeana Piageta. Ponadto
przedstawiam ten typ myslenia jako rodzaj inteligencji matematyczno-logicznej
powiazanej z inteligencja jezykowa, a takze jako zdolno$¢ rozwigzywania probleméw w
konteks$cie psychologicznym analizujagcym przede wszystkim struktur¢ i proces
mys$lenia oraz w kontek$cie pedagogicznym ujmujacym logiczne myS$lenie w
praktycznym i zyciowym sensie jako ksztaltowanie nawykow ostroznego, wnikliwego i
rozumnego myslenia za pomocag okreslonych metod problemowych oraz srodkow
dydaktycznych. Na sam koniec niniejszego rozdziatlu przytaczam wyniki badan
prowadzonych na $wiecie na temat logicznego myslenia i jego komputerowego
wspomagania w obszarze: stowno-jezykowym i matematyczno-informatycznym.

Rozdziat drugi poswigcam zagadnieniu komputerowego wspomagania
logicznego myslenia uczniow. Przedstawiam w nim komputer, hipertekst i hipermedia
jako narzedzia poznawcze wspierajace procesy umystowe. Dokonuje m.in. proby
klasyfikacji hipermediow wspomagajacych logiczne myslenie. Omawiam zmiany
w zakresie myslenia na skutek nauki programowania, a takze rdzne zdolnosci
poznawcze, jakie sa prawdopodobnie konieczne do jej opanowania. Na koniec
prezentuj¢ zasady tworzenia interakcyjnego oprogramowania edukacyjnego

wspierajacego logiczne myslenie.



W rozdziale trzecim prezentuj¢ Srodowisko Logomocja-Imagine jako jezyk
wspomagajacy logiczne myslenie. Laczy on w sobie programowanie zorientowane
obiektowo z tradycyjnym Logo.

W kolejnym — czwartym rozdziale — omawiam metodologiczne podstawy
niniejszej pracy. Opisuje przedmiot i cele badan, a takze przedstawiam problemy
badawcze i hipotezy. Prezentuj¢ tez model badawczy, ktory prowadzi do wyznaczenia
zmiennych i ich wskaznikow, a takze ukazuje zwigzek zmiennych zaleznej,
posredniczacej i niezaleznych. Ponadto opisuje zastosowane w badaniu metody,
techniki i narzedzia badawcze, jak rowniez wyznaczony teren badan, probe badawczg i
organizacj¢ badan.

W rozdziale pigtym przedstawiam analize¢ wynikow badan ukazujacych
stymulowanie logicznego mys$lenia za pomocg systemu programowania edukacyjnego
z uwzglednieniem kategorii pte¢. Poza tym ukazuj¢ zwigzek logicznego myslenia
badanych uczniow z rodzajem =zainteresowan, poziomem wiedzy z przedmiotow
Scistych oraz czynnikami $rodowiskowo-spotecznymi takimi, jak: wyksztatcenie
rodzicow, odrabianie lekcji dziecka z pomoca i bez pomocy rodzicow czy warunki
ekonomiczne rodziny.

Ze wzgledu na fabule ksigzka moze by¢ przydatna zar6wno nauczycielom
zajmujagcym si¢ szeroko rozumianym ksztalceniem, jak 1 studentom kierunkow
pedagogicznych. Poza tym warto polecic¢ te publikacje decydentom odpowiadajacym za
polityke edukacyjng panstwa, a takze pracownikom zajmujagcym si¢ szkoleniami
I kursami z zakresu rozwijania logicznego i kreatywnego myslenia.

Autorka sktada wyrazy wdzigcznosci w strone Prof. dr hab. Marii Kozielskiej za
sporzadzenie recenzji wydawniczej, stowa inspiracji, przychylne i konstruktywne
uwagi, ktore przyczynily si¢ do udoskonalenia niniejszej monografii. W tym miejscu
pragnie rowniez wyrazi¢ serdeczne podzigkowanie Pani dr Aleksandrze Skarbinskiej za
wspolne rozmowy oraz wsparcie w toku pisania i przygotowywania do publikacji

niniejszej ksiazki.






ROZDZIAL |
Wybrane podejscia do myslenia logicznego w literaturze

przedmiotu

W literaturze naukowej definicje rozumowania i logicznego myslenia nie sg
jednoznacznie ustalone. Logicy najczesciej definiujg logiczne myslenie odwotlujgc sie
do kategorii poprawnosci logicznej (lub jej braku) w procesie myslenia (Irving M. Copi,
1961%) albo wyciagania wnioskéw z przestanek (Richard B. Angell, 1964°). Tego typu
definicje odnoszg si¢ do kategorii prawdy w rozumieniu potocznym lub prawdy
logicznej. Tymczasem psycholodzy wigksza uwage skupiajg na procesach myslenia. Na
przyktad P.A. Nolen (1976)°, przy definiowaniu logiki, odwotat sie do
sformalizowanych regut, na bazie ktorych przebiega proces myslenia, a nie kategorii
prawdy w potocznym jej rozumieniu czy prawdy logicznej’.

Oprocz tego, psycholodzy oraz filozofowie niejednokrotnie udowadniali,
ze logiczne myslenie moze by¢ zawodne, a to co ich w szczegoélnoSci interesuje
w prowadzanych badaniach, to natura udzielanych odpowiedzi (Jonathan St. Evans,
1972% Rachel J. Falmagne 1975° P.A. Nolen 1976%; Jean Piaget, 1953", 1963'%)
w przeciwienstwie do logikow, dla ktorych najistotniejszym celem jest ustalenie,
a nastgpnie wyeliminowanie blednego rozumowania (Robert H. Ennis, 1975%).
Wigkszos¢ psychologicznych definicji rozumowania i logicznego myslenia

opiera si¢ na tradycyjnej logice Arystotelesa, stanowigcej modelowy lub tez skrocony

* 1.M. Copi, Introduction to logic, New York, 1961.
® R.B. Angell, Reasoning and logic, New York 1964.
®P.A. Nolen, Implications of formal operational thinking at the college level, Contemporary Educational
Psychology, 1, 1976, s. 269-273.
’ E.J. Mason, The development of logical thinking in children, Report to the Netherlands Ministry for
Pure Science Research, Feb. 1980. (thum.)
8 J. St. Evans, On the problems of interpreting reasoning data: Logical and psychological approaches, 1,
1972, s. 373-384.
° R.J. Falmagne (red.), Reasoning: Representation and process in children and adults, Hillsdale 1975.
9p A Nolen, op. cit., s. 269-273.
11 3. Piaget, Logic and psychology, Manchester, England, 1953.
12 3. Piaget, Psychology of intelligence, Paterson, N.J.: Littlefield, Adams, 1963.
3 R.H. Ennis, Children's ability to handle Piaget's propositional logic: A conceptual critique, Review of
Educational Research, 45, 1975, s. 1-41.
¥ E.J. Mason, op. cit.
10



opis procesow myslowych. (Philip N. Johnson-Laird, 1975%). Tylko znikome badania
wykorzystuja dysjunkcje (James J. Roberge, Barbara K. Flexer, 1979'°) czy implikacje
(Nitsa B. Hadar, 1975'). Ta ostatnia jest zwiazkiem logicznym, w ktorym zdanie
nastepujace po ,,jezeli” nazywa si¢ poprzednikiem, natomiast zdanie nastepujace po
10 nazywa si¢ nastepnikiem. Rozumowanie oparte na schemacie implikacji omawiano
przede wszystkim w stosunku do radzenia sobie z r6znymi zadaniami matematycznymi
oraz w odniesieniu do szukania rozwigzan konkretnych problemow (np. Charles J.
Brainerd, 1979, Nitsa B. Hadar, 1975; James J. Roberge, Barbara K. Flexer, 1979%)
oraz zagadnien naukowych (Robert H. Ennis, 1975%, Robert H. Ennis, Dieter H.
Paulus, 1965%)%,

Na skutek roéznic pomiedzy badaniem logiki formalnej i logicznego myslenia,
niektorzy badacze zaczgli nadmiernie skupia¢ si¢ na logicznych modelach
reprezentujacych procesy myélowe. Na przyktad Jonathan St. Evans (1972)** poddat
w watpliwos¢ uzyteczno$¢ kategorii prawdy logicznej dla psychologicznego opisu
osoby dokonujacej rozumowania logicznego. Z kolei Mary Henle (1962)%® zwrocila
uwage na bledy dedukcyjne wynikajace z pominigcia badz btgdnego zinterpretowania
przestanek, a takze z §wiadomej niecheci do $cistosci rozumowania oraz z witaczania
wen wiedzy niewynikajacej bezposrednio z przyjetych przestanek. Do tego Martin D.
Braine (1978)% odroznit logike potoczna, ktéra na co dzieh postuguja sie zwykli ludzie
od logiki formalnej, ktora zajmuja si¢ logicy. Wedlug niego nalezy tez skupi¢ si¢ na
regutach wnioskowania, na ktorych opieraja si¢ rzeczywiste procesy myslenia, a nie

aksjomaty logiki formalnej czy matryce logiczne wykorzystywane przez logikow.

5P N. Johnson-Laird, Models of deduction [w:] R.J. Falmagne (red.) Reasoning: Representation and
process in children and adults, Erlbaum, 1975.
16 J.J. Roberge, B.K. Flexer, Further examination of formal operations reasoning abilities, Child
development, 50, 1979, s. 478-484.
17 E.J. Mason za: N.B. Hadar, Children's conditional reasoning: An investigation of fifth graders ability to
learn to distinguish between valid and fallacious inferences. Unpublished doctoral dissertation, University
of California, Berkley, 1975
18 C.J. Brainerd, The origins of the number concept, New York, 1979.
19 N.B. Hadar, op. cit.
20 3.J. Roberge, B.K. Flexer, Propositional reasoning in adolescence, Journal of General Psychology, 100,
1979, s. 85-91.
2! R.H. Ennis, op. cit., 1975, s. 1-41
2 R.H. Ennis, D. Paulus, Critical thinking in grades 1-12, Phase 1: Deductive reasoning in adolescence,
Ithaca, N.Y.: Cornell University 1965.
2 E.J. Mason, op. cit.
24 . St. Evans, op. cit., 1, 1972, s. 373-384.
2> M. Henle, On the relation between logic and thinking, Psychological Review, 69, 1962, s. 366-378.
26 M.D. Braine, On the relation between the natural logic of reasoning and standard logic, Psychological
Review, 85, 1978, s. 1-21.
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Dlatego tez w prowadzonych przez siebie badaniach przyjat potoczne rozumienie

bh

spojnikéw logicznych ,,i”, ,lub”, ,jezeli..., to”, ,,wtedy i tylko wtedy”, ,,nieprawda,

ze...” a nie takie, jakie przypisano im w logice klasycznej. Z drugiej strony, cho¢
wedtug okreslonych standardow logicznych ludzie rozumujg w sposob ,,nielogiczny”,
ich rozumowanie spelnia wymogi systematycznosci — co spostrzegli Loren J. Chapman,
Jean P. Chapman, 1959%. Inni z kolei badacze (Robert S. Woodworth, Saul B. Sells,
193528) zwrocili uwage na to, iz na rozpoznawanie poprawnosci wnioskowan wptywa
,atmosfera przestanek”, czyli tzw. ,.efekt atmosfery”. Na przyktad, gdy w przestance
wickszej wystepuje kwantyfikator ogdlny ,,dla kazdego™ i gdy znajduje si¢ on réwniez
we wniosku, to zwykle cate rozumowanie uznawane jest za poprawne niezaleznie od
tego, jakim mechanizmem generowania wnioskow nalezato si¢ poskuZyézg.

Majac na wzgledzie zastrzezenia dotyczace uzytecznosci zastosowania struktur
logicznych do opisu proceséw myslenia, warto przedstawi¢, co na temat logicznego
myslenia sadzi Jean Piaget. (Barbel Inhelder, Jean Piaget 1958%°). Ot6z wprowadza on
rozroznienie miedzy logika a psychologia oraz utrzymuje, ze relacja pomiedzy nimi pod
wieloma wzgledami przypomina zwigzki czysto logicznych notacji jako symbolicznego
odzwierciedlenia struktur myslenia. Herman Staudenmayer (1975)*' zauwaza,
1z wynika z tego niescisto$¢ w interpretacji operatorow symbolicznych oraz zalozenie
o dokonywaniu przez jednostki systematycznego rozpoznawania zarOwno poprawnosci
wnioskowania, jak 1 poprawnos$ci logicznej poszczegélnych przestanek, z ktorych
wyprowadzany jest wniosek — w taki sposob ujmujg to logicy. Chociaz wielu badaczy
ma problem z wlasciwg interpretacja pogladow Jeana Piageta (Charles J. Brainerd
1978%; John H. Flavell, 1977%), to jednak udokumentowano w literaturze przedmiotu
wspomniang stabo$¢ zaproponowanego przez niego modelu (Robert H. Ennis, 1975%:

Charles Parsons, 1960%°)%.

2" LJ. Chapman, J.P. Chapman, Atmosphere effect re-examined. Journal of Experimental Psychology, 58,
1959, s. 220-226.
8 R.S. Woodworth, S.B. Sells, An atmosphere effect in formal syllogistic reasoning, Journal of
Experimental Psychology, 18, 1935, s. 451-460.
2 E.J. Mason, op. cit.
0B, Inhelder, J. Piaget, The growth of logical thinking from childhood to adolescence, New York 1958.
31 H. Staudenmayer, Understanding conditional reasoning with meaningful propositions [w:] R.J.
Falmagne (red.), Reasoning: Representation and process in children and adults, Hillsdale 1975.
%2 C.J. Brainerd, Piaget's theory of intelligence, Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1978.
%3 J.H. Flavell, Cognitive development, Englewood Cliffs, 1977.
¥ R.H. Ennis, op. cit., 1975, s. 1-41
% C. Parsons, Inhelder and Piaget's The growth of logical thinking, I1.: A logician's viewpoint, British
Journal of Psychology, 5, 1960, s. 75-84.
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Zdaniem Hermana Staudenmayer’a (1975)*" wiasciwy model opisujacy proces
mys$lenia powinien uwzglednia¢ roéznorodnos¢ czynnikow  Srodowiskowych
oddziatujgcych na jednostke oraz rozmaitos$¢ interpretacji wynikajacych z jej osobistego
do$wiadczenia. Z kolei Philip N. Johnson-Laird (1975) i Jonathan St. Evans (1972%%)
stwierdzili, iz ludzkiego myslenia nie sposob opisa¢é na bazie zbioru twierdzen
logicznych. Pomimo krytyki, na jaka wystawiona jest logika klasyczna, wielu
psychologdéw procesy myslenia opisuje W postaci abstrakcyjnych regut umyslowych40.

Zagadnienie logicznego myslenia rozpatrywane jest nie tylko na plaszczyznie
psychologii i logiki, ale tez na ptaszczyznie pedagogiki i dydaktyki. Jak shusznie
zauwaza Kazimierz Ajdukiewicz, nadrzednym zadaniem szkoly jest nie tylko
przekazywanie uczniom wiadomosci z réznych dziedzin wiedzy, ale przede wszystkim
wyrabianie w nich zdolnosci do podejmowania czynnos$ci mys$lenia. Niemata w tym jest
rola nauczyciela, ktéry sam powinien prezentowaé logiczny sposéb myslenia.
W zwiagzku z tym powinien posiada¢ wiedz¢ z zakresu logicznych podstaw nauczania,
na ktora sktadajg si¢ m.in. wiadomos$ci z metodologii i semiotyki logicznej, a takze
z logiki. Za sprawag metodologii logicznej, nauczyciel zdobedzie zasob niezbednych
poje¢, termindw i twierdzen potrzebnych do analizowania i omawiania pracy myslowe;j
ucznia. Dzigki semiotyce logicznej nabedzie umiejetno$ci jasnego oraz Scistego
wypowiadania si¢, a takze stanie si¢ bardziej wyczulony na popelniane przez uczniow
uchybienia jezykowe. Natomiast za sprawa logiki, skupiajacej m.in. schematy
wnioskowania dedukcyjnego, nauczyciel zwroci szczegdlng uwage na btedy popelniane
przy dedukowaniu, a takze na wielo$¢ znaczen, jakie w potocznym rozumieniu
posiadaja state logiczne, czyli stowa ,,kazdy”, ,,zaden”, ,niektory”, ,,albo” itp.41

Tak wigc dzigki posiadanej wiedzy z zakresu logicznych podstaw nauczania,
nauczyciel zadba o0 wypowiedzi ucznidw, by byly jednoznaczne 1 Sciste.
Z kolei podczas podejmowania przez uczniow dziatan majacych na celu dowodzenie
twierdzen, wyjasnianie zjawisk lub definiowanie poje¢, nauczyciel zwroci uwage na

bledy i wskaze ich zrodto oraz przyczyny™.

%6 E.J. Mason, op. cit.

" H. Staudenmayer, op.cit.

% P N. Johnson-Laird, op. cit.

%9 . St. Evans, op. cit., 1, 1972, s. 373-384.

“0'E.J. Mason, op. cit.

* Por. K. Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, Warszawa 1965, s. 13-16.
*2 Por. ibidem, s. 13-16.
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Oprécz tego Kazimierz Sos$nicki zwraca uwage na konieczno$¢ Ewiczenia
u ucznidow podczas zaje¢ lekcyjnych myslenia kombinacyjnego polegajacego na
tworzeniu potaczen i kombinacji nowych wiadomosci z juz posiadanymi43. Zaleca
rébwniez ¢wiczenie myslenia logicznego poprzez wigzanie wiadomos$ci stosunkiem
wynikania, przyczynowosci, sprzecznosci, podrzednosci i nadrzgdnosci, a takze zachgca
do realizowania zaje¢ lekcyjnych w toku analitycznym, syntetycznym, indukcyjnym
i dedukcyjnym®.

| 1. Rozumowanie jako forma logicznego myslenia

Struktura myslenia posiada generalnie trzy wlasciwos$ci: material, operacje oraz
reguly myslenia®®. Material to informacje przetwarzane w procesic myslenia
o okreslonej formie i tresci. Moga to by¢ rézne rodzaje reprezentacji umystowych
(obrazy, pojecia czy sady). W zaleznosci od tego, ktora z nich dominuje, okresla proces
mys$lenia, mogacy mie¢ charakter myslenia wyobrazeniowego lub pojgciowego. Tresé
materiatu, na ktorym dokonywane jest mys$lenie odnosi si¢ do rzeczywistego znaczenia
tych reprezentacji®®. Z kolei operacje umystowe to transformacje dokonywane na
reprezentacjach umystowych, za$ reguly to ,,Sposoby porzadkowania tancucha operacji
umystowych, sktadajacych si¢ na proces myélenia”47.

Celem mysSlenia jest rozwiazywanie roznorodnych probleméw, a takze
podejmowanie decyzji. Moga one przebiega¢ na drodze rozumowania prowadzacego do
formutowania wnioskow. Najczesciej jednak tak si¢ nie dzieje, gdyz zardowno podczas
rozwigzywania problemow, jak 1 podejmowania decyzji odwotlujemy si¢ do

uproszczonych heurystyk“®.

* Por. K. So$nicki, Zarys dydaktyki. Podrecznik dla uzytku seminariéw nauczycielskich i nauczycieli,
Lwow 1925, s. 40.
* Por. ibidem, s. 47-53.
*Por. J. Kozielecki, Myslenie i rozwiazywanie probleméw [w:] T. Tomaszewski (red.), Psychologia
ogolna. Percepcja. Myslenie. Decyzje, Warszawa 1992, s. 691-723.
“® Por. E. Necka, J. Orzechowski, B. Szymura, Psychologia poznawcza, Warszawa 2006, s. 436.
*"E. Necka, J., ibidem, s. 436.
“8 Na temat strategii heurystycznych napisalam w rozdziale II niniejszej pracy.
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Zar6wno rozwigzywanie problemoéw, jak 1 podejmowanie decyzji zwykle
wymaga myslenia i niekiedy rozumowania. Niemniej jednak myS$lenie nie zawsze
ukierunkowane jest na te dwa procesy poznawcze zwlaszcza wtedy, gdy ma charakter
myslenia reproduktywnego polegajacego na odtwarzaniu posiadanej wiedzy i
niemajacego praktycznie zwiazku z problemem czy decyzja. Poza tym rozwigzywanie
problemow, podobnie jak podejmowanie decyzji, moze si¢ odbywaé bez udziatu
procesdéw myslenia wtedy, gdy znalezienie rozwigzania czy podjecie decyzji jest
przypadkowe. Moze by¢ i tak, ze podejmowanie decyzji angazuje myslenie, ktore przez
to, ze nie jest ukierunkowane, to nie polega na rozwigzywaniu problemu. Taka sytuacja
ma miejsce przy tzw. ,,gdybaniu — co by bylo, gdyby...”*

Rozumowanie zawiera si¢ w czeSci wspoOlnej, miedzy mysleniem,
rozwigzywaniem problemow i1 podejmowaniem decyzji. Stanowi jak gdyby forme
myslenia logicznego polegajacego nie tylko na wyprowadzaniu wnioskéw na podstawie
danych czy na rozwigzywaniu problemow, ale tez m.in. na poslugiwaniu si¢ réoznymi

operacjami umystowymi, o czym napisze w dalszej czesci pracy.

| 1.1. Teorie rozumowania dedukcyjnego

Niezaleznie od rodzaju rozumowania, ktore na ogot dzieli si¢ na dedukcyjne
i indukcyjne®, ludzki umyst posiada zdolno$é¢ do implementowania regut logicznych
w sytuacjach wymagajacych okreslonego sposobu mys$lenia. Czyni to jednak ze
zmiennym powodzeniem. Zasadnicze pytania dotycza kwestii, jakie reguty sg obecne
w ludzkim umysle i1 jaka przyjmuja forme, a takze dlaczego te same reguly raz sa
stosowane poprawnie, a innym razem — btednie. Znalezienie odpowiedzi na te pytania
lezy w domenie teorii rozumowania dedukcyjnego. Najwazniejsze z nich to: teoria

abstrakcyjnych regut oraz teoria modeli umyslowych51.

* Por. ibidem., s. 442.
% por, R.J. Sternberg, Psychologia poznawcza, Warszawa 2001, s. 317.
L E. Necka, op. cit., s. 462.
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I 1.1.1. Teoria abstrakcyjnych regul

Teoria abstrakcyjnych regut oparta jest na zalozeniu, ze cztowiek z natury jest
racjonalny 1 posiada zdolno$¢ do korzystania z zestawu abstrakcyjnych regut logiki
umystowej. Cechuje je to, ze sg niezalezne od dziedziny i moga by¢ praktycznie
stosowane wtedy, gdy sg dopasowane do sytuacji lub jakiego$ zadania intelektualnego.
W zwiazku z tym przyjmuje si¢, ze rozumowanie ma charakter syntaktyczny. Poza tym
autonomiczno$¢ tych regut wskazuje na to, ze sg one pozbawione tresci, przez co majg
posta¢ zblizong do formut logicznych®®. Lance J. Rips, 1983 dostrzega nawet analogie
miedzy tymi naturalnymi regutami umystowymi a klasyczna logika™”.

Zwolennicy tego podej$cia wychodza z zatozenia, ze je$li zadanie wymaga
zastosowania regut logicznych, to uruchamia si¢ program rozumowania przebiegajacy
w trzech etapach. W pierwszym etapie nastepuje identyfikacja logiczna struktury
przestanek, ktorych tres¢ przekladana jest na formg abstrakcyjnych sadow w postaci
symbolow. Te ostatnie lagczone sa w zdania przedstawiajace informacje zawarte
w przestankach. W drugim etapie struktura zadania dopasowywana zostaje do jakiej$
reguly umystowej, w efekcie czego uruchamiany jest odpowiedni program
rozumowania. Ztozonos$¢ tego programu uwarunkowana jest dwoma czynnikami.
Pierwszy dotyczy trudno$ci samego zadania, tj. liczby przestanek, co wiaze si¢
z koniecznos$cig przeprowadzenia relatywnie dtuzszego dowodu umystowego. Z kolei
drugi czynnik dotyczy liczby 1 zlozonos$ci regut, ktére posiada cztowiek. Tworzenie
I wykonanie programu zachodzi w pamigci roboczej i obcigza jg odpowiednio do jego
trudnosci. W efekcie nastgpuje wygenerowanie konkluzji w postaci abstrakcyjnych
symboli, ktore w trzecim etapie zostaja przetozone na jezyk przestanek™.

W analizowanej teorii Martin D.S. Braine wskazuje na obecno$¢ - rozumowania
bezposredniego 1 posredniego. Te pierwsze polega na stosowaniu w okreslonej sytuacji
ogblnych schematow bazujacych na abstrakcyjnych regutach. Jezeli rozumowanie ma
charakter bezposredni, to wnioskowanie jest z reguty poprawne, chyba ze przestanki nie
zostaly prawidlowo zinterpretowane lub zlozonos¢ zadania przekroczyta pojemnosc

pamigci roboczej. Schematy z rozumowania bezposredniego dzielg si¢ na rdzenne

52 por. ibidem, s. 462.

> LJ. Rips, Cogpnitive process in propositional reasoning, Psychological Review, 90, 1983, s. 38-71.
> Por. E. Necka, op. cit., s. 462-463.

% Por. E. Necka, op. cit., s. 463.
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i positkowe. Schematy rdzenne korzystaja z podstawowych regut logicznych,
a schematy positkowe pelnig funkcje pomocnicze 1 stuza do generowania wnioskow
wspierajacych dzialanie schematéw podstawowych. Ponadto Martin D.S. Braine
przewiduje istnienie jeszcze trzeciej kategorii schematow majacych charakter regut
niezgodnosci. Stosuje si¢ je do wykrywania w pamigci roboczej wnioskOw wewngtrznie
sprzecznych (q i nie q). Uzywanie schematow odbywa si¢ pod nadzorem specjalnego
programu rozumowania, opartego na zasadach andersenowskiego® systemu
,,produkcji”57

W odniesieniu do rozumowania posredniego, schematy wnioskowania wlasciwe
strukturze zadania wykraczaja poza reguty logiki umystowej. Sa to po prostu schematy
nabywane najczgéciej w procesie rozwigzywania problemow z réznych dziedzin zycia.
Cztowiek korzysta z nich wtedy, gdy sa dobrze dopasowane do okre§lonego zadania®®.

Generalnie istnieja trzy rodzaje i zrodta powstawania bledow w rozumowaniu.
Pierwszy z nich to blad rozumienia wynikajacy z niewltasciwej interpretacji zwigzkow
zachodzacych miedzy informacjami w przestankach lub we wniosku. Drugi — to biad
przetwarzania powstajacy na skutek dekoncentracji uwagi lub stabej wydolnosci
pamigci roboczej. Wystepuje zazwyczaj wowczas, gdy zadanie wymaga zbyt ztozonego
programu rozumowania. Ostatni, trzeci rodzaj bledow, to blad nieadekwatnos$ci
heurystyki. Jest konsekwencja niewlasciwego doboru schematéw rozumowania do
wymagan zadania®.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze teoria abstrakcyjnych regutl wydaje si¢
trafna z tego wzgledu, ze kazdy czlowiek ma mniejsze badz wigksze prze§wiadczenie
o istnieniu regul logicznych. Poza tym przyjety w psychologii poznawczej
funkcjonalizm zaktada, ze umyst stanowi jak gdyby urzadzenie zdolne do
przeprowadzania operacji na strukturach symbolicznych. Teoria regul przez to, ze ma
formalny charakter, wskazuje na istnienie takich symboli 1 stanowi idealne narzedzie

dla stworzenia bardziej ogdlnej teorii umystu. Co wiecej zatozenia tej teorii sg ogdlne

1 w zwigzku z tym niezwykle trudne do obalenia. Zgodnie z nimi, czlowiek rozumuje

% Na temat teorii J.R. Andersona — napisatam w rozdziale II niniejszej pracy.
% Por. E. Necka, op. cit., s. 463, za: M.D.S. Braine, D.P. O’Brien, A theory of if: A lexical entry,
reasoning program and pragmatic principles, Psychological Review, 98, 1991, s. 182-203.
% Por. E. Necka, op. cit., s. 463-464.
> Por. E. Necka, op. cit., s. 464.
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poprawnie, gdy uzywa wilasciwych regut zawartych w umysle. Popetnia natomiast btad,

gdy jego mechanizm stosowania rozmaitych regut nie jest doskonaty®.
I 1.1.2. Teoria modeli mentalnych

Alternatywng koncepcja do teorii abstrakcyjnych regut jest opracowana przez
Philipa Johnson-Laird’a i jego zesp6t teoria modeli mentalnych. Rozumowanie polega
tu na tworzeniu i manipulowaniu modelami mentalnymi (umysiowymi)sl.

Model umyslowy stanowi ,quasi-analogowa” reprezentacj¢  sytuacji
problemowej, ktora zawiera znikoma ilo§¢ informacji niezbednej do zrozumienia tej
sytuacji. Model ten cechuja cztery wlasciwosci. Po pierwsze, spostrzezone elementy
sytuacji problemowej sa odzwierciedlone w modelu umystowym w formie symbolow.
Na przyktad symbolami w ponizszym sylogizmie sg poszczegdlne osoby:

Kasia jest wyzsza od Ani

Ania jest nizsza od Basi,

Ktora z dziewczqgt jest najwyz'sza?s2

Po drugie, model umystowy posiada takg samg strukture jak sytuacja
problemowa i ukazuje zwigzki (relacje) zachodzace pomigdzy poszczegdlnymi
symbolami. W przytoczonym powyze] przykladzie, relacja reprezentowana w umysle
jest ,,wyzsza/ nizsza”. Po trzecie, czasami istnieje mozliwos¢ utworzenia wigkszej
liczby modeli umystowych. W odniesieniu do powyzszego sylogizmu, mozna
wygenerowac trzy modele mentalne stusznie odpowiadajace przestankom. Niemniej
jednak wystarczy uzy¢ dwoch z nich, aby dojs¢ do wniosku, ze analizowany sylogizm
jest bledny, tj. niekonkluzywny. Z reguty jest tak, ze cztowiek nie buduje wszystkich
mozliwych modeli w danej sytuacji. Najczesciej poprzestaje na jednym modelu
zwanym poczatkowym. Konstruowanie innych modeli ma miejsce dopiero wowczas,
gdy model poczatkowy nie pozwala wyciggna¢ zadnego wniosku. Po czwarte, istnieje
mozliwo$¢ wlaczenia do modeli niektorych elementdw reprezentacji obiektow,

zawartych w przestankach®. Philip Johnson-Laird zwraca uwage na znak negacji, ktora

% por. R. Mackiewicz, s. 39-40.
®1 E. Necka, op. cit., s. 465.

®2 Ibidem., s. 465-466.

% E. Necka, op. cit., s. 469.

18



wchodzi w sktad modelu umystowego, przyczyniajac si¢ do zwickszenia liczby
konstruujacych go elementow®.

Proces rozumowania w teorii modeli mentalnych przebiega trdjetapowo.
W pierwszym etapie czlowiek tworzy wstepny model na podstawie przestanek,
w drugim — wyprowadza z niego wniosek, a w trzecim — podejmuje probe falsyfikacji
wniosku i1 poszukuje dla niego kontrprzyktadéw. Im bardziej zlozony problem, tym
wiecej modeli mentalnych trzeba zestawi¢ w pamigci roboczej. Wigksza ich i1los¢ moze
spowodowac przecigzenie pamig¢ci i przyczynic si¢ do popetnienia biqduﬁ‘r’.

Podsumowujac teori¢ modeli mentalnych nalezy stwierdzi¢, ze wskazuje ona na
posiadanie przez cztowieka tendencji do wyprowadzania wnioskéw na podstawie czgsto
jedynego modelu poczatkowego. Poza tym teoria ta doskonale wyjasnia wptyw tresci
oraz kontekstu na wynik rozumowania. Jezeli tre§¢ zadania jest konkretna, to mozna
korzysta¢ z reprezentacji obrazowych oraz werbalnych, a takze uzywac¢ wzrokowo-
przestrzennej i werbalnej pamigci roboczej. Jezeli natomiast tre$¢ zadania jest
abstrakcyjna, to wowczas mozna korzysta¢ tylko i wylacznie z kodéw werbalnych
reprezentujacych zaréwno pojecia, jak 1 relacje miedzy nimi. Z kolei w przypadku, gdy
tre$¢ zadania odpowiada doswiadczeniu cztowieka i osadzona jest w znanym dla niego
kontekscie, to tatwiejsze jest tworzenie wigkszej liczby modeli umystowych
I operowanie nimi. Rozumowanie w analizowanej teorii ma wiec charakter
semantyczny, w zwiazku z tym w pierwszej kolejnosci tworzone sg modele najbardziej
zgodne z sytuacja, a w nastepnej — nielogiczne (absurdalne). Znajomo$¢ sytuacji
w znacznej mierze ulatwia odnajdywanie kontrprzykladow zwlaszcza wtedy, gdy
cztowiek wie, gdzie ich szuka¢. Tak wigc wplyw tresci zadan oraz kontekstu na
skuteczno$¢ rozumowania wynika z istoty modelu umystowego. Nie moze dziwi¢ zatem
fakt, ze w zadaniach o tresciach abstrakcyjnych i oderwanych od kontekstu cztowiek
popeinia najwigcej bl@déwGG.

Teoria modeli mentalnych spotyka si¢ z wieloma zarzutami. Jeden
z najpowazniejszych dotyczy braku opisu mechanizmu prawidlowego rozumowania
1 koncentracji na wyjasnianiu btgdow. Poza tym teoria ta nie tlumaczy zaleznoSci

modeli mentalnych od posiadanej wiedzy, ktora bez watpienia moze wspieraé

% Por. ibidem., s. 467-469.
% Ibidem, s. 469.
% por. E. Necka, op. cit., s. 471.
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poprawno$¢ rozumowania®’. Nieokre$lony jest réwniez mechanizm poszukiwania
kontrprzykladow oraz niejasna jest natura modeli umystowych®. Co wiecej
Luca Bonatti zwraca uwagg na fakt, ze liczba modeli mentalnych, ktére moga lub tez
powinny by¢ utworzone dla okreslonej sytuacji, jest trudna do precyzyjnego wyliczenia.
Problem wydaje sie¢ tym wigkszy, ze wiele predykcji okreslonych na bazie tej teorii
opiera si¢ na takich wyliczeniach®.

Przeciwko teorii modeli wysuwany jest jeszcze co najmniej jeden zarzut, ze nie
jest ona potrzebna w psychologii rozumowania, gdyz kazdy schemat wnioskowania
mozna zapisa¢ za pomocg regut. Teoria modeli nie wyklucza takiej mozliwosci zapisu
wnioskowania, niemniej jednak podkresla, ze w umysle nie ma zapisanych
mechanicznych procedur czy regut stosowanych w momencie rozpoznania logicznej

formy zadania™.

| 1.1.3. Poréwnanie teorii abstrakcyjnych regul z teoria modeli mentalnych

W odpowiedzi na Kkluczowe pytanie, skad bierze si¢ zdolno$¢ do
przeprowadzania rozumowan, Jerry Fodor i Lance J. Rips wychodzg
z zalozenia, ze zdolnos¢ logicznego myslenia jest wrodzona i ujawnia si¢ wraz
z rozwojem czlowieka. Do wyjasnienia pozostaje tylko kwestia, co jest tak naprawde

wrodzone?™?

Zwolennicy teorii abstrakcyjnych regut uwazaja, Ze jest to umiejgtnosé
rozpoznawania i ujmowania relacji logicznych’®. Mogtyby w to wchodzié pierwsze
zasady logiczne stanowigce fundamentalne prawdy - Same w sobie oczywiste takie, jak:
1. Zasada tozsamosSci, ktora mowi, ze ,,byt jest bytem; co jest, jest; a rzecz jest
tym, czym jest”. Zatem wszystko, O istnieje ma swoja okreslong tozsamosc¢.

Nie ma zatem takiej mozliwosci, by dana rzecz byla czym$ innym niz

7 Ibidem, s. 472.

% por. E. Necka, op. cit., s. 472, za: M. Ford, Review of mental models, Language, 61, 1985, s. 897-903.
% Por. E. Necka, op. cit., s. 472, za: L. Bonatti, Propositional Reasoning by Model?, Psychological
Review, 101, 1994, s. 725-733.

® Por. R. Mackiewicz, s. 85.

! Por. R. Mackiewicz, s. 83, za: J. Fodor, Utrwalanie przekonan i nabywanie pojeé¢ [w:] H. Gardner (red.)
Noama Chomsky’ego proba rewolucji naukowej, t. I, Warszawa 1995, s. 150-155.

Por. R. Mackiewicz, s. 83, za L.J. Rips, The psychology of proof: Deductive reasoning In human
thinking, Cambridge, 1994.

2 Por. R. Mackiewicz za: M.D. Braine, B. Rumaine, Logical reasoning [w:] J.H. Flavell, E.M. Markman
(red.), Handbook of child psychology: Cognitive development, t. 3, New York 1983, s. 263-340.
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w rzeczywistosci jest. ,,Krzesto” jest krzestem, a nie na przyklad taboretem,
fotelem czy sofa”°.

2. Zasada sprzecznoSci, ktora twierdzi, ze ,,niemozliwe jest, by co§ w tym samym
czasie bylo i nie bylo pod tym samym wzgledem”. Jesli ,krzesto” jest
rzeczywiscie krzestem (zasada tozsamosci), to nie moze w tym samym czasie
nie by¢ krzeslem (zasada sprzecznosci). Istotne w tej zasadzie jest wyrazenie
,»pod tym samym wzgledem”, ktore wskazuje na dany tryb istnienia. W zwigzku
z tym sprzecznos$¢ ma miejsce wowczas, gdy co$ lub kto§ w tym samym czasie
jest i nie jest pod tym samym wzgledem. Odnoszac to stwierdzenie do siebie, nie
moge by¢ fizycznie w jednakowym czasie w dwoch roznych miejscach naraz.
Niemniej jednak pod réznymi wzgledami mogg w tym samym czasie fizycznie
przebywaé w Toruniu, ale my$lami byé nad morzem .

3. Zasada wylaczonego S$rodka, oznajmia, ze miedzy ,bytem (istnieniem)

2

a niebytem (nieistnieniem) nie ma czego$ posredniego.” Wynika z tego,

ze miedzy stanem istnienia i nieistnienia czego- i kogokolwiek nie ma nic

wyposrodkowanego. Watpliwosci moze tu jednak budzi¢ kwestia ,,stawania
si¢”, czy nie jest ono czym$ pomiedzy istnieniem a nieistnieniem. Otdz stan

»Stawania si¢” wchodzi w zakres istnienia, np.: ,krzesto” w procesie

powstawania nie jest krzestem, niemniej jednak cze$ci, z ktorych bedzie sie¢

sklada¢ faktycznie istnieja. Zasadnicza mys$l plynaca wigc z tej zasady mowi,
ze to, co ,nazywamy stawaniem si¢, nie jest przejsciem od nieistnienia do
istnienia, lecz zmiana w jakiej$ rzeczy lub rzeczach juz istniejacych™”.

4. Zasada racji dostatecznej oznajmia, ze ,,dla wszystkiego istnieje dostateczna
racja”. Wszystko, co istnieje, znajduje wyjasnienie swojej egzystencji. Innymi
stowy nic w fizycznym wszech§wiecie samo si¢ nie wyjasnia ani tez nie stanowi
przyczyny samego siebie. By jakakolwiek rzecz byla przyczyng samej siebie,
musialaby w jaki$ irracjonalny sposob poprzedza¢ samga siebie, co nie jest
mozliwe. ,Krzesto” jako rzecz sama z siebie nie powstanie bez czesci

sktadowych i udziatu cztowieka'®.

3 Por. D.Q. Mclnerny, Nauka logicznego myslenia, Warszawa 2005, s. 36.
" Ibidem, s. 38.

> D.Q. Mclnerny, op. cit, s. 37.

"Por. ibidem., s. 37.
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Tymczasem wedlug zwolennikéw teorii modeli mentalnych nabywanie
kompetencji logicznej jest efektem tworzenia modeli $wiata, ktére oparte sa
,bezposrednio na percepcji albo powstajg posrednio w wyniku rozumienia jezyka oraz
zdolnosci poszukiwania sytuacji alternatywnych””. Tak wiec przytoczona zasada
sprzeczno$ci, w teorii regul miataby postac: ,Nieprawda, ze p i nie p”, za§ w teorii
modeli bytaby wyrazona w tezie, ze w jednym modelu nie moze jednoczes$nie miescic
si¢ jeden symbol i jego zaprzeczenie.

Dokonujac dalszego porownania analizowanych teorii, nalezy stwierdzi¢:

Po pierwsze, zasadnicza roznica miedzy teorig abstrakcyjnych regut a teoriag
modeli mentalnych polega na odmiennej formie reprezentacji i innym rodzaju operacji
dokonywanych na tych reprezentacjach’®.

Po drugie, zwolennicy obu omawianych teorii twierdza, ze umyst jest fizycznym
systemem symboli, ktéore w teorii regul sa puste znaczeniowo, gdyz te same
abstrakcyjne reprezentacje o postaci sagdow sg thumaczone na rozmaite zdania z jgzyka
naturalnego. Natomiast w teorii modeli, symbole umystowe nie sg puste tylko
odpowiadaja znaczeniowo obiektom $wiata zewnetrznego. Innymi stowy w symbolach
zapisana jest tres¢ przestanek, a relacje zachodzace migdzy symbolami sg adekwatne do
relacji migdzy przestankami. Np. dwa zdania o nastepujacej tresci: ,,jezeli pada deszcz,
to rozkladam parasol” oraz , jezeli jestem latem nad morzem, to zbieram muszelki”
maja posta¢ implikacji. W teorii regut obie te implikacje zapisane bylyby w postaci
jednego sadu, w ktorym poprzednik 1 nastepnik taczy spojnik: ,,jezeli..., to”. Natomiast
w teorii modeli obie implikacje bytyby reprezentowane przez rézne modele. Model
pierwszej zawieralby odpowiednio symbol deszczu i symbol parasola, za§ model
drugiej implikacji posiadalby w umys$le symbol morza i symbol muszelek. Tak wiec
w teorii modeli mentalnych, obie implikacje potraktowane zostatyby odmiennie .

Po trzecie, obie teorie odwotujg si¢ do ograniczonej pojemnosci pamigci
roboczej, ktora nie radzi sobie, w zaleznosci od podejscia, ze zbyt duza liczbg regut
lub modeli®.

Po czwarte, teoria modeli mentalnych znajduje szersze zastosowanie anizeli

teoria regut abstrakcyjnych. Ta ostatnia ogranicza si¢ do rozumowan w zakresie

" R. Mackiewicz, s. 83.

8 por. Ibidem., s. 41.

™ Por. R. Mackiewicz, s. 86.
8 por. Ibidem., s. 80-81.
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rachunku zdan, a takze do ,,rozumowania na temat innych rozumowan”.®! Z kolei teoria
modeli jest stosowana niemal we wszystkich dziedzinach badan nad rozumowaniem
opartym na: sylogizmach kategorialnych®, relacjach przestrzennych®®, a takze
Czasowym nastepstwie zdarzen®. Co wiecej jest ona rowniez Wykorzystywana

> oraz indukcyjnym®. W zwigzku

w badaniach nad mysleniem probabilistycznym®
z powyzszym zdaje si¢ by¢ bardziej uniwersalna teoria rozumowania®’.

Po piate, kolejna réznica migdzy teorig abstrakcyjnych regut a teorig modeli
mentalnych odnosi si¢ do dwoch odmiennych definicji wynikania w logice. Generalnie
wyrdznia si¢ wynikanie typu inferencyjnego i semantycznego™. ,,Pomiedzy pewnym
zbiorem zdan A oraz zdaniem z zachodzi relacja wynikania inferencyjnego wtedy, gdy
zdanie z mozna uzyska¢ przez jedno Iub wielokrotne zastosowanie regul
obowigzujacych w systemie do zbioru zdan A. Z kolei zdanie z wynika semantycznie ze
zbioru zdan A wtedy i tylko wtedy, gdy nie istnieje zadna taka sytuacja, w ktorej zdania

w zbiorze A sa prawdziwe, a zdanie z jest fatszywe”

. Wynikanie inferencyjne jest
syntaktyczne, gdyz opiera si¢ na istnieniu regut umozliwiajacych przejscie od
przestanek do wniosku. Teoria regul bazuje wlasnie na takim syntaktycznym
wynikaniu, ktore nie analizuje sytuacji pod katem prawdziwosci badz falszu. Z kolei
teoria modeli opiera si¢ na wynikaniu semantycznym, w ktorym poprawne
wnioskowania zapewniaja dojscie do prawdziwego wniosku wtedy, gdy przestanki sg
rowniez prawdziwe. Nie jest mozliwe dokonanie oceny prawdziwosci przestanek bez

odniesienia si¢ do pojecia modelu. Modelem dla zdania zlozonego jest przypisanie

prawdy lub falszu poszczegdlnym jego zdaniom skladowymgo.

81 J. Rips, The psychology of knights and knaves, Cognition, 31, 1989, s. 85-116.

82 p N. Johnson-Laird, B. Bara, Syllogistic inference, Cognition, 16, 1984, s. 1-62.

8 R.M. Byrne, P.N. Johnson-Laird, Spatial reasoning, Journal of Memory and Language, 28, 1989, s.
564-575.

8 W. Schaeken, P.N. Johnson-Laird, G. d’Ydewalle, Mental models and temporal reasoning, Cognition,
60, 1996, s. 205-234.

P N. Johnson-Laird, Mental models and probabilistic thinking, Cognition, 50, 1994, s. 189-209

8 \/. Girotto, Is the model theory of induction also a theory of inductive reasoning?, International Studies
in Philosophy of Science, 8, 1994, s. 41-43.

8 R. Mackiewicz, op. cit, s. 81 za: J.St. Evans, The cognitive psychology of reasoning: an introduction.
Quarterly Journal of Experimental Psychology, 46A, 1993, s. 561-567 oraz J.St. Evans, The mental
model theory of conditional reasoning: critical appraisal and revision, Cognition, 48, 1993, s. 1-20.

8 R. Mackiewicz, s. 84, za: K.I. Manktelow, D.E. Over, Inference and understanding, London 1990 oraz
L.J. Rips, Deduction and cognition [w:] E.E. Smith, D.N. Osherson (red.) Thinking: An invitation to
cognitive science, Cambridge 1995, s. 397-443.

8 R. Mackiewicz, op. cit., s. 84 za: W. Marciszewski (red.), Mata encyklopedia logiki, Warszawa 1988.
% Por. R. Mackiewicz, s. 84.
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Na podstawie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze teoria modeli
mentalnych pod wieloma wzgledami dominuje nad teorig abstrakcyjnych regut, gdyz
wyjasnia wiele rodzajow rozumowan na bazie mechanizmu tworzenia modeli
1 poszukiwania kontrprzyktadow. Poza tym posiada atrakcyjny semantyczny charakter,
a takze przywiazuje wage do kompetencji i zrodla bledow w rozumowaniu®™.
Niezaleznie od tego, obie teorie sg przydatne dla pedagogéw oraz dydaktykow i sa
stosowane w procesie ksztalcenia z tym samym skutkiem. Wida¢ to chocby na

przyktadzie definiowania i rozumienia znaczenia poj¢¢ matematycznych. W tej kwestii

wazna jest zarowno semantyka, jak i syntaktyka.

| 1.2. Rozumowania dedukcyjne

Przejawem logicznego rozumowania jest wnioskowanie, rozumiane w znaczeniu
szerszym jako ,proces mySlowy, w ktorym na podstawie mniej lub bardziej
stanowczego uznania przestanek dochodzimy do uznania wniosku, ktérego badz
dotychczas nie uznawaliSmy wcale, badZz uznawaliSmy mniej stanowczo; przy czym
stopien uznania wniosku nie przewyzsza stopnia uznania przestanek”®?. W takim
rozumieniu rozroznia si¢ wnioskowanie dedukcyjne i uprawdopodobniajace®.

Rozumowanie dedukcyjne polega na przejsciu od tego, co ogolne, do tego, co
szczegotowe. Jesli zatem mamy pewnos¢, ze co$ jest prawda dla catej grupy, to jest
zarazem prawda dla jej dowolnej czeséci. Biorac pod uwage prawdziwos¢ przestanki,
1z wszystkie wilki s3 migsozerne, nie moze by¢ zastrzezen co do prawdziwosci
wniosku, ze niektore wilki s3 migsozerne. Tego typu wniosek jest wigc niezawodny,
bowiem nie mozna w niego w zaden sposob watpi¢®*.

Zatem w przypadku dedukcji mamy przestanke wiekszg stanowigcg zawsze
zdanie ogolne odnoszace si¢ do duzej liczby rzeczy, ktore przyjmuje si¢ za ustalony

fakt. ,,Podstawowy wywdd rozumowy stojacy za rozumowaniem dedukcyjnym jest

%L Por. ibidem, s. 87.

%2 K. Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, Warszawa 1985, s. 106.

% Rozumowanie uprawdopodobniajace to takie, w ktérym pomimo prawdziwych przestanek mozna
uzyskac falszywy wniosek, mimo Ze sg podstawy, aby spodziewac si¢, ze wniosek begdzie prawdziwy. Do
wnioskowan tego typu naleza m.in. wnioskowania przez indukcj¢ niezupelng oraz wnioskowanie przez
analogie.(K. Dyrda, Logika ogdlna. Wybrane zagadnienia, Kielce 2001, s. 51.)

% Por. D.Q. Mclnerny, op. cit., 5. 59-60.

24



nastgpujacy: zaczynajac od zdania, o ktorym wiemy, iz jest prawdziwe (przestanka
wigksza), wydobywamy z niego i czynimy jawnym (przez przestank¢ mniejsza do

wniosku) to, co jest ukryte w tym poczatkowym, prawdziwym zdaniu”®. Na przyktad:

Kazdy kwiat ma korzen.
Roza jest kwiatem.

Zatem rosngca w poblizu roza ma korzen.

Prawdziwo$¢ powyzszego wniosku zawarta jest juz w przestance wigkszej. Jak
zauwaza Dennis Q. Mclnerny, wnioskowanie dedukcyjne ma charakter analityczny,
gdyz dzieli ogdlng prawde na mniejsze elementy sktadowe™. Niemniej jednak nalezy
pamigta¢ o tym, ze rozumowanie dedukcyjne mimo, ze jest podstawa wszelkiego
myslenia, nie daje gwarancji prawdziwosci wnioskéw w odniesieniu do rzeczywistosci,

np.

Przestanka wigksza: Mieszkancy Pity sq hatasliwi i wulgarni
Przestanka mniejsza: Rodzina Kowalskich przeprowadzita si¢ do Gniezna z Pily
Whiosek: A zatem czlonkowie rodziny Kowalskich sq hatasliwi

i wulgarni

Rozumowanie jest jak najbardziej poprawne, niemniej jednak nasuwa si¢
pytanie o prawdziwo$¢ wniosku. Czy czlonkowie rodziny Kowalskich faktycznie sa
hatasliwi 1 wulgarni? Byloby to prawda wowczas, gdybySmy dysponowali
informacjami, iz wszyscy mieszkancy Bydgoszczy sa hatasliwi 1 wulgarni, a to z kolei
jest mato prawdopodobne, gdyz ludzie sa bardzo r6zni. Poza tym dochodzi tu jeszcze
kwestia doktadnego okreslenia tego, kto 1 co rozumie przez tego rodzaju zachowanie.
Z tego powodu przez niektore osoby rodzina Kowalskich bgdzie uwazana za hatasliwg
1 wulgarna, a przez pozostate juz nie®’.

Dysonans pomi¢dzy logiczng rzetelno$cia a rzeczywista prawdziwoscig wniosku

dedukcyjnego wynika z tego, ze wnioskowanie dedukcyjne nie prowadzi do otrzymania

% Ibidem., s. 92.

% por, ibidem, s. 92.

% por. H. Ruchlis, S. Oddo, Jak mysle¢ logicznie. Praktyczne wprowadzenie, Warszawa 1999, s. 91-93.
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nowej wiedzy. Cata wiedza miesci si¢ w przestankach, a rozumowanie ja wydobywa
i werbalizuje®.

We wspodlczesnie prowadzonych badaniach nad rozumowaniem dedukcyjnym
stosuje si¢ dwa rodzaje zadan. Pierwsze wymagajg ewaluacji konkluzji i polegajg na
tym, ze badanej osobie przedstawia si¢ przestanki i wniosek lub r6zne wnioski, ktore
ona ocenia pod katem prawidtowosci™. Na ta ocene skladaja sie trzy mozliwosci: ,,(1)
wniosek koniecznie wynika z przestanek, (2) wniosek jest mozliwy w Swietle
przestanek i (3) wniosek jest bledny w Swietle przesianek”loo.

Przyktadowo: w oparciu o przestanke: ,niektore A s¢g B”, dokonaj oceny, ktory
z ponizszych wnioskow jest konieczny, mozliwy lub biedny.

1. ,,Wszystkie A sa B
2. Zadne A nie sa B
3. Niektore A nie sag B
4. Wszystkie B sg A
5. Niektore B sg A
6. Zadne B nie sa A
7. Niektore B nie sa A

Z przedstawionej powyzej przestanki ,,niektore A sq B” wynika jeden konieczny
whniosek: Niektore B sa A (5), cztery mozliwe wnioski odpowiadajgce numerom 1, 3, 4
17, a takze dwa wnioski btedne o numerach 2 i 6%,

Drugi rodzaj zadan wymaga umiej¢tnosci generowania konkluzji i polega na
podaniu osobie badanej przestanek, na podstawie ktorych wyprowadza ona
samodzielnie wnioski. Oba rodzaje zadan odnosza si¢ do regut logiki formalnej, ktore
umozliwiaja dokonanie oceny poprawnosci wnioskowania, a takze wskazuja na
popehiane przez badanych bledy®.

Przy przeprowadzaniu wnioskowania dedukcyjnego mozna popetni¢ dwa

rodzaje bledow. Pierwsze, tzw. bledy materialne maja swe zrodlo w przestankach.

Popeliamy je wowczas, gdy budujemy wnioskowanie na przestankach falszywych,

% Por. E. Necka, op. cit., s. 445.
% por. ibidem. s. 445.
190 |hidem. s. 445.
L E Necka, Ibidem. s. 445.
192 hidem. s. 445.
193 por, ibidem. s. 445.
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omytkowo uwazajac je za prawdziwe. Jesli wigc twierdzimy, ze kazde zwierze zZyjqce na
lgdzie jest ssakiem, a kazda jaszczurka jest zwierzeciem zZyjgcym na lgdzie, to wytania
nam si¢ wniosek, ze kazda jaszczurka jest ssakiem, co oczywiscie nie moze by¢ prawda,
gdyz jaszczurka jest gadem. Tak wiec btad tego wnioskowania jest btedem materialnym
spowodowanym przyjeciem fatszywej przestanki wickszej, ze kazde zwierze zyjace na
ladzie jest ssakiem'®,

Drugi rodzaj btedoéw, jakich mozemy dopusci¢ si¢ we wnioskowaniu, to tzw.
bledy formalne. Polegajg one na uznawaniu wnioskowania za dedukcyjne w sytuacji,
gdy wniosek nie wynika logicznie z przestanek. Jesli wiec stwierdzamy, ze ,kazdy
prokurator jest urzednikiem” to mimo tego, ze wychodzimy od prawdziwej przestanki,
dochodzimy do falszywego wniosku, ze ,.kazdy urzednik jest prokuratorem.” Jest to
spowodowane tym, ze z przestanki S a P (Kazde S jest P) nie wynika logicznie wniosek
P a S (Kazde P jest S). W takiej sytuacji nie mamy do czynienia z btedem materialnym
lecz z formalnym®®,

U podtoza rozumowania dedukcyjnego lezag mechanizmy oparte na oméwionej
teorii abstrakcyjnych regut oraz teorii modeli mentalnych. Zwolennicy pierwszego
podejscia zwracaja uwage na tatwos¢, z jaka czlowiek automatycznie dokonuje
pewnych wnioskowan. Tworzg oni reguty odpowiadajace elementarnym dedukcjom
1 wychodza z zalozenia, Ze skomplikowane wnioskowania wymagaja tahcuchow
elementarnych dedukcji. Z kolei dla przedstawicieli teorii modeli, wnioskowanie
,»Stanowi kontynuacje rozumowania za pomocg innych srodkéw”. Ich zdaniem cztowiek
tworzy wstepny model na podstawie przestanek, a nast¢epnie wyprowadza z niego
wniosek. Jesli jest rozwazny, to poszukuje dla niego kontrprzykladéw. Poza tym,
zwolennicy tego podejscia podkreslaja, ze argumenty rzadko kiedy sga prezentowane
w formie dowodéw, a rozumowanie na forum publicznym bardzo czgsto ma charakter
dialektyczny. Kazdy bowiem cztowiek jest lepszym krytykiem cudzych wnioskowan
niz wlasnych 1 mimo tego, ze uznaje sit¢ kontrprzyktadow, to 0 wiele chetniej buduje
modele odpowiadajace jego poglqdomlos.

Problem dedukcyjnego i zarazem indukcyjnego rozumowania stanowi rowniez

przedmiot rozwazan na gruncie dydaktyki. Wida¢ to szczego6lnie w procesie ksztalcenia

104 por. Z. Ziembinski, Logika praktyczna, Warszawa 1998, s. 176-177.

1% por. ibidem., s. 177.

106 por. Z. Chlewinski (red.), Psychologia poznawcza w trzech ostatnich dekadach XX wieku, Gdansk
2007, s. 227-233.
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rozmaitych poje¢ z otaczajacej rzeczywistosci. Nauke poje¢ wspomaga uzycie réznych
»przyktadéw i nieprzyktadéw”. Przyktady odzwierciedlaja z jednej strony posiadang
przez ucznia wiedz¢ 1 doswiadczenie, a z drugiej strony abstrakcje danego pojecia.
W zwigzku z tym nalezy je odpowiednio dobra¢ i dostosowaé kolejnos¢ ich
prezentowania™”’.

Przy definiowaniu pojecia nauczyciel postuguje si¢ dwoma metodami:
dedukcyjng lub indukcyjng. Ta pierwsza polega na tym, ze najpierw omawia si¢ pojecie,
a nastepnie w celu jego przyswojenia ze zrozumieniem podaje si¢ uczniom przyktady
i nieprzyktady. Innymi stowy uwaga uczniéw skupiona jest wpierw na nazwie i definicji
pojecia, co jest skuteczniejsze w sytuacjach, w ktorych po raz pierwszy maja z nim
stycznos'élO8.

Z kolei metoda indukcyjna stanowi przeciwienstwo metody dedukcyjnej. Polega
na podawaniu uczniom przykladow i nieprzykladow oraz na samodzielnym
dochodzeniu przez nich do definicji pojecia. Metoda ta jest efektywniejsza
w sytuacjach, gdy uczniowie maja juz jaka$ wiedz¢ na temat nauczanego poje¢cia,
a celem jest dostrzezenie jego cech istotnych oraz ¢wiczenie rozumowania
indukcyjnego®.

Prowadzone na gruncie pedagogiki badania dowodza, ze kolejno$¢ doboru pojec
I prezentowanych do nich przyktadow oraz nieprzyktadow wptywa na efektywnos¢ ich
nauczania. Oznacza to, ze nauczyciele powinni dokonywac doktadnej analizy pojec,
jak rowniez dobiera¢ do nich stosowne przyktady i nieprzyktady. O ile sg one wlasciwie
stosowane, wspomagaja przyswojenie ze zrozumieniem poje¢¢ 1 zapobiegaja
powstawaniu poje¢ blednych, a takze zmniejszaja ilos¢ wzglednych pomytek przy ich

klasyfikowaniu oraz porza,dkowaniullo.

I 1.2.1. Rozumowanie sylogistyczne

Logika 1 jej prawami postuguje si¢ na co dzien niemal kazdy czlowiek. Jest ona

nauka starq jak swiat, bowiem znali jg 1 stosowali w praktyce juz starozytni Grecy. Za

Y97 por. J. Juszczyk, J. Janczyk, D. Moranska, M. Musiot, Dydaktyka informatyki i technologii
informacyjnej, Torun 2006, s. 242.

1% por. ibidem, s. 242.

199 por, J. Juszczyk, ibidem, s. 242.

10 Por. ibidem, s. 243.
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prekursora logiki uwazany jest grecki filozof Arystoteles, ktory twierdzit, Ze nie jest ona
nauka ani nawet wiedzg o jakim$§ przedmiocie, lecz stanowi narze¢dzie stuzace
zdobywaniu wiedzy. To za jego sprawg logika odegrata znaczaca role w dziejach
dydaktyki przez to, ze stanowila pomoc w procesie nauczania-uczenia si¢ roéznych
przedmiotow.

W IV w p.n.e. Arystoteles zaprezentowal forme¢ rozumowania dedukcyjnego
zwanego sylogizmem. Sklada si¢ on z dwoch przestanek: wigkszej 1 mniejszej oraz
wniosku. W sktad kazdej z przestanek wchodzg dwa terminy potaczone relacja.
Pierwsza przestanka zawiera termin wigkszy i1 $redni, a druga — termin $redni
1 mniejszy. Termin wigkszy jest orzecznikiem wniosku, termin mniejszy podmiotem,
a termin $redni ogniwem posrednim pozwalajacym ustali¢ relacje miedzy orzecznikiem
a podmiotem, co stanowi zreszta przedmiot wnioskowania'*.

W logice formalnej, skupiajacej podstawowe zasady poprawnego rozumowania,
réznorodne kategorie analizowanych obiektow oznaczane sg literami: S, P, M. Przyjete
jest w wielu podrecznikach logiki, ze nazwe oznaczong przez S okresla si¢ podmiot
(termin mniejszy sylogizmu), nazwe oznaczong P — orzecznik (termin wigkszy), za$
nazwe¢ M — termin $redni. Zatem przestanka, ktéra znajduje si¢ obok nazwy oznaczonej
przez M 1 odnosi si¢ do wystepujacego obok terminu P, nazywana jest przestanka
wieksza sylogizmu, natomiast ta, w ktorej obok M miesci si¢ S jest okreslana mianem
przestanki mniejszej 1z

W sylogizmie liniowym zwigzek pomiedzy wszystkimi terminami jest liniowy
1 stanowi efekt porOwnania natezenia ilosciowego lub jakosciowego jakiej$ cechy
uzytych termindéw. W odniesieniu do ponizszego przyktadu:

Przestanka wigksza: Kasia jest wyzsza od Ani

Przestanka mniejsza: Ania jest wyzsza od Basi

Whiosek: Zatem, Kasia jest wyzsza od Basi

Kasia to — termin wigkszy (orzecznik), Ania — termin $redni, a Basia — termin mniejszy
(podmiot). W sylogizmie tym poréwnywalng cechg jest wzrost trzech dziewczat.
Whiosek jest prawomocny, gdyz wynika logicznie z przestanek. Natomiast w sytuacji,

w ktorej sylogizm ma nast¢pujacg postac:

MR Necka, op. cit., s. 447.
12 por, K. Wieczorek, Wprowadzenie do logiki, Warszawa 2005, s. 62.
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Kasia jest wyzsza od Ani
Ania jest nizsza od Basi

Ktora z dziewczqt jest najwyzsza?

nie mozna wyprowadzi¢ logicznego i zarazem prawomocnego wniosku. Z przestanek
tych mozna jedynie wydedukowaé, ze Ania jest najnizsza, ale nie wiadomo, ktoéra
z dziewczat: Kasia czy Basia jest wstzall3.

Oproécz sylogizmow liniowych wyrdznia si¢ jeszcze sylogizmy kategoryczne.
Orzekaja one o kategorialnej przynalezno$ci uzytych w nich terminéw. We
wnioskowaniu tym role spdjnikoéw logicznych pelniag cztery stale logiczne
o nastepujacych zwrotach: ,kazde...jest...”, ,,zadne...nie jest...”, ,niektore...sq3...”,
,niektore...nie s3a...” Tworzenie schematéw zdan polega tu na wyszukiwaniu

.. , . .. , . . .114
niniejszych zwrotéw i zastepowaniu ich wlasciwymi symbolami™".

2

Dla zwrotu ,kazde...jest...” przypisany zostal symbol litery ,a”, dla

2

»zadne...nie jest...” — ,e”, dla ,niektore...sg...” — ,,i”, za$ dla ,niektore...nie s3...” —

,»0”. Widoczne miejsca wykropkowane przeznaczone sa dla nazw, np. Kazdy terier jest
kregowcem115

Literami ,,a” oraz ,,i” oznakowane zostaly zdania twierdzace, za§ pozostatymi
dwoma literami ,,e” oraz ,,0” — zdania przeczace.

Z tego wzgledu, ze w sylogistyce wystepuja cztery state logiczne, z ktorych
kazda moze polaczy¢ ze soba dwie nazwy, istnieje mozliwo$¢ utworzenia w sumie
czterech rodzajow schematow (podmiotowo-orzecznikowych):

1. SaP—KazdeS jest P;

2. SeP—Zadne S nie jest P;

3. SiP —Niektore S sg P (lub: Istniejg S bedace P);

4. S0P —Niektore S nie sa P (lub: Istnieja S nie bedace P)m.

Powyzsze zdania nosza nazwe zdan kategorycznych. Dodatkowo pierwsze dwa
zdania: (Kazde S jest P) i (Zadne S nie jest P) nazywane sg zdaniami ogélnymi, gdyz
stwierdzaja pewien fakt dotyczacy wszystkich desygnatow nazwy S. Z kolei zdania

typu: (Niektore S sg P) oraz (Niektore S nie sg P) sg zdaniami szczegdtowymi, gdyz

3 por. E. Necka, op. cit., s. 447.
1 por, K. Wieczorek, op. cit., s. 54.
15 por. K. Wieczorek, ibidem, s. 54-55.
18 por. ibidem, s. 54-55.
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przekazuja informacje tylko o niektorych S. Jednocze$nie zdania (Kazde S jest P)
i (Niektore S sg P) sg zdaniami twierdzacymi w przeciwienstwie do zdan (Zadne S nie
jest P) i (Niektore S nie sg P), ktore stanowig zdania przeczqcelﬂ.

Rozumowanie sylogistyczne poddawane jest analizie w sposob przypominajgcy
uzycie liter do reprezentowania liczb lub rodzajow liczb w algebrze. Jest to jak gdyby
pewnego rodzaju metoda analizy algebraicznej, za pomoca ktorej dokonuje si¢ analizy
rozumowan™®,

Przestanka wigksza: Kazdy (pies) jest (kregowcem)

(M) (P)
Przestanka mniejsza: Kazdy (terier) jest (psem)

(S) (M)
Whiosek: A zatem kazdy (terier) jest (kregowcem)

S) (P)
Sylogizm dla powyzszego przyktadu w formie schematu wyglada nastepujaco:

M jest P MaP
Sjest M SaM
Zatem S jest P ZatemSaP

Z powyzszego schematu jasno wynika, ze S i P sg ze soba powigzane i stanowig
wniosek otrzymany metodg sylogistycznego rozumowania*®,

W sylogizmie mamy do czynienia jeszcze z tak zwanym terminem rozlozonym
w zdaniu kategorycznym. ,Jezeli zdanie udziela nam informacji o calym zakresie
jakiej§ nazwy (czyli o jej wszystkich desygnatach), to nazwa ta jest wlasnie terminem
roztozonym w tym zdaniu.”*?® Gdy zatem mamy zdania:

1. Kazde S jest P, to S jest tym terminem rozlozonym, gdyz odnosi si¢ do
wszystkich S. (Skrét: S a P)

2. Zadne S nie jest P, oba terminy s3 rozlozone, gdyz ani jeden desygnat nazwy S

nie jest desygnatem nazwy P i na odwro6t. (Skrét: S e P)

17 por. ibidem, s. 54.

18 por, H. Ruchlis, S. Oddo, op. cit., s. 89.
9 por, K. Wieczorek, op. cit., s. 66.

29 Ibidem, s. 76.
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3. Niektore S sq P, zaden termin nie jest rozlozony, bowiem mowa jest tu tylko
o niektorych desygnatach nazwy S, ktore sa niektorymi desygnatami nazwy P
(Skrot S i P)

4. Niektore S nie sq P, roztozony jest tu termin P z tego powodu, ze niektore
desygnaty nazwy S nie mieszcza si¢ w zakresie nazwy P (Skrot: S o P)'?L,
Sprawdzenie poprawnosci sylogizmu odbywa si¢ wedlug pigciu regut

0 nastepujacej tresci: po pierwsze, konieczne jest, by termin sredni (M) byt co najmnie;j
w jednej przestance roztozony. Po drugie, minimum jedna przestanka musi mie¢ postac
zdania twierdzacego. Po trzecie, jesli jedna z przestanek jest zdaniem przeczacym, to
wniosek musi by¢ rowniez zdaniem przeczacym. Po czwarte, w przypadku, gdy obie
przestanki sg zdaniami twierdzacymi, wniosek musi przybra¢ posta¢ zdania
twierdzacego. Po piate, jesli jaki§ termin ma by¢ roziozony we wniosku, to
bezwarunkowo powinien byé rowniez roztozony w przestance'?,

Jesli cho¢ jeden z wymienionych powyzej warunkdw nie zostanie spetniony,
sylogizm uznany zostanie za blgdny. Niemniej jednak podczas sprawdzania
poprawnosci sylogizmu nalezy tez mie¢ na uwadze, ktore zdania kategoryczne sa
odpowiednio: ogdlne, szczegdtowe, twierdzace 1 przecze}ce.123

W odniesieniu do konkretnego przyktadu, analiza poprawnosci wnioskowania
sylogistycznego na podstawie omowionych przeze mnie pigciu regul bedzie
przedstawiata si¢ nastgpujaco:

Niektorzy studenci sq afro-amerykanami

Kazdy afro-amerykanin jest anglojezyczny

Zatem niektorzy studenci sq anglojezyczni

Przektadajac powyzszy sylogizm na schemat, otrzymujemy niniejsza regule:
Niektorzy studenci sq afroamerykanami
(S i (M)
Kazdy afro-amerykanin jest anglojezyczny
(M) a (P)
Zatem niektorzy studenci sq anglojezyczni

(S) i (P)

121 por, ibidem, s. 76.
122 por, ibidem, s. 76.
123 por, K. Wieczorek, op. cit., s. 54.
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Jak wida¢ z powyzszego schematu, pierwszy warunek jest spelniony, poniewaz
termin $redni M jest roztozony w drugiej przestance. Drugi warunek jest réwniez
przestrzegany, gdyz obie przestanki sg twierdzace, a zgodnie z regula przynajmniej
jedna z nich musi by¢ zdaniem twierdzacym. Kolejny, trzeci warunek nie ma
zastosowania w analizowanym przyktadzie, poniewaz zadna z przestanek nie jest
zdaniem przeczacym, w zwigzku z tym regula nie jest tamana. Czwarty warunek jest jak
najbardziej respektowany, bowiem w oparciu o twierdzace przestanki zostat
wyprowadzony twierdzacy wniosek. I ostatni, pigty warunek nie przektada si¢ na
powyzszy przykltad, gdyz zaden termin nie jest roztozony we wniosku®?*.

Poprawno$¢ zapisu sylogizmu mozna tez sprawdzi¢ za pomocg diagramow
Venna, ktérych nazwa pochodzi od pomystodawcy Johna Venna. Sktadajg si¢ one z kot
symbolizujacych zbiory obiektow okreSlone przez zakresy poszczegdlnych nazw.

2

Widoczne w czgsciach tych kot znaki ,,+” oraz ,,-” wskazuja, w jakim obszarze na
pewno co$ wystepuje, a w jakim na pewno nic nie ma'®.

Procedura sprawdzenia poprawnos$ci zapisu wnioskowania sylogistycznego za
pomocg diagramu Venna rozpoczyna si¢ od napisania schematow zdan tworzacych
dany sylogizm. Nastgpnie rysuje si¢ trojkotowy diagram symbolizujacy trzy nazwy
wystepujace w sylogizmie. W oparciu o przestanki sylogizmu wpisuje si¢ do niego
znaki ,,+” 1 ,,-”. W kolejnym etapie sprawdza si¢, czy wypekliony na podstawie
przestanek diagram gwarantuje wyprowadzenie prawdziwego wniosku. Jezeli tak jest,
to sylogizm jest poprawny*%.

Analizowany juz przeze mnie przyktad sylogizmu: Niektorzy studenci sq

afroamerykanami. Kazdy afroamerykanin jest anglojezyczny. Zatem niektorzy studenci

sq anglojezyczni, za pomocg diagramu Venna przedstawia si¢ nastgpujaco (Rys. 2):

a
/X

Rys. 1. Diagram Venna dla wniosku ,,Niektorzy studenci sa angloj¢zyczni”.

124 por, ibidem, s. 76-77.
125 por, K. Wieczorek, ibidem, s. 62.
126 por, ibidem, s. 66.
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Pierwsza przestanka tego sylogizmu wskazuje na wspdlny obszar zbioréw S i M,
w zwigzku z czym co$ musi si¢ znajdowa¢ w czeSci tego obszaru. W tym momencie
nasuwa si¢ pytanie, o ktorg czgs¢ wspolng chodzi? Czy o tg taczaca S 1 M, czy o tg
wspolng dla S, P 1 M, a moze o obie naraz? Odpowiedzi dostarcza przestanka druga,
ktéra informuje, ze pusty musi by¢ obszar zbioru M lezacy poza P. Na koniec pozostaje
sprawdzenie, czy stworzony rysunek gwarantuje prawdziwo$¢ wniosku, tj. zdania S i P.
Wida¢ wyraznie, ze we wspolnym obszarze zbiorow S i P co$ si¢ znajduje, a zatem
wniosek jest prawdziwy, a sylogizm prawidiowy127.

Podsumowujac pragne stwierdzi¢, ze zdolnos$¢ logicznego myslenia przejawia
si¢ w poprawnym formutowaniu mysli i ich przekazywaniu oraz w umiejetnosci
przeprowadzania rozumowania, tj. wnioskowania. Pomocna w tym zakresie jest m.in.
sylogistyka stanowigca dziat logiki, tj. nauki analizujacej wyrazenia jezyka naturalnego,
ktérym postugujemy sie na co dzien. Jednakze nie analizuje ona tre$ci tych wnioskowan
tylko schematy, wedtug ktérych wnioskowania te przebiegaja. Schematy stanowia wigc
wyrazenia jezyka naturalnego przetozone na jezyk logiki, tj. jezyk symboliczny,
beztresciowy, za pomoca ktorego sprawdza si¢ ich poprawnoéélzs.

Wprawdzie bez studiow logicznych mozna prawidlowo mysle¢ niemniej jednak
ich brak prowadzi dos$¢ czegsto do bledow w mysleniu, podobnie jak brak studiow
gramatycznych przyczynia si¢ do btedow w moéwieniu. Tak wige studiowanie logiki
powoduje, ze czlowiek zaznajamia si¢ z rdéznymi formami logicznego myslenia,
przejawiajacego si¢ m.in. W rozpoznawaniu, nazywaniu 1 eliminowaniu bledow
logicznych, a takze w poprawnym formutowaniu wnioskowan i1 uzasadnianiu wtasnych
przekonan oraz twierdzen o zroznicowanej sile dowodowej. Tego rodzaju studia
wyrabiaja ponadto krytyczny stosunek do innych osob i wyrazanych przez nich opinii,
jak réwniez chronia przed dogmatyzmem wyrabiajac potrzebe dowodzenia racji

i sktaniajac do odrzucania tez, nieposiadajacych wystarczajgco silnego uzasadnienia’?.

27 por. ibidem, s. 69-70.
128por K. Dyrda, Logika ogdlna, Wybrane zagadnienia, Kielce 1998, s. 7.
129 por, http://filozofia.traugutt.net/wspolczesnosc,35,1.php
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| 1.2.2. Rozumowanie warunkowe

Rozumowanie warunkowe okre§lane mianem implikacji, bywa tez zwane
wnioskowaniem hipotetycznym, gdyz opiera si¢ na swoistym warunku ,,jesli/to”. Jest
on do$¢ charakterystyczny dla naszego codziennego sposobu mys$lenia. Czesto si¢
bowiem zdarza, ze stawiamy pewien warunek przewidujac co si¢ stanie, gdy zostanie
spelniony, np. jesli pomysinie ukoncze studia, to dostane od rodzicow mieszkanie.

W symbolicznej postaci ten typ wnioskowania przedstawia si¢ nastepujgco:

A—B przestanka wigksza wnioskowania
A przestanka mniejsza
Zatem B wniosek

Jest to zdanie warunkowe, ztozone z dwodch cztonow, z ktorych pierwszy
symbolizowany przez A nazywa si¢ ,,poprzednikiem”, a drugi oznaczony symbolem
B, zwie si¢ ,,nastepnikiem”. We wnioskowaniu tym ,,przestanka wicksza A—B mowi
nam, iz jesli ma miejsce A (cokolwiek to jest), to z koniecznosci nastapi B. W tym
momencie nie wiemy, co rzeczywiscie si¢ wydarzy albo nie. Przeslanka mniejsza
A moéwi nam, ze warunek wprowadzony w przestance wigkszej zostat spetniony. Skoro
tak, to konsekwencja B, bedzie mie¢ miejsce. To zasadne wnioskowanie — jesli
przestanki sa prawdziwe, to wniosek takze bedzie niezawodnie prawdziwy.”130

W logice zdanie oparte na implikacji moze by¢ falszywe tylko wowczas, gdy
poprzednik jest prawdziwy, za§ nastepnik falszywy. Je$li natomiast oba zdania
(poprzednik 1 nastgpnik) sa falszywe lub prawdziwe, to zdanie jest prawdziwe. Co
ciekawe, implikacja moze by¢ prawdziwa jeszcze w jednej do$¢ kontrowersyjnej
sytuacji, kiedy to poprzednik jest falszywy za$ nastepnik prawdziwy.

Odnoszac powyzsze rozwazania do przyktadu: jesli pomysinie ukoncze studia, to
dostang od rodzicow mieszkanie, implikacja bedzie falszywa, gdy zdam wszystkie
egzaminy na studiach, a mimo to nie otrzymam mieszkania. W takiej sytuacji nalezy
uznaé, ze rodzice klamali skladajac swoja obietnice. Jesli natomiast nie ukoncze
studiow 1 nie dostang mieszkania lub pozdaje wszystkie egzaminy i otrzymam
mieszkanie, to woOwczas obietnica rodzicow jest w peini prawdziwa. Tymczasem
watpliwosci moze budzi¢ uznanie za prawdziwe zdania w momencie, gdy nie ukoncze

studiow, a mimo to otrzymam od rodzicow mieszkanie. Wbrew pozorom nie tamig oni

130D Q. Mclnerny, op. cit., s. 74.
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swojej obietnicy, gdyz nie bylo powiedziane, ze jest to jedyny warunek, kiedy moge
dosta¢ mieszkanie. Z tego wzgledu istnieje mozliwos¢, ze otrzymam je np. z okazji
wyjscia za qulsl.

Drugi sposéb definiowania implikacji ,,polega na okresleniu poprawnych

#1327 tego wzgledu, ze implikacja

schematow wnioskowania dla tego funktora
w sposob formalny przedstawia si¢ ,,jezeli A, to B”, a kazdy z jej argumentow moze
przyja¢ dwie wartosci: prawda lub falsz, to powstaja w efekcie cztery kombinacje.

Stanowig one osobne schematy wnioskowan, z ktorych dwa sg niezawodne, a dwa

zawodne.
1. Modus Ponens: 2. Potwierdzenie Nastepnika:
Jezeli A,to B Jezeli A,to B
A B
Wiec: B Wiec: A
3. Zaprzeczenie Poprzednika 4. Modus Tollens:
Jezeli A,to B Jezeli A,to B
nie A nie B
Wiec: nie B Wiec: nie A

Schematy Modus Ponens (1) oraz Modus Tollens (4) sa niezawodne, poniewaz
ich stosowanie jest uprawnione i konkluzywne. Mimo, ze wnioskowanie oparte na tych
dwoch schematach jest poprawne, to nie oznacza to, ze cata implikacja jest prawdziwa
lub fatszywa. Decyduje o tym prawdziwos$¢ poprzednika i nastgpnika. Przyktadowo
weryfikowanie hipotez opiera si¢ na opisanych dwoch niezawodnych schematach, ale
zrodtem przestanek jest zawodna indukcja. Twierdzenia typu ,,jesli to jest sprawca, byt
na miejscu wypadku samochodowego” albo ,,podejrzany nie byl na miejscu wypadku,
wigc nie moze by¢ sprawca” sg poprawne logicznie, niemniej jednak przestanka ,nie
byl na miejscu wypadku” moze by¢ falszywa, je§li oparto ja na poszlakach a nie
dowodach (np. w tym samym dniu, w innym miescie z bankomatu pobierane byty
pienigdze z konta podejrzanego). Tak wigc mimo, Ze wnioskowanie na podstawie

schematow niezawodnych (1) 1 (4) jest poprawne z logicznego punktu widzenia, to cata

131 por, K. Wieczorek, op. cit., s. 20
132 R. Mackiewicz, op. cit., s. 19.
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implikacja moze by¢ falszywa'®. Pozostate dwa schematy wnioskowania Potwierdzenie
Nastegpnika (2) i Zaprzeczenie poprzednika (3) sa zawodne, w zwigzku z tym nie moga
stuzy¢ testowaniu implikacji. Ich stosowanie, niezaleznie od prawdziwosci czy
falszywosci zarowno przestanek, jak i calej implikacji, jest nieuprawnione™*.

W odniesieniu do rzeczywistosci, wickszos¢ implikacji, jakich uzywamy na co
dzien, nie odzwierciedla niezawodnego powigzania pomiedzy poprzednikiem
a nastepnikiem. Chodzi o to, ze nasze wnioski, do jakich dochodzimy w trakcie
wnioskowania, niekoniecznic wynikaja w sposob logiczny. Z reguly sg one
prawdopodobne. Niemniej jednak naszym celem powinno by¢ tworzenie wnioskowan,
ktorych wnioski cechowalby jak najwiekszy stopien prawdopodobienstwa. Nalezy tez
pamigta¢ o tym, ze im mocniejszy zwigzek migdzy poprzednikiem a nast¢pnikiem, tym
wieksze prawdopodobienstwo, ze nastepnik bedzie prawdziwy. Sita implikacji zalezy
bowiem od znajomos$ci dwoch rzeczy potaczonych ze sobg w zdaniu warunkowym,
a takze od tego, w jaki sposob sa powiazane'*>.

Implikacja jest jednym z podstawowych funktorow logicznych. Wobec tego
rozumowanie warunkowe jest jednym z podstawowych przejawow logicznego
myslenia. Ten sposdb rozumowania miat odzwierciedlenie w przeprowadzonych

badaniach®3.

| 1.3. Rozumowania indukcyjne

Rozumowanie indukcyjne stanowi rodzaj wnioskowania
uprawdopodobniajacego polegajacego na przejsciu od tego, co szczegdtowe do tego,
co ogollne. Innymi stowy jest to rozumowanie, w ktorym formutuje si¢ uogodlnienia
w oparciu o obserwacje podobnych rzeczy lub wydarzen. Nie ma jednak gwarancji,
ze te uogodlnienia sg w pelni prawdziwe, gdyz nie sposdb zaobserwowaé wszystkie

przypadki nie do$¢, ze wszedzie, to jeszcze w czasie przesztym, terazniejszym

33 por. E. Necka, op. cit., s. 455.
34 por. ibidem, s. 456.
135 por. D.Q. Mclnerny, op. cit., s. 76-77.
13 Implikacje jako predykat, tj. warunek logiczny omowiono réwniez w rozdziale III niniejszej pracy.
Nauka programowania w ramach przeprowadzonych badan opierata si¢ w znacznej mierze na pisaniu
predykatow.
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i przysztym™’. Tak wicc przestanki wnioskowania indukcyjnego stanowia szczegotowe
fakty, ktore wspoOlnie tworza zbior dowodow. Fakty te pozwalaja dokonaé
wiarygodnego uogoélnienia o nich i wyprowadzi¢ wniosek. Jego poprawnosci mozemy
by¢ pewni dopiero wowczas, gdy rozpatrzone zostaty wszystkie poszczegdlne fakty.
Jesli natomiast nie udato nam si¢ przeanalizowa¢ wszystkich danych, to pozostaje nam
okreslenie prawdopodobienstwa prawdziwosci tego wniosku. Z tego powodu
wnioskowanie indukcyjne przynosi wnioski zawodne tj. prawdopodobne, ktére nie
wynikajg logicznie z przesianekms.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze wnioskowanie indukcyjne to takie,
w ktorym ,na podstawie wielu przestanek jednostkowych, stwierdzajacych,
1Z poszczegoOlne zbadane przedmioty pewnego rodzaju maja pewna cech¢, dochodzi si¢
(przy braku przestanek negatywnych), do wniosku ogdlnego, ze kazdy przedmiot tego
rodzaju taka ceche posiada™®. Je§li mamy pewno$é, ze nie ma juz innych tego rodzaju
przedmiotdéw, poza tymi ktoére zostaly przytoczone w przestankach jednostkowych, to
wowczas moéwimy o wnioskowaniu przez indukcje zupelna. Je$li jednak nie
posiadamy tej pewno$ci, to moéwimy o wnioskowaniu przez indukcje niezupelng.
Stanowi ona jak gdyby pewna odmiang¢ wnioskowania redukcyjnego, w ktéorym
popetnienie bledu materialnego powoduje fatszywos¢ wniosku. Tymeczasem indukcja
zupelna jest tak naprawde wnioskowaniem dedukcyjnym, gdyz z koniunkcji przestanek
wynika niezawodny wniosek*.

Podsumowujac pragne stwierdzi¢, ze celem rozumowania indukcyjnego jest
dokonywanie wiarygodnych uogdlnien o duzych grupach rzeczy z zachowaniem
wysokiego stopnia prawdopodobienstwa. Gdyby istniata mozliwo$¢ okreslenia, czy
wszyscy cztonkowie danej grupy posiadaja jaka$ konkretng ceche i rzeczywiscie mozna
by byto ja sprawdzi¢ u kazdego z nich, to wniosek bytby niezawodny. To jednak rzadko
kiedy jest mozliwe. W takiej sytuacji cztowiek (badacz) stara si¢ wyloni¢ pewien zbior
jednostek, ktore sa reprezentatywne dla calej grupy. Wielkos$¢ tego zbioru ustala na
podstawie stopnia jego reprezentatywnosci w ten sposob, by skupiat catg roznorodnos¢,

jaka wystepuje w grupie jako catosci*.

37 por. H. Ruchlis, S. Oddo, op. cit., s. 85.
138 por. ibidem, s. 85.
139 7. Ziembinski, op. cit., s. 184.
10 por. ibidem, s. 184.
1 por, D.Q. Mclnerny, op. cit., s. 94.
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Przedstawione wyzej poglady na rozumowanie warunkowe s3 spodjne

z pogladami znanych polskich uczonych takich, jak: Tadeusz Kotarbinki'*?, Jan

Lukasiewicz'*®, Alfred Tarski'* i Jerzy Perzanowski**, a takze Kazimierz

Ajdukiewicz** czy Grzegorz Malinowski**’.

I 1.3.1. Kanony indukcji eliminacyjnej

W zakresie wnioskowania indukcyjnego wyr6zni¢ mozna tzw. kanony indukcji
eliminacyjnej. Stanowig one pewne ogolne wskazowki utatwiajace dostrzeganie
zwigzkdw wystepujacych pomigdzy dwoma rdznymi zjawiskami, cechami czy
zmiennymi w badaniach empirycznych. Zostaty one sformutowane w XIX wieku przez
angielskiego logika Johna S. Mill’a, cho¢ wczesniej od niego indukcje stosowali
Sokrates czy Francis Bacon. Sposréd kanonow omoéwie: kanon jedynej zgodnosci,
kanon jedynej roznicy oraz kanon zmian towarzyszacych.

Jezeli zatem pragniemy ustali¢, jakie zjawiska w sposob istotny oddzialuja na
wystepowanie pewnego zjawiska, musimy wpierw stworzy¢ liste zjawisk, ktore o takie
oddzialywanie podejrzewamy. Kanony pozwalajg niektore z nich jako nieistotne
wyeliminowac.

W oparciu 0 kanon jedynej zgodno$ci mozemy ustali¢, ze ,,prawdopodobnie
zjawisko X; ma istotny zwigzek ze zjawiskiem Y wtedy, gdy X; stale wystepuje, gdy
wystepuje Y, podczas gdy inne zjawiska podejrzane X,...X, stale z Y nie

1% Na przyktad: Trzy osoby, u ktorych stwierdzono objawy zatrucia

wystepuja
pokarmowego, jadly wspolnie przed zachorowaniem kolacje. Pierwsza jadla satatke
z majonezem, Sledzie, szynke, druga — grzyby, szynke, satatke z majonezem, trzecia —
jajka, satatke z majonezem, kurczaka. Jedyna zgodnos¢ w jadtospisie wszystkich osob
to salatka z majonezem. To ona jest prawdopodobnie przyczyng zatrucia pokarmowego

wszystkich trzech osob.

Y2 por. T. Kotarbinski, Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauk, Wroctaw-£6dz,
1990.
3 Por. J. Lukasiewicz, Sylogistyka Arystotelesa z punktu widzenia wspotczesnej logiki formalne;j,
Warszawa 1988.
44 por. A. Tarski, Wprowadzenie do logiki i do metodologii nauk dedukcyjnych, Biatystok 1994.
Y5 por. J. Perzanowski, Logika & filozofia logiczna, Torun 2000.
18 por, K. Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, Warszawa 1985.
Y7 por. G. Malinowski, Logika ogélna, £6dz 2008
18 K. Dyrda, Logika ogodlna, Wybrane zagadnienia, Kielce 1998, s. 52.
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Z kolei na podstawie kanonu jedynej roéznicy mozemy stwierdzic,
ze prawdopodobnie zjawisko X ma istotny zwigzek z wystgpowaniem zjawiska Y
sjezeli zjawisko Y stale wystepowato, gdy wystgpito zjawisko X; 1 stale nie
wystepowato, gdy nie wystgpito zjawisko X, cho¢ inne poprzednio wystepujace

zjawiska zachodzily réwniez i w tych przypadkach™*

Na przyklad: zakladamy,
ze sposrodd opisanych osob, objawy zatrucia pokarmowego wystapity u pierwszej
1 drugiej, za$ nie wystgpity u trzeciej osoby. Jedyng rozmicq byt tu brak szynki
w positku trzeciej osoby. Osoba pierwsza i druga jadly bowiem szynke. Na tej
podstawie wnioskujemy, ze szynka byta prawdopodobnie przyczyna zachorowania.
Tymczasem kanon zmian towarzyszacych stosujemy w sytuacji, gdy
obserwujemy, ze zjawisko Y podlega zmianom odpowiednio do zmian zachodzacych
w zjawisku X podczas, gdy inne towarzyszace im zjawiska nie zmieniajg sig.

Whioskujemy wiec, ze X ma prawdopodobnie istotny wptyw na Y**°

. Na przykiad:
obserwujemy, ze objeto$¢ danego ciala zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury
i maleje, gdy tylko temperatura obniza si¢, podczas gdy inne wilasciwosci ciata takie,
jak np. barwa i ksztalt nie zmieniajg si¢. Przypuszczamy wigc, Zze objetos¢ tego ciala

zalezy od zmian temperatury™>.

| 1.4. Rozumowanie przez analogi¢

Badania nad rozumowaniem indukcyjnym sg prowadzone w pedagogice
i psychologii poznawczej m.in. w obszarze wnioskowania na podstawie analogii*®.
Przez niektorych badaczy jest ono uwazane za swoisty rodzaj indukcji z tego wzgledu,
ze w pierwszej kolejnosci wymaga rozumowania od szczegdétu do ogdhu
»(abstrahowanie relacji miedzy czlonami analogii w dziedzinie X), a w nastgpnej od
ogotu do szczegodtu (przeniesienie wyabstrahowanej relacji na przestrzen semantyczng

dziedziny Y)"**,

149 7 Ziembinski, op. cit., s. 189.
130 7 Ziembinski, op. cit., s. 190.
1 por. K. Dyrda, op. cit., s. 53.
152 por. E. Necka, op. cit., s. 472.
3 Ibidem, s. 474.
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Rozumowanie przez analogi¢ zaktada, ze ,jesli dwie rzeczy sg podobne pod

pewnym wzgledem, to moga byé podobne takze pod innym”'>*

. Struktura tego
wnioskowania jest taka, ze z dwoch porownywanych rzeczy, jedna — A, jest bardziej
znana, anizeli druga — B. Majg one bardzo duzo niepodwazalnych wspdlnych cech.
Celem tego wnioskowania jest wigc przekonanie si¢ o tym, czy dodatkowa cecha, ktora
nie jest do konca oczywista, stanowi wspolng wilasciwos¢ dla obu poréwnywanych
rzeczy.

Schemat wnioskowania w takim przypadku przedstawia si¢ nastepujaco:

A posiadacechy: EFGHJ iK

B posiada cechy: EFGHJ iK

A jest w posiadaniu cechy L,

Wigc B rowniez charakteryzuje si¢ ta cecha

Whiosek stwierdzajacy, ze A i B sa do siebie bardzo podobne nie wynika
z koniecznosci, aczkolwiek nie jest nieprawdopodobny. Z tego wzgledu, ze obie
porownywane rzeczy maja wiele wspolnych wlasciwosci, istnieje taka mozliwosc,
ze dodatkowa cecha, ktora charakteryzuje jedng rzecz, jest w posiadaniu tez drugiej 153

W rzeczywistosci wnioskowanie z analogii mozna odnie$¢ np. do nastepujacej
sytuacji pedagogicznej, w ktorej dorosta osoba méwi dziecku — to jest ,,piesek”,
zwracajac jego uwage na szczekajace czworonozne zwierze, o pysku, uszach i ogonie.
Kilka dni p6zniej, to samo dziecko spostrzega inne czworonozne zwierz¢ o podobnym
wygladzie, ktore jednak nie szczeka lecz miauczy. Kto§ mowi — to jest ,.kotek™. Na tej
podstawie, dokonujac obserwacji ktorego$§ z tych zwierzat, dziecko za posrednictwem
analogii wychwytuje podobienstwa i réznice, po czym odpowiednio je nazywa*®.

Rozumowanie przez analogi¢ opiera si¢ na transferze wiedzy, ktory polega na
przeniesieniu wiedzy z pewnej dziedziny na zupeilnie odmienng dziedzing. Transfer ten
moze by¢ pozytywny wowczas, gdy poprzez analogie cztowiek zwigeksza swoje szanse
na znalezienie rozwigzania problemu lub negatywny, gdy podobienstwo dwoch sytuacji
problemowych niestusznie sktania do podjecia podobnych rozwigzah, gdyz jest

pozorne. Najistotniejsze w analogii jest zatem okreslenie, jakie czynniki wskazujg na

1 H. Ruchlis, S. Oddo, op. cit., s. 98.
%por, D.Q. Mclnerny, op. cit., s. 68-69.
1% por, H. Ruchlis, S. Oddo, op. cit., s. 98.
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podobienstwo migdzy dwoma problemami®’. Zdaniem Dedre Gentner, najistotniejsza
rzecza jest dostrzezenie podobienstwa relacji zachodzacych miedzy poszczegdlnymi
elementami dwoch odrebnych sytuacji problemowych®®. Z kolei Edward Necka
wskazuje na konieczno$¢ dokonania jeszcze analizy podobienstw cech
powierzchownych dzielonych przez dwie sytuacje®™.

Wspotczesnie sadzi sig, ze w przypadku stabo znanych cztowiekowi dziedzin,
w pierwszej kolejnosci dostrzega on miedzy nimi podobienstwa zewnetrzne,
a w nastepnej, wraz z nabytym doswiadczeniem, podobienstwa wewnetrzne dotyczace

funkcji czy mechanizmow'®

. W zwiagzku z tym poprawne przeniesienie wiedzy
uzaleznione jest od abstrakcyjnych schematéw rozumowania stanowigcych ogdlne
reprezentacje rozwigzan znajdujacych zastosowanie w rozmaitych sytuacjach czy
dziedzinach'®",

Celem stosowania analogii jest wigc wlasciwe ukierunkowanie myslenia. Jest
ona bardzo pomocna przez to, ze wskazuje mozliwe rozwigzania problemow i odgrywa
znaczaca rolg w procesie uczenia si¢ znaczenia stow. Niemniej jednak czgsto si¢ jej
naduzywa, w efekcie czego dochodzi do licznych btedow myslowych. Z tego wzgledu
wazne jest poprawne postugiwanie si¢ analogig poprzez dokonywanie starannej selekcji
podobnych cech roznych rzeczy. Jak tatwo popetni¢ blad wida¢ chociazby na
przyktadzie wieloryba, ktory cho¢ wyglada jak ryba, to jednak jest tak naprawde

ssakiem, majagcym wbrew pozorom wigcej wspdlnego z kotem czy psemmz.

| 1.5. Rozumowania probabilistyczne i nieformalne

Wigkszos¢ teorii dotyczacych rozumowania zaktada, ze jes$li informacje
zamieszczone w przestankach zdania logicznego lub w jakiej$ sytuacji problemowej da

si¢ poprawnie zestawi¢ na kilka sposobow, to kazdy z nich jest analogicznie

7 por. E. Necka, Psychologia poznawcza, op. cit., s. 474.

%8 E. Necka, ibidem, s. 474, za: D. Gentner, K.J. Holyoak, Reasoning and learning by analogy:
Introduction, American Psychologist, 52, 1997, s. 32-34.

159 E. Necka, Psychologia tworczosci, Gdansk 2001.

160 M.D. Mumford, Analogies [w:] M.A. Runco, S. Pritzker (red.) Encyclopedia of creativity, t. 1, New
York 1999, s. 71-78.

161 7 Chen, L. Mo, Schema induction In problem solving: A multidimensional analysis, Journal of
Experimental Psychology: Learning, Memory and Cognition 30, 2004, s. 583-600.

182'por, H. Ruchlis, S. Oddo, op. cit., s. 100.
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prawdopodobny. W odniesieniu do teorii modeli mentalnych formutuje si¢ twierdzenie,
ze kiedy w danej sytuacji istnieje mozliwo$¢ stworzenia wigcej niz tylko jednego
modelu, to kazdy z nich ma takg samg szans¢ na to, ze zostanie wygenerowany. Okresla
si¢ to zasada jednakowego prawdopodobienstwa. Biorgc pod uwage przytaczany juz
przyktad,

Kasia jest wyzsza od Ani

Ania jest nizsza od Basi,

Ktora z dziewczqt jest najwyzsza?

w ktérym ani jeden z trzech modeli mentalnych, jakie mozna zbudowaé na podstawie
powyzszych przestanek, nie jest bardziej prawdopodobny od pozostatych i nie ma na to
zadnego wptywu cho¢by nasze doswiadczenie z imieniem Kasia, Ania czy Basia. Taki
wplyw moze istnie¢ wowczas, gdy zachodzi zwigzek migdzy trescig logicznego
wniosku a wiedza lub przekonaniami oséb badanych'®®. Teoretycy nazwali to efektem
sity przekonan®®,

Badacze dostrzegaja 0w wplyw osobistej oceny prawdopodobienstwa zdan
warunkowych na poprawno$¢ wnioskowania. Efekt ten jest widoczny w przypadku, gdy
implikacja ma posta¢ realng a nie abstrakcyjng. Zatem ocena prawdopodobiefnistwa
implikacji zalezy od tego, na ile mozliwe sa wedtug badanych osob inne, niz zawarte
w poprzedniku, powody zaj$cia sytuacji przedstawionej] w nastgpniku. Im wigcej
badane osoby znaja powodéw, tym mniej popelniajg btedow w zakresie zaprzeczenia

poprzednika i potwierdzenia nastgpnika®

. Podobnie jest w odniesieniu do teorii
modeli, gdzie znajomo$¢ wigkszej liczby kontrprzyktadow, zmniejsza liczbe tych
bledow'®.

Tymczasem rozumowanie nieformalne polega na nieoficjalnym uzupehianiu
przestanek o dodatkowe informacje w sytuacji, gdy te ostatnie odzwierciedlajg naszg
wiedze i przekonania. W zwiazku z tym przeobrazeniu niekiedy ulega reprezentacja
sytuacji problemowej. Tak wigc w rozumowaniu nieformalnym uwzgledniamy wigksza

liczbe przestanek niz tylko te, ktére otrzymujemy, w efekcie czego nasze rozumowanie

163 por. E. Necka, op. cit., s. 478.

164 5t. J. Evans, P. Pollard, Belief bias and problem complexity In deductive reasoning [w:] J.P. Caverni,
J.M. Fabre, M. Gonzales (red.) Cognitive biases, Oxford 1990, s. 131-154.

185 por. E. Necka, op. cit., s. 478.

1% por. ibidem, s. 479.
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jest bardziej rozbudowane pod wzglgdem tresciowym i lepiej przystosowane do realiow
zycia'®.

Rozumowanie nieformalne charakteryzuja trzy cechy. Po pierwsze, jego
argumenty sktadajg sie z przestanek i wniosku. Nie sg one przejrzyscie rozdzielone
1 zawieraja niekiedy przestanki ukryte, ktére mozna wlaczy¢ do procesu rozumowania.
Po drugie, argumenty nieformalne sa uzywane wtedy, gdy nie mozna dokladnie
zweryfikowa¢ wniosku. Po trzecie, rozumowanie nieformalne zawiera zaro6wno
elementy dedukcji, jak i indukeji. Z reguty jednak polega na tych ostatnich’®®.

Domeng rozumowania nieformalnego sa rézne kwestie moralne i egzystencjalne,
a takze niedoprecyzowane sytuacje problemowe. Okazuje si¢ jednak, ze jego
przedmiotem moga by¢ tez catkiem jasno zdefiniowane, z pozycji logiki formalnej,
problemy. Oznacza to, ze wyciagnigty z rozumowania nieformalnego wniosek moze
by¢ tozsamy z tym, jaki zostalby wyprowadzony na bazie rozumowania formalnego.
Ale moze zdarzy¢ si¢ i tak, ze wnioski te bedg rozne w sensie nietozsame. W takiej
sytuacji nalezy obdarzy¢ wigkszg wiarygodnos$cig wniosek nieformalny169.

Wszystkie formy rozumowania, niezaleznie od tego czy majg charakter dedukcji
czy indukcji taczy jedna wspolna wilasciwosé, ktorag stanowi integracja relacyjna.
Nalezy ja rozumie¢ jako tworzenie relacji pomigdzy réznymi obiektami lub zdarzeniami

170

i manipulowanie nimi.”" Tego rodzaju procesy zachodzg zaréwno we wnioskowaniu

dedukcyjnym, jak i indukcyjnym. Swiadcza o tym liczne dowody z badan

eksperymentalnych przeprowadzonych przez m.in. James A. Waltz’a'"*

, czy Velupillai
Prabhakarana' .

Omoéwione powyzej rozumowania probabilistyczne i1 nieformalne stanowig
form¢ logicznego myslenia 1 powinny by¢ uwzgledniane w metodykach nauczania

przedmiotow takich, jak na przyktad: jezyk polski, etyka czy filozofia.

7 por. ibidem, s. 479.

1% por. E. Necka za: V.F. Shaw, The cognitive processes In informal reasoning, Thinking and reasoning,
2,1996, s. 51-80.

19E. Necka, op. cit., s. 477-480.

% Ibidem., s. 477.

71 3.A. Waltz, B.J. Knowlton, K.J. Holyoak, A system for relational reasoning in human prefrontal
cortex, Psychological Science, 10, 1999, s. 119-125.

172/, Prabhakaran, J.A.L. Smith, J.E. Desmond, G.H. Glover, Neural substrates of fluid reasoning: An
fMRI study of neocortical activation during performance of the Raven’s Progressive Matrices Test,
Cognitive Psychology, 33, 1997, s. 43-63.
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| 2. Podejscie Jeana Piageta do logicznego myslenia

Poglady Jeana Piageta odno$nie logicznego myslenia mieszcza si¢ W obszarze
jego teorii rozwoju myslenia, wedlug ktorej dziecko przechodzi przez cztery stadia
rozwoju poznawczego, w ktorych aprioryczne, naturalne struktury oddziatuja
wzajemnie ze S$rodowiskiem zewngtrznym. Dla kazdego =z tych stadiow
charakterystyczny jest odmienny styl poznawczy umozliwiajacy docelowe przejscie od
reakcji opartych na doznaniach sensorycznych do refleksyjnego, abstrakcyjno-
logicznego myslenia.

Poczatkowo (od urodzenia do okoto 2 roku zycia) dziecko przechodzi przez
stadium sensoryczno-motoryczne, ktore jest podstawg do wyksztalcenia bardziej
zaawansowanych sposobow myslenia. To pierwsze stadium J. Piaget podzielit na szes¢
podstudiow, ktore odpowiadajg kolejnym trendom rozwojowym:

e | podstadium - od narodzin do okoto pierwszego miesigca zycia u dziecka
wystepuja odruchy podstawowe, ktore umozliwiaja przetrwanie 1 dostosowanie
do nowego otoczenia. Sg to odruchy ssania, chwytania, ptacz, a takze ruchy
glowy, rak czy tutowia’®,

e |l podstadium - od pierwszego do czwartego miesigca zycia U niemowlecia
ksztattuja si¢ pierwsze nawyki, a dziecko rozpoczyna poznawanie S$wiata
poprzez wrodzone struktury odruchowe, np. za sprawg odruchu ssania - poznaje
rozmaite przedmioty trafiajace do ust. Ta tendencja jest praktykowana rowniez
przez starsze dzieci*’*.

e |l podstadium - pomigdzy czwartym a ésmym miesigcem zycia nastgpuje
zalazek inteligencji przejawiajacy si¢ W intencjonalnym odtwarzaniu tych
samych dzialan powodujacych oczekiwane skutki, np. dziecko celowo pociaga
za sznurek, aby wlaczy¢ muzyke 1 wprawi¢ w ruch zawieszong nad t6zeczkiem
karuzele. W tym podstadium nast¢puje rowniez rozwdj koordynacji wzrokowo-
dotykowej. W efekcie dziecko chwyta i manipuluje wszystkim, co spostrzega w

1. . 17
najblizszym otoczeniu .

13 por, J. Piaget, B. Inhelder, Psychologia dziecka, Wroctaw 1993, s. 10-13.
1 por., ibidem, s. 13-14.
15 por., ibidem, s. 14-15.
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e |V podstadium - od 6smego do dwunastego miesigca zycia dziecko nabywa
zdolnos¢ do tworzenia umystowych reprezentacji przedmiotéw nieobecnych, z
ktérymi nie ma bezposredniego kontaktu sensomotorycznego. Stato§¢ obiektu
przejawia si¢ w zdolnosci spostrzegania, ze przedmioty istniejg i zachowuja si¢
niezaleznie od §wiadomosci i dziatan dziecka®".

e V podstadium - po ukonczeniu pierwszego roku do mniej wigcej osiemnastego
miesigca zycia dziecko metodg prob i btedéw probuje rozwigzywac problemy.
Innymi stowy szuka nowych - przez réznicowanie znanych - sposobow dziatania
stuzacych pokonaniu okreslonych trudnosci'”’.

e VI podstadium - pomigdzy osiemnastym a dwudziestym czwartym miesigcem
zycia zaczyna dominowa¢ praktyczna inteligencja. Na tym etapie dziecko staje
si¢ zdolne do znajdywania sposobow dziatania w mysli na drodze kombinacji
zinterioryzowanych, ktére prowadza do naglego zrozumienia 1 w efekcie
podjecia odpowiedniego dziatania praktycznego stuzacego rozwigzaniu jakiego$

problemu?”.

Kazde z omowionych podstudidow wyznacza nowy fragmentaryczny progres az
do momentu, gdy osiggni¢te przez dziecko zachowanie posiada cechy uznane przez
psychologa za  wlasciwo$¢ inteligencji, ktéra w omawianym  stadium
sensomotorycznym pozwala na rozwigzywanie wielu probleméw majacych swe zrodto
w dziataniu. Dotycza one np. siggania po oddalony badz schowany przedmiot-
zabawkqm.

W przeciggu dwoch lat od momentu przyjScia na $wiat dziecko zaczyna
rozumie¢, ze stanowi odrgbng istotg, calkowicie rdznigca si¢ od otoczenia,
przyczynowosci, czasu oraz przestrzenilgo. Rozwinigcie zdolno$ci rozumowania na tym
etapie osiggane jest dzigki procesom asymilacji, adaptacji oraz interpretacji bodzcow

zewnetrznych w celu dopasowania ich do wiasnej struktury mentalnej, a takze dzigki

78 Por. Ph.G. Zimbardo, Psychologia i zycie, Warszawa 1999, s. 174.
Y7 por., J. Piaget, B. Inhelder, Psychologia dziecka, op. cit., s. 15-16.
18 por, ibidem, s. 16-17.

% por, ibidem, s. 9.

18 por. E.B. Hurlock, Rozw¢j dziecka, Warszawa 1985, s. 127.
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procesom akomodacji i przeksztalcania wlasnej struktury mentalnej w celu doréwnania
wymaganiom otoczenia'®’,

W kolejnym stadium przedoperacyjnym zwanym réwniez prelogicznym (od
mniej wiecej 2 do 7 lat), nastepuje u dziecka konsolidacja reprezentacji myslowej, czyli
doskonali si¢ zdolno$§¢ do umyslowego reprezentowania nieobecnych fizycznie
przedmiotow, osO6b 1 zdarzen poprzez wykorzystywanie obrazow umystowych
obejmujgcych przede wszystkim cechy zmystowe takie, jak: ksztalt, barwa, potozenie w
przestrzeni, ci¢zar, temperatura, struktura powierzchni (jej gtadkos¢ lub chropowatosc),
zapach, smak itp. Cechy te maja istotny wptyw na sposéb spostrzegania i rozumienia
$wiata'®,

Najwazniejsze cechy mys$lenia przedoperacyjnego to centracja i egocentryzm.
Ten ostatni odnosi si¢ do niezdolnosci dziecka do ujmowania $wiata z innych punktow
widzenia niz jego wihasny'®®. Nie potrafi ono zrozumie¢, ze kto$ inny moze mieé
odmienne zdanie, albo spostrzega¢ dang rzecz czy zdarzenie z innej perspektywy lub
strony niz jego wtasna. Swiadczy o tym eksperyment przeprowadzony przez J. Piageta,
w ktorym pokazywal on dzieciom do lat siedmiu trojwymiarowy model obrazujacy trzy
gory. Ich zadanie polegato na opisaniu tego, co zobaczy mi$ umiejscowiony po
przeciwnej stronie. W rezultacie nie potrafity one poprawnie opisa¢ widoku z
odmiennej perspektywy*8*.

Natomiast centracja umozliwia skupianie uwagi jedynie na pojedynczych,
centralnych cechach obiektu'®. Oznacza to, ze dziecko koncentruje sie na najbardziej
wyrazistych pod wzgledem percepcyjnym wihasciwosciach przedmiotéw badz zabawek,
w efekcie czego pomija ich pozostate cechy niekiedy nawet bardziej istotne. Dowodzi
tego klasyczny eksperyment J. Piageta z przelewaniem cieczy do réznych szklanek o
odmiennym ksztatcie i wielko$ci. Dziecko na poziomie przedoperacyjnym wnioskuje w
oparciu o wyglad i skupia swojg uwage na percepcyjnie wyrdzniajacej si¢ cesze. W
zwigzku z tym w jego opinii po przelaniu zawartosci z jednej szklanki do innej np.

wyzsze]j 1 wezsze] — 1lo$¢ cieczy ulega zwigkszeniu.

181 por. J. Piaget, Narodziny inteligencji dziecka, Warszawa 1966, s. 41-58.

182 por. www.cen.uni.wroc.pl/download/psycholog/wyklad_13_rozwoj_poznawczy.pdf

183 por. Ph.G. Zimbardo, op. cit., s. 175.

184 por. J. Piaget, Jak sobie dziecko $wiat przedstawia [w:] L. Woloszynowa L. (red.), Materiaty do
nauczania psychologii, seria 2, t. 3., Warszawa 1969.

18 Por. ibidem., s. 175.
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Poza egocentryzmem 1 centracja, myS$lenie dziecka na poziomie
przedoperacyjnym ma charakter animistyczny i polega na przypisywaniu martwym
przedmiotom 1 zdarzeniom fizycznym wilasciwosci psychicznych, np. zwierzetom
przypisuje uczucia badz mysli, ktére samo przezywa'®®. W zwiazku z tym, ze dziecko
nie ma wyksztatconego pojecia stalosci objetosci, dtugosci, wagi, masy i liczby, nie
potrafi jeszcze uzna¢ zmian przeksztalcajacych za odwracalne. Wskazywaé na to moze
eksperyment z plasteling. Polega on na tym, ze dziecku przedstawia si¢ dwie identyczne
kulki z plasteliny, a nast¢pnie jedng z nich przeksztalca w placek o jak najwigkszej
srednicy. Na omawianym etapie rozwojowym dziecko jest zdania, ze wigcej plasteliny
jest tam, gdzie zajmuje ona wigcej miejsca. Innymi stowy obserwujgc kolejnosé
nastepujacych po sobie stanéw obrazujacych zmiane ksztattu plasteliny z kulki na
placek, dziecko nie umie polaczy¢ serii zdarzen jako $cisle ze soba powigzanych i
przedstawi¢ ich w logicznym ciggu. W zwigzku z tym nie potrafi wykorzystywac
jeszcze operacji logicznych do rozwigzywania problemow.

Stadium operacji konkretnych rozpoczyna si¢ wraz z pojsciem dziecka do
szkoly 1 rozpoczgciem przez nie nauki. Jest to przede wszystkim okres, w ktoérym
nastepuje rozwdj logicznego myslenia przejawiajacego si¢ w umiejetnosci postugiwania
si¢ pojeciami 1 uymowania w réznorodne relacje logiczne przedmiotow ze zjawiskami
rzeczywisto$ci. Zdolnos¢ myslenia stowno-logicznego jest wiec mozliwa dopiero pod
wpltywem nauki szkolnej i przyswajania poje¢ naukowych z roznych dziedzin
wiedzy™’.

Pod wplywem nauki szkolnej wraz z rozwojem zdolnosci do lepszego
zapamigtywania nast¢puja zmiany w zakresie myslenia, ktére w okresie pdznego
dziecifistwa od 7 do okoto 10-12 roku zycia, a wigc w stadium operacji konkretnych,
przybiera posta¢ myslenia logicznego. Dzigki niemu dziecko staje si¢ zdolne do
przeprowadzania wnioskowania o charakterze przyczynowo-skutkowym w wyniku
czego potrafi poprawnie wyjasniaé wiele zjawisk i przewidywaé teoretyczne ich
nastgpstwo. W ten sposob rozwigzuje roézne problemy natury umystowej i

188

praktycznej~". Myslenie przyczynowo-skutkowe staje si¢ mozliwe dzigki ,,zdolnosci do

188 por. J. Piaget, Jak sobie dziecko §wiat przedstawia, op. cit. Warszawa 1969.
87 por. Przetacznikowa M., Rozw6j psychiczny dzieci i mtodziezy, Warszawa 1967, s. 136.
188 por. R. Stefanska-Klar, Pozne dziecinstwo. Mlodszy wiek szkolny [w:] B. Harwas-Napierata,
J. Trempata (red.), Psychologia rozwoju cztowieka. Charakterystyka okreséw zycia cztowieka, Warszawa
2002, s. 135.
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wewnetrznego odwracania czynno$ci lub wyobrazonego stanu rzeczy oraz (...)
zdolno$ci do decentracji poznawczej [polegajacej] na umiejetnosci ujmowania cech
rzeczywisto$ci z roéznych punktéw widzenia i na zintegrowaniu ich w bardziej
obiektywny 1 wielostronny obraz stanu rzeczy”lgg. Ten rodzaj myslenia ksztattuje si¢
réowniez na skutek zdolnosci do tworzenia réznego rodzaju sekwencji (stownych,
ruchowych czy myslowych) oraz umiejetnosci porzadkowania obiektow w malejaco-
rosngce szeregi uwzgledniajace jakie$s konkretne kryterium, np. wysokosé, liczebnosé
elementéw czy ich mase¢. Zastosowanie tego mys$lenia do rozwigzywania problemow
jest tym wieksze, im wiecej dziecko potrafi ujac¢ elementow sktadajacych si¢ na catosc,
a takze im lepiej pojmuje relacje pomigdzy poszczegdlnymi czeSciami catosci lub
migedzy samymi cato$ciami. W stadium operacji konkretnych ksztattuje si¢ réwniez
zdolno$¢ klasyfikowania, tworzenia klas kategorii pojeciowych®.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze logicznos¢ myslenia w stadium operacji
konkretnych polega przede wszystkim na tym, iz dziecko w sposob bezposredni dziata
na przedmiotach, grupujac je w klasy roznych kategorii lub ustalajac migdzy nimi
relacje. Poza klasyfikowaniem 1 ustalaniem relacji, dziecko dokonuje rowniez operacji
infralogicznych, ktore z kolei polegaja na ,laczeniu czesci przedmiotow w jeden
catoSciowy przedmiot przestrzenno-czasowy, i na umieszczaniu i przemieszczaniu tych
czesci wedlug konfiguracji cigglych. (...) Operacje infralogiczne sprowadzaja si¢ do
operacji logicznych podporzadkowania (klasy) lub do relacji”*®'. Klasa jest struktura
opartg na podobienstwie elementéw. Zasadnicze dzialania, jakie dziecko wykonuje na
klasach to dodawanie oraz mnozenie. Dodawanie klas polega na faczeniu ich zakresow,
za$§ mnozenie klas na znalezieniu ich cze$ci wspodlnej. Niezmiernie istotna jest tzw.
kwantyfikacja inkluzji, oznaczajaca iz klasa wezsza wchodzaca w sktad szerszej musi
zawiera¢ mniej elementow. Z Kolei relacja jest struktura oparta na réznicach migdzy
elementami. W tym przypadku np. stosunek elementu A do elementu B implikuje
okreslony stosunek elementu B do A. Niezwykle wazne jest tu zatem zrozumienie
pojecia przechodnio$ci relacjilgz.

Na etapie stadium operacji konkretnych dziecko potrafi stosowaé odwracalnosc¢

mysSlenia przez inwersj¢ lub przez wzajemnos¢. Inwersja pozwala wykonywac dziatania

189 R. Stefanska-Klar, ibidem, s. 136.

%9 por. R. Stefanska-Klar, ibidem, 136.

1B Inhelder, J. Piaget, Od logiki dziecka do logiki mtodziezy, Warszawa 1970, s. 291.
192 por. Z. Wihodarski, A. Matczak, Wprowadzenie do psychologii, Warszawa 1987, s. 188.
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umystowe w przeciwnych kierunkach, np. odwrotnoscia dodawania jest odejmowanie, a
mnozenia — dzielenie. Natomiast odwrotno$¢ przez wzajemno$¢ pozwala rozpatrywac
relacje migdzy jakimi$§ obiektami, np. jezeli A jest wicksze od B, to B jest mniejsze od
A W omawianym stadium rozwojowym zdolno$¢ odwracalnosci my$lenia stopniowo
dokonuje si¢ na ro6znym materiale czy tresciach. Oznacza to, ze dziecko nie tylko potrafi
dokona¢ odwrotnych wobec siebie przeksztalcen zwigzanych np. z dodawaniem i
odejmowaniem, ale tez potrafi przenie$é ta zdolno$¢ na inny materiat. Swiadczy o tym
wynik wspomnianego juz przeze mnie eksperymentu przeprowadzonego przez J.
Piageta. Zgodnie z nim dziecku byly pokazane dwa identyczne naczynia zawierajace
takg sama ilo$¢ cieczy. Nastepnie na jego oczach przelano zawarto$¢ jednego naczynia
do innego ewidentnie réznigcego si¢ ksztattem (wyzszego i wezszego). Po przelaniu
ciecz w kazdym z naczyn wygladata nieco inaczej, w efekcie dziecko w odpowiedzi na
pytanie, w ktorym z naczyn jest wigcej ptynu, stwierdzito ze w obu naczyniach jest jej
tyle samo. W tym wypadku odwracalnos¢ przez inwersj¢ sugeruje dziecku, ze cho¢ na
pozoér w naczyniu wyzszym 1 wezszym wysoko$¢ stupa cieczy jest wyzsza, to tak
naprawde w obu naczyniach jest jej rowna ilos¢*®. Tak wiec w stadium operacji
konkretnych dziecko nabywa i przetwarza informacje o $wiecie na poziomie konkretu,
tj. dzieki wytworzeniu si¢ pojecia stalosci kolejno: elementéw zbioru (okoto 6-7r.),
masy (okoto 7-8 1.), ciezaru (okoto 8-9 1.) i objetosci (okoto 11-121.).1%

Niezwykle wazne — z punktu wiedzenia nauki matematyki — jest wytworzenie
si¢ na omawianym etapie rozwojowym pojecia statosci liczby. Tworzy si¢ ono u
dziecka na skutek operacji szeregowania i klasyfikowania. Zgodnie z teorig zbiorow i
pogladami logikow Gottloba Frege, Alfreda Whiteheada oraz Bertranda Russella,
,»liczba pochodzi po prostu z wzajemnej odpowiednio$ci elementéw obu klas lub obu
zbiordow™®®, przy czym istnieja dwie struktury odpowiednioici. Pierwsza to
odpowiednios¢ jakoSciowa, oparta na rownolegtosci elementow zgodnie ze wzorem i
jego kopia, np. oko do oka, prostokat do prostokata, a druga to odpowiedniosé¢
,Jjakakolwiek” lub zgodna z iloscig elementéw - ,,jeden do jednego”. Tylko te ostatnie

prowadza do wytworzenia si¢ poj¢cia liczby, poniewaz implikuja jednostke liczbowa.

1% |bidem, s. 188.

1% por. J. Piaget, B. Inhelder, Psychologia dziecka, Wroctaw 1993, s. 95-96.

1% por. E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki,
Warszawa 1992.

195, Piaget, B. Inhelder, Psychologia dziecka, Wroctaw 1993, s. 101.

50



Oznacza to, ze liczba jest konsekwencja abstrahowania od cech roznicujacych, w
efekcie czego kazdy indywidualny element staje si¢ réwny kazdemu innemu
elementowi w mysl zasady (1 =1 =1 itd.). Nast¢pnie elementy te moga zosta¢ poddane
klasyfikacji wedlug wiaczania (<) : 1<(1+1)<(1+1+1) itd., przy czym sa one takze
podatne na szeregowanie (—). W celu ich ro6znicowania i zabezpieczenia si¢ przed
podwdjnym liczeniem tego samego elementu przy tym wiaczaniu istotne jest
uszeregowanie ich nie wedtug relacji ,,wigkszy” lecz wedtug relacji ,,przed i po”. Tak
wiec liczba powstaje w $cistym zwigzku z operacjami szeregowania i klasyﬁkowanialg7.

Przejécie od stadium operacji konkretnych do stadium operacji formalnych
rozpoczyna si¢ od okoto 12 roku zycia i obejmuje ucznidw uczeszczajacych w polskim
systemie ksztalcenia do klasy szostej szkoly podstawowej 18, Stadium te charakteryzuje
si¢ tym, ze w rozwigzywaniu problemoéw uczen zaczyna stawiac hipotezy, a nastepnie je
weryfikowaé. Innymi stowy zaczyna przeprowadza¢ rozumowanie hipotetyczno-
dedukcyjne przy czym ,dedukcja nie opiera si¢ juz bezposrednio na rzeczywiscie
spostrzeganych faktach, lecz na wyrazeniach hipotetycznych, czyli na zdaniach
formutujacych hipotezy lub zakladajacych dane — niezaleznie od ich aktualnych
Wiasciwosci — jako po prostu dane. Dedukcja polega wigc na takim powigzaniu tych
zalozen, aby wynikajace z nich wnioski bytly niezawodne nawet wowczas, gdy ich
prawdziwos¢ eksperymentalna nie przekracza sfery mozliwosci.”*%

Myslenie hipotetyczno-dedukcyjne jest mozliwe dzigki uksztattowaniu sig¢
dwoch nowych struktur cato$ciowych. Pierwsza to struktura sieci warunkujgca operacje
kombinatoryczne polegajace na logicznym zestawianiu roéznych przedmiotow czy
sagdow wyrazanych w postaci zdan. Jest to po prostu struktura warunkujaca binarne
relacje logiczne zachodzace miedzy dwoma zmiennymi "p" 1 "q". Za przyktad moze tu
postuzy¢ zadanie majace na celu utozenie roznokolorowych klockéw po dwa we
wszystkich mozliwych kombinacjach (biaty klocek z zottym, biaty z czerwonym, biaty
z zielonym, z0tty z czerwonym, zotty z zielonym itd.)zoo.

Z kolei druga struktura operacyjna przejawia si¢ W postaci czterech

transformacji: INRC, gdzie | — oznacza przeksztatcenie na wprost, N — przeksztatcenie

7 Por. ibidem, s. 101-102.
198 W badaniach eksperymentalnych grupe badawczg stanowili szostoklasisci, a wiec uczniowie w wieku
12/13 lat.
1993, Piaget, B. Inhelder, Od logiki dziecka do logiki mtodziezy, Warszawa 1970, s. 267.
20 por. M. Przetacznikowa, Rozwdj i wychowanie dzieci i mtodziezy w $rednim wieku szkolnym,
Warszawa 1971, s. 104.
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odwrotne przez inwersje lub negacje, R — przeksztalcenie wzajemnie zwrotne, a C —
przeksztatcenie korelatywne®®.

W stadium operacji formalnych, w ktérym logiczne myslenie jest w pehi
rozwinigte, Jean Piaget wyrdznia 16 kombinacji binarnych wynikajacych z potaczenia
relacji logicznych migdzy dwoma zmiennymi "p" i "q" z czterema transformacjami
z grupy INRC. Zgodnie z notacja logiki formalnej przedstawiaja si¢ one nastepujaco:

1. Alternatywa (p v Q)
. Odwrdcenie alternatywy — odpowiada (~p A ~Q)

Koniunkcja (p A Q)

. Odwrocenie koniunkcji — odpowiada (p | q)

2

3

4

5. Implikacja (p = q)
6. Odwrocenie implikacji — odpowiada (p A ~q)

7. Implikacja konwersyjna (p < q)

8. Odwrdcenie implikacji konwersyjnej — odpowiada (~p A Q)

9. Réwnowaznosé (p & Q)

10. Odwrocenie rownowaznosci — odpowiada (p ¥ q)

11. Niezalezno$¢ p w stosunku do q; p [q]

12. Odwrocenie niezaleznosci p w stosunku do q; odpowiada ~p[q]
13. Niezalezno$¢ q w stosunku do p; q [p]

14. Odwrocenie niezaleznosci g w stosunku do p; odpowiada ~q[p]
15. Twierdzenie pelne lub tautologia, np. (p=q) = (~p v Q)

16. Odwrocenie twierdzenia pelnego lub tautologii - petna negacja lub sprzecznosé,
np. (p = ~q) v (~p A q)**

Ksztattowanie si¢ operacji formalnych nastgpuje za posrednictwem struktury
sieci implikujacej formowanie si¢ kombinatoryki. Przejawia si¢ ona w umiejgtnosci
taczenia na rdzne sposoby przedmiotow czy sadéw wyrazonych w postaci zdan w celu
okreslenia na ich podstawie stosunkéw alternatyw, dysjunkcji potaczonych
z implikacjami itp. Rozwdj operacji formalnych dokonuje si¢ réwniez za sprawg
struktury grupy obejmujacej cztery transformacje INRC. Sprawia ona, Ze operacje

cechuja dwa rodzaje odwracalnosci: przez inwersj¢ lub negacje, a takze przez

2% por. ibidem, s. 105.
202 por. B. Inhelder, J. Piaget, Od logiki dziecka do logiki miodziezy, Warszawa 1970, s. 115.
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wzajemno$¢ relacji. Obie struktury umozliwiaja przeprowadzanie rozumowania
hipotetyczno-dedukcyjnego o charakterze werbalnym, jak i empirycznym
pozwalajacym opanowa¢ zagadnienia proporcji, rownowagi sil, rachunku zdan
1 prawdopodobienstwa.

Analizowane stadium operacji formalnych John Broughton podzielit na dwie
fazy. Pierwsza — wczesng, w ktorej zdolno§¢ do myslenia hipotetycznego wigze si¢
ze swobodnym, niezaleznym mysleniem przedstawiajagcym $wiat nadto subiektywnie
1 idealistycznie oraz drugg — pdzng, w ktérej nastepuje przywrocenie roéwnowagi
intelektualnej poprzez konfrontowanie wlasnego rozumowania z otaczajaca
rzeczywistos$cig. Ponadto dorastajacych cechuje niepewno$¢ poznawcza wynikajaca
z refleksji 1 $wiadomosci, ze nie wszystkie problemy sa proste i1 dadzg si¢ rozwiqza(':203.

Omawiane stadium charakteryzuje si¢ kilkoma wtasciwosciami. Po pierwsze
rozwoj struktur formalnych powigzany jest z rozwojem struktur mézgowych. Zwigzek
ten z pewnoscig uwarunkowany jest sSrodowiskiem spotecznym i kulturowym. Oznacza
to, ze rozw0j systemu nerwowego, struktur poznawczych i tym samym mys$lenia
formalnego moze by¢ przyspieszony badz opdzniony w zalezno$ci od Sprzyjajacych
badz niesprzyjajacych warunkow kulturalnych 1 wychowawczych, a takze od
aktywnos$ci samej jednostki, tzn. jej doswiadczen i dziatan podejmowanych w celu
adaptacji do $wiata spoteczno-kulturowego®®.

Po drugie, o ile w stadium operacji konkretnych dziecko nabywa umiejetnosci
przeprowadzania odwracalno$ci mysSlenia przez inwersje (operacje na Kklasach i
liczbach) i wzajemnos¢ (operacje na stosunkach), to nie potrafi jeszcze powigzaé ich w
jeden catosciowy system charakterystyczny dla operacji formalnych. U dorastajacego
logika zdan naktada si¢ na logike klas i stosunkéw, dzieki wyksztatceniu sie struktury
sieci (warunkujacej operacje kombinatoryczne) i struktury grupy w postaci czterech
przeksztalcen ~ (INRC).  Struktury te  pozwalajg  zintegrowal  inwersj¢
I wzajemno$¢, a takze opanowaé pewng liczbe schematow operacyjnych niezbednych

w mysleniu eksperymentalnym i logiczno-matematycz nym?%.

293 por. 1. Obuchowska, Adolescencja [w:] B. Harwas-Napierata, J. Trempata, op. cit., s. 173 za: J.
Broughton, The cognitive development al theory of adolescent self and identity [w:] B. Lee, J. Noam
(red.), Developmental approaches to self, New York, 1983.
2% por. B. Inhelder, J. Piaget, Od logiki dziecka do logiki mtodziezy, Warszawa 1970, s. 358-362.
2% por. B. Inhelder, J. Piaget, Od logiki dziecka do logiki mtodziezy, Warszawa 1970, s. 357.
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Po trzecie, na etapie operacji formalnych pojawia si¢ logika dwuwarto$ciowa.
W efekcie rozumowanie mtodego cztowieka pozwala na wysnuwanie wnioskéw albo
prawdziwych albo falszywych, a ideaty, idee czy ideologie postrzegane sa
w kategoriach ,,bialy / czarny”. Takie podejscie uniemozliwia integracj¢ odmiennych,
a wiec sprzecznych punktow widzenia.

Po czwarte, myslenie formalne przybiera posta¢ myslenia introspekcyjnego.
Pozwala ono dorastajgcej osobie na autorefleksjc nad samym sobg i swoim
zachowaniem, a takze umozliwia nabranie dystansu do samego siebie. Na tym etapie
rozwoju cztowiek nie tylko zdolny jest do refleksji, ale tez do ucieczki od aktualne;j
konkretno$ci w stron¢ abstrakcyjno$ci i rozmaitych mozliwosci. Bardzo czesto snuje
refleksje o $rodowisku, do ktorego si¢ adoptuje i 0 swojej przysztoSci zwigzanej z
podjeciem okre$lonej w nim dziatalnoséci. Zatem myslenie introspekcyjne na poziomie
formalnego rozumowania jest niezwykle istotne z funkcjonalno-egzystencjalnego
punktu widzenia?®®.

Po piate, dla stadium operacji formalnych charakterystyczny jest monitoring
kognitywny przejawiajacy si¢ w tym, ze dorastajaca osoba coraz lepiej analizuje
1 krytycznie ujmuje swoje whasciwosci umystowe w celu ich modyfikacji. Wspomniany
monitoring sprzyja kreowaniu koncepcji wtasnej osoby. Zdaniem J. Piageta jest on
wiarg we wszechmoc refleksji, a w opinii Jamesa S. Colemana ,,spojrzeniem

skierowanym wewnatrz” siebie?”’.

Na skutek egocentryzmu dorastajagca osoba
wyobraza sobie wydumang publicznos$¢, przed ktorg prezentuje swoje ciato, przedstawia
argumenty 1 czuje si¢ w centrum uwagi. Posiadanie takiej wyimaginowanej
publiczno$ci rozwija pasje, sklania do podejmowania nadzwyczajnych czynow
i wyzwala animusz®®,

Z powyzszych rozwazan wynika, ze logiczny sposob myslenia na dobre rozwija
si¢ w stadium operacji formalnych. Wtedy to myslenie przybiera charakter
hipotetyczno-dedukcyjny, a dorastajgcy zanim przystgpia do rozwigzania
jakiegokolwiek zadania, stawiaja wpierw hipotezy uwzgledniajace znane im prawa
1 zasady, a nastgpnie starajg si¢ przewidzie¢ ich skutki. Ponadto ich mys$lenie coraz

bardziej staje si¢ podporzadkowane logice rachunku zdan. Tak wiec w tym czasie

2% por. B. Inhelder, J. Piaget, Od logiki dziecka do logiki mtodziezy, Warszawa 1970, s. 365-366.
27 por. I. Obuchowska, Adolescencja, op. cit., s. 174. za: J.S. Coleman, The adolescent society, New
York 1961.
2% por, 1. Obuchowska, Adolescencja [w:] B. Harwas-Napierata, J. Trempata, op. cit., s. 174.
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dorastajacy zaczynaja formutowaé tezy, a takze laczyé je w rozmaite grupy oraz
kombinacje, ktorych elementy staraja si¢ kompletowaé i przemieszcza¢ w taki sposob,
aby sprawdzi¢ ich znaczenie.”®® Co wiecej szczegdlowo analizujg problemy, dostrzegaja
rozne warianty rozwigzan, stawiajag wnikliwe pytania. Dzigki otwartosci szukajg
racjonalnych wyjasnien, co niewatpliwie taczy si¢ z krytycyzmem i niekiedy

: . 210
z odrzuceniem dotychczasowych autorytetow” .

Wspomniany krytycyzm stanowi
niezwykle wazng wlasciwos$¢ logicznego myslenia, gdyz polega na sprawdzaniu
1 kontrolowaniu przebiegu mys$lenia, a takze na wydawaniu sadow i wycigganiu
wniosk6w na podstawie wystarczajacej liczby faktow i przestanek®™.

Podsumowujac przedstawiong koncepcje rozwoju poznawczego nalezy
stwierdzi¢, ze Jeana Piageta nie interesowal rozwo6j struktur logiki formalnej
dotyczacych mys$lenia i rozumowania. Calg swoja uwage skupial on na procesach
myslenia podczas radzenia sobie z rozmaitymi zadaniami. Na przyktad w
eksperymencie z wahadlem w postaci brytki zawieszonej na sznurku, celem byto
znalezienie czynnikdw wptywajacych na czgstotliwos$¢ drgan. Podczas zadania dziecko
mogto zmienia¢ dlugos$¢ sznurka, ci¢zar zawieszanych brytek oraz amplitude odchylen
uwarunkowang napgdem. Na poziomie myslenia przedoperacyjnego dziecko sadzito, ze
ruchy wahadta zalezg od napedu — a wigc silty — z jakg wprawiato je w ruch. Na etapie
operacji konkretnych dziecko najczgsciej spostrzegalo zalezno$¢ pomiedzy dtugoscia
sznurka a czestotliwoscig ruchow wahadta. Podczas eksperymentowania zmieniato
jednoczesnie kilka czynnikoéw 1 z tego wzgledu uwazalo, ze cigzar oraz sita rowniez
mogg wptywac na czgstotliwos¢ drgan wahadta. Na podstawie uzyskanych informacji
nie potrafito jednakze stwierdzi¢, ktory z wymienionych czynnikéw wpltywat w sposob
istotny na ruch wahadta. Z kolei w stadium operacji formalnych uczen systematycznie
badat kazdy czynnik i formulowal odpowiednie hipotezy o jego znaczeniu dla
czestotliwosci drgan wahadta. Testowat kazdy czynnik z osobna przy niezmiennosci
pozostatych. W oparciu o obserwacje i wnioskowanie wykluczat wiec kolejne czynniki
dochodzac do poprawnego rozwigzania, zgodnie z ktorym czgstotliwos¢ drgan wahadta
zalezy od diugosci sznurka®?. Przyktadow podobnych zadan jest mnéstwo. Do ich

opisu J. Piaget uzywal notacji logiki formalnej, co najprawdopodobniej stanowito

29 Por. M. Przetacznikowa, Rozw6j psychiczny dzieci i mtodziezy, Warszawa 1967, s. 137.
219 por. I. Obuchowska, Adolescencja, op. cit., s. 173.
211 por, M. Przetacznikowa, op. cit., s. 165.
212 por. B. Inhelder, J. Piaget, Od logiki dziecka do logiki miodziezy, Warszawa 1970, s. 78-90.
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przyczyne, z powodu ktorej jego koncepcji wielu badaczy wytkneto niekonsekwencje
(Charles J. Brainerd, 1978*3; Robert H. Ennis, 1975°**: Charles Parsons, 1960%).

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze wraz z okresem dorastania nastepuje rozwoj
myslenia abstrakcyjno-logicznego oraz zdolnosci do refleksji, autorefleksji 1 do
przysztoSciowego przedstawiania zdarzen. Niemniej jednak istnieja wyjatki, u ktoérych
okres myslenia formalnego trwa przez caty okres adolescencji. W zwiagzku z tym, cho¢
poczatkowo Jean Piaget zaktadat dla tego stadium wiek od 11-12 do 15 lat, to pozniej
stwierdzil, ze mys$lenie na tym poziomie rozwija si¢ przez caty okres adolescencji i
osiaga optimum miedzy 15 a 20 rokiem zycia.”*®

0%Y  Gisela

Wspoltczesnie, niektorzy teoretycy (Deirdre A. Kramer 199
Labouvie-Vief 1990%8, Juan Pascuale-Leone 1990?'%) sadza, ze po Piagetowskim
stadium operacji formalnych, logiczne myslenie wchodzi w stadium pigte 1 przybiera
form¢ myslenia postformalnego opartego na zasadach dialektyki Hegla. Polega ono
najogoélniej mowigc na formulowaniu tez i1 ich antytez oraz na ich pdzniejszym
syntetyzowaniu, ktére staje si¢ nowa teza uruchamiajaca dalszy tok myslenia. Ten
rodzaj myS$lenia jest charakterystyczny dla ludzi dojrzalych poznawczo, ktorzy
~rozwazaja skrajne rozwigzania 1 ostatecznie 13acza najlepsze elementy kazdego

7z nichaazzo

I 3. Inteligencja a zdolnos¢ logicznego myslenia

Inteligencja jest cechg, ktora wyrdznia cztowieka na tle wielu innych gatunkow
istot zyjacych na $§wiecie. To ona w duzym stopniu determinuje tempo uczenia si¢ oraz

adaptacje do otaczajacego Srodowiska. Jak zauwaza Kazimierz Kotlarski, koncepcje

213 C.J. Brainerd, Piaget’s theory of intelligence, Englewood Cliffs, 1978.
214 R H. Ennis, Children’s ability to handle Piaget’s propositional logic: A conceptual critique, Review of
Educational Research, 45, 1975, s. 1-41.
215 C. Parsons, Inhelder and Piaget’s The growth of logical thinking II: A logician’s viewpoint, British
Journal of Psychology, 51, 1960, s. 75-84.
216 por. I. Obuchowska, Adolescencja, op. cit., s. 173.
217D A. Kramer, Conceptualizing wisdom: The primacy of affect cognition relations [w:] R.J. Sternberg
(red.), Wisdom: Its nature, origins and development, New York 1990, s. 279-313.
218 G. Labouvie-Vief, Wisdom as integrated thought: Historical and developmental perspectives [w:] R.J.
Sternberg (red.), Wisdom: Its nature, origins and development, New York 1990, s. 52-83.
219 3. Pascuale-Leone, An essay on wisdom: Toward organismic processes that make it possible [w:] R.J.
Sternberg (red.), Wisdom: Its nature, origins and development, New York 1990, s. 244-278.
220 R, Sternberg, Psychologia poznawcza, Warszawa 2001, s. 350.

56



teoretyczne na temat inteligencji nieustannie zmieniajg si¢. Jedne ktada nacisk na
wlasciwosci psychologiczne, a jeszcze inne uwzgledniaja dodatkowo aspekty
biologiczne. Co wigcej niektorzy badacze koncentrujg swoja uwage wokot struktury
inteligencji, za$§ innych interesuje przede wszystkim jej rozwdj i prawidlowosci
kierujace tym rozwojem?",

Poczatkowo inteligencja byla definiowana jako wumiejetnos¢ logicznego
myslenia oraz rozumowania (Edward Titchener, 1929222; Wiadystaw Witwicki, 1962,
t. |223). William Stern rozszerzyl jej znaczenie twierdzac, ze stanowi ona ,,zdolnos$¢
przystosowania si¢ do nowych warunkéw, a przystosowanie to zachodzi poprzez
wykorzystywanie myslenia”?%*,

W miarg postgpujacych badan nad inteligencja, zmienialy si¢ akcenty, na ktére
zwracano uwage. Pierwotnie badano ja jako zdolno$¢ ogdlng, ktéra wptywa na tempo
uczenia si¢ 1 celowos¢ zachowan. Obecnie traktuje si¢ inteligencje jako zbior struktur
operacyjnych, ktore rozwijaja si¢ w okreslonej kolejnosci®®.

Niezaleznie od wielo$ci réznorodnych definicji inteligencji, stanowi ona
,»Ztozong sprawno$¢ umystowa przejawiajaca si¢ w zdolnosci logicznego myslenia oraz
w umiejetnosci wykorzystywania zdobytej wiedzy 1 do$wiadczenia w nowych
sytuacjach”zze. Czlowiek inteligentny to taki, ktory potrafi logicznie mysle¢ 1 w sposob
ukierunkowany oraz konsekwentny zmierza do rozwigzania problemu poprzez
wykonywanie rdznych operacji umystowych. Im wigksza przejawia sprawno$¢
umystowg (intelektualng), tym wyzszy prezentuje poziom myslenia problemowego
(produktywnego), co z kolei przektada si¢ na jego zdolnos¢ wnikliwego dostrzegania
1 rozwigzywania problemow. Osoby o wybitnej umyslowosci w przeciwienstwie do
tych mniej inteligentnych, wychwytuja zaleznosci 1 zwiazki miedzy réznymi
przedmiotami czy zjawiskami oraz dostrzegaja problemy, ktoére zwyczajnie nie s3

widoczne dla pozostatych®’.

221 por. K. Kotlarski, Inteligencja i $rodowisko, Acta Universitatis Nicolai Copernici, Pedagogika XX —
Nauki humanistyczno-spoteczne, zeszyt 282, 1994, s. 73.

?22 B _ Titchener, Podrecznik psychologii, Warszawa 1929.

22 \W. Witwicki, Psychologia, t. 1, Warszawa 1962.

224 K. Kotlarski za: W. Stern, Allgemeine Psychologie, t. 12, Haag 1932 [w:] Inteligencja i $rodowisko. ..,
op. cit., s. 74.

2% Por. ibidem, s. 74.

226 M. Jarosz i In., op. cit., s. 59.

%" por. ibidem, s. 59.
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Stosunkowo nowg 1 zarazem oryginalng teori¢ inteligencji przedstawia
Howard Gardner, ktéry pojmuje ja w kategoriach wielu zdolnosci. Warto$¢ tychze
zdolnosci zdeterminowana jest kulturowo w zaleznosci od tego, co potrzebne,

uzyteczne 1 nagradzane w danym spoieczeﬁstwie228

. Wedlug tego autora istnieje osiem
rodzajow inteligencji: lingwistyczna, logiczna, muzyczna, przestrzenna, kinestetyczna,
interpersonalna, intrapersonalna i naturalistyczna. Jego zdaniem inteligencja jest
wieloptaszczyznowa 1 dynamiczna w zwigzku z czym dalece wykracza poza zdolnosci
lingwistyczno-logiczne, ktore w tradycyjny sposob sa oceniane i testowane w szkotach.
Co wigcej Howard Gardner podkresla znaczenie nie tylko genetycznych, ale tez
kulturowych czynnikow ksztattujacych rozw6j intelektualny cztowieka?”. Traktuje on
inteligencje¢ jako ,,biopsychologiczny potencjal przetwarzania informacji, ktory mozna
‘aktywowac’ w otoczeniu kulturowym, aby skutecznie rozwigzywaé problemy lub
tworzy¢ produkty wartosciowe dla kultury...inteligencje nie sa rzeczami, ktére mozna
zobaczy¢ czy policzy¢. Inteligencje sg potencjatami — przypuszczalnie neurologicznymi
— ktore mozna aktywowac w zalezno$ci od wartosci wystepujacych w danej kulturze,
szans dostepnych w danej kulturze oraz poszczeg6lnych decyzji podejmowanych przez
poszczegbdlne osoby oraz/i ich rodziny, nauczycieli oraz otoczenie”? .

Wyroézniona przez Howarda Gardnera inteligencja logiczna (matematyczno-
logiczna) znajduje potwierdzenie w przyjetych przez autora kryteriach empirycznych.
Okazuje sig, ze podczas dokonywania obliczen matematycznych pewne obszary mozgu
sa bardziej zaangazowane anizeli pozostate. Zdarzaja si¢ wiec osoby, ktore
w niewiarygodnie szybkim tempie obliczaja skomplikowane dziatania, za to w innych
obszarach sprawnosci umystowej prezentuja niebagatelne braki®*.

Inteligencja logiczno-matematyczna charakteryzuje zatem osoby, ktore potrafia
W sposob zadziwiajaco szybki i w dodatku czesto niewerbalny rozwigzywac zlozone
z wielu zmiennych problemy. U oséb obdarzonych tego typu inteligencja przesledzenie
procesu rozwigzywania problemdéw moze by¢ nie dos¢, ze niewidzialne, to czgsto wrecz
32

niemozliwe?2. Co wiecej osoby te maja tendencje do myslenia koncepcyjnego

228 por. Ph.G. Zimbardo, Psychologia i zycie, Warszawa 1999, s. 565.
229 Por. M. Taraszkiewicz, C. Rose, Atlas efektywnego uczenia sie, Cz. 7 Inteligencje wielorakie w klasie,
Warszawa 2006 za: H. Gardner, Zredefiniowana inteligencja — Inteligencja wieloraka, 1999, s. 4.
http://archiwum.trendy.codn.edu.pl/struktura/konferencja/doc/inteligencje_wielorakie_w_klasie.pdf
230 H
Ibidem, s. 5.
231 por. H. Gardner, Inteligencje wielorakie. Teoria w praktyce, Poznan 2002, s. 43.
232 Por. ibidem, s. 43.
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i abstrakcyjnego. Potrafig tez dostrzega¢ schematy i zalezno$ci miedzy obiektami,
zjawiskami, wydarzeniami i ludzkimi relacjami. Ponadto sg dobrze zorganizowane,
systematyczne i doktadne. Lubig przeprowadza¢ operacje matematyczne na liczbach
czy wzorach oraz rozwigzywac rdéznego rodzaju problemy i zagadki logicznezgg. Sa to
réwniez osoby o racjonalnym podejs$ciu do zycia, ktore cechuje myslenie przyczynowo-
skutkowe, a takze umiejetno$¢ szeregowania, porzadkowania i tworzenia hipotez®>*,

Dziecko rozwija swojg inteligencj¢ logiczno-matematyczng zanim dobrze
zacznie chodzi¢. Biorgc do rak rozne przedmioty, bada je 1 poprzez manipulacj¢ poznaje
zwigzki miedzy przyczyng i skutkiem - na przyktad jesli popchnie pitke, wprawi ja
w ruch. W miare uptywu czasu, dziecko przyswaja sobie pojecia typu: ,,wiecej”
oraz ,;mniej”, a takze uczy si¢ konkretnych dzialan matematycznych na przedmiotach
poprzez dodawanie czy odejmowanie np. klockow?®.

Wedhlug teorii rozwoju psychologicznego dziecka autorstwa Jeana Piageta
i Howarda Gardnera, wyzsze myS$lenie logiczne i matematyczne rozpoczyna si¢
z chwila, gdy dziecko odklada przedmioty i wykonuje obliczenia na liczbach
oraz symbolach. Rozwigzujac jakiekolwiek rdéwnanie opiera si¢ na poznanych
1 przyswojonych ze zrozumieniem zasadach matematycznych. W podobny sposdb
odkrywa zasady, wedlug ktérych zbudowane sa zadania logiczno-siownem. Na
przyktad majac sze$¢ stow (koszula, plaszcz, kapelusz, buty, krawat, kurtka) i chcac
odpowiedzie¢ na pytanie: ktére stowo nie pasuje do pozostatych?, dziecko dokonuje
analizy co 1aczy, a co jednoczesnie dzieli te rzeczy. W koncu dochodzi do wniosku,
ze zwykle wklada si¢ pare butdw, a pozostate rzeczy przewaznie nosi si¢ pojedynczo.
W zwiazku z tym to ,,buty” nie pasuja do pozostatych stow?®’.

Z Kkolei znany specjalista w dziedzinie matematyki, Mark Wahl twierdzi,
ze rozw0j inteligencji logiczno-matematycznej przejawia si¢ w upodobaniu szescio-
1 siedmiolatkow do odnajdywania zalezno$ci pomiedzy liczbami. Niemniej jednak
w wyniku przedwczesnego wprowadzenia do szkot liczenia abstrakcyjnego opartego na
zapamietywaniu, zanim dzieci osiggng gotowo$¢ do stosowania matematycznych

symboli, wiele z nich traci zainteresowanie liczeniem. Dzieje si¢ tak dlatego, ze nie

233 http://www.edukacja.edux.pl/p-2016-inteligencje-wielorakie.php

234 por. M. Taraszkiewicz, op. cit., s. 14.

2% por. ibidem, s. 14-15.

2% por. ibidem, s. 14-15.

7 por. M. Gtazek, Rusz glowy! Jak podwyzszy¢ poziom swojej inteligencji, Warszawa 2007, s. 104-122.
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moga one stosowaé takiego sposobu liczenia, jaki im najlepiej odpowiada. Aby zatem
rozwija¢ u dzieci inteligencj¢ logiczno-matematyczng Mark Wahl zaleca w ramach
codziennych zwyklych czynnosci zadawanie r6znego rodzaju zagadek czy probleméw
do rozwigzania, uczenie liczenia w pamig¢ci, szacowania, dostrzegania zwigzkow
przyczynowo-skutkowych, operowania abstrakcyjnymi symbolami czy formulowania
wniosk6w w oparciu o szczatkowe informacje?®.

Jak stusznie zauwaza Maria Kozielska, ,,podczas uczenia si¢ matematyki mozna
uczy¢ sie zasad mys$lenia, a wiedza matematyczna moze by¢ narzedziem osiggania

99239

Wwyzszego poziomu rozumowania””” . Innymi stowy matematyka ksztaltuje umiejgtnosé

logicznego myslenia, rozumowania oraz rozwigzywania rozmaitych problemow
majacych swe zrodlo w zyciu osobistym i spolecznym24o.

Logiczne mysSlenie przejawia si¢ nie tylko w rozwigzywaniu zadan
matematycznych ale réwniez w rozwigzywaniu zadan jezykowych. Relacja zachodzaca
migdzy mys$leniem a jezykiem jest bardzo bliska, poniewaz jezyk wyraza ludzkie
mysSlenie, jest reprezentacja poje¢ w postaci dzwigku, pisma lub gestu, ktore sg z kolei
wynikiem operacji rnyélenia.241 Dzigki nim umysty ludzkie przetwarzaja informacje, na
podstawie ktorych wyprowadzane sa wnioski. Jednocze$nie gramatyka i skladnia
danego jezyka wyraza bardziej §wiadome sposoby mys$lenia ludzi, uzywajacych ten
jezyk.

Zwiazek migdzy jezykiem a mysleniem dostrzegl juz Jean Piaget, ktory wyszedt
z zalozenia, ze rozwd] mowy dziecka jest mozliwy dzigki wczesniejszemu rozwojowi
operacji sensomotorycznych oraz za sprawg socjalizacji w $rodowisku spotecznym,
w ktérym jezyk mowiony jest uzywany. Po uksztaltowaniu si¢ zdolnosci do
umystowego reprezentowania do§wiadczen, dziecko rozpoczyna konstruowanie jezyka
moéwionego. Wraz z rozwojem mowy nastepuje rozwoj pojeciowy. Rozwdj wiedzy
zardwno fizycznej, jak 1 logiczno-matematycznej wynika z aktywnos$ci dziecka, ktore

zdobywa wiedz¢ w spontanicznym dziataniu. Jednakze zdaniem Jeana Piageta jezyk nie

2% por. M. Taraszkiewicz, op. cit., s. 14-15.
29 M. Kozielska, Technologie informacyjne w poznawaniu wiedzy matematyczno-fizycznej, [w:] M.
Kozielska (red.), Technologie informacyjne w poznawaniu wiedzy matematyczno-przyrodniczej, Torun
2010, s. 18.
240 por. Ibidem., s. 18.
21 por. M. Lipman, Thinking in Education, Cambridge University Press. USA. 1991 [w:] J.A. Ramirez,
Y. Oyama, Japanese logical thinking,
http://repository.kulib.kyotou.ac.jp/dspace/bitstream/2433/53559/1/KJ00000201153.pdf.
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odgrywa bezposredniej roli w tworzeniu wiedzy fizycznej i logiczno-matematycznej**.
Badania oséb gluchoniemych wykazaly, ze rozwdj logicznego myslenia przebiega
u nich w takiej samej kolejnosci, jak u 0os6b normalnych, z tg jedynie r6znica, ze pewne
operacje ksztattuja si¢ z opoznieniem. Moze to dowodzi¢ tego, ze jezyk nie jest
niezbedny do rozwoju operacji logicznych®®,

Niemniej jednak ze wzgledu na wspomniane juz zadania logiczno-stowne,
rozwo0j jezyka przyczynia si¢ do opanowania ze zrozumieniem wigkszego zasobu
stownictwa, co z kolei moze utatwia¢ rozwigzywanie tego typu zadan. Wspomniany juz
Howard Gardner okresla zdolnosci jezykowe mianem inteligencji jezykowej, ktora
spetnia wymogi testow empirycznych. Znajdujacy sie w mozgu osrodek Broca
odpowiada za tworzenie poprawnych pod wzgledem gramatycznym zdan. Osoba
z uszkodzeniem tego osrodka wprawdzie rozumie stowa i zdarzenia, jednakze nie
potrafi sktada¢ stow chocby w proste wypowiedzi. Jak zauwaza Howard Gardner, dar
jezyka jest wszechstronny, a jego rozwoj u dzieci mimo réznic kulturowych jest bardzo
podobny?**,

Inteligencja jezykowa charakteryzuje osoby wrazliwe na dzwigki, budowe
1 znaczenie stow, ktére lubig duzo czyta¢ i pisa¢, w wyniku czego majg bogaty zasdb
stownictwa. Przyjemno$¢ sprawiajg im roéznego rodzaju gry 1 zagadki slowne.
Przejawiaja zamitowanie do nauki jezykéw obcych 1 obdarzone sg talentem oratorskim.
Uzywajac slowa mowionego, potrafig skutecznie argumentowac i przekonywaé innych
do swych racji. Zdaniem Thomasa Armstronga inteligencja jezykowa jest
prawdopodobnie najbardziej wszechstronna ze wszystkich inteligencji wielorakich.
Dzieci z rozwinieta inteligencja jezykowa lubig roznego rodzaju gry slowne,
rymowanki, a takze uwielbiajg stucha¢ i opowiadaé bajki245.

Rozwing¢ inteligencje jezykowa mozna na wiele sposobow. Dee Dickinson
zaleca glosne czytanie dziecku, ktore najlepiej rozpoczaé jeszcze przed jego
narodzinami. Istotne jest rowniez S$piewanie, recytowanie wierszy 1 rozmawianie

z dzieckiem na interesujace je tematy. Oprocz tego dobrze jest zachecac je do pisania

242 por. http://www.scribd.com/doc/7227772/ROZ7Piaget45
3 por. ibidem.

24 por. H. Gardner, Inteligencje wielorakie..., op. cit., s. 44.
% por, M. Taraszkiewicz, C. Rose, op. cit., 5. 21-22.
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opowiadan czy pamigtnika. Wskazane jest tez wspolne bawienie si¢ z nim w ré6znego
rodzaju gry stowne czy ortograficzne®®.

Inteligencja logiczno-matematyczna, podobnie jak inteligencja jezykowa sa
szczegOlnie wysoko cenione w spoteczenstwach i kulturach zachodnich. Rozwoj
zdolnosci jezykowych sprzyja bowiem mysleniu logiczno-matematycznemu i utatwia
rozwigzywanie zadan o charakterze stowno-logicznym.

Co wigcej wraz ze zdolnosciami jezykowymi myslenie logiczno-matematyczne
tworzy baze empirycznie mierzalnych testow. Podlegaja one wnikliwej analizie
psychologow, ktorzy w ten sposob okreslaja zdolno$¢ rozwigzywania problemdw,
przebiegajaca przez rézne dziedziny i nieposiadajacg $cisle ustalonego zakresu. Co
ciekawe, jak dotad nie zostat prawidtlowo rozpoznany mechanizm, za posrednictwem
ktorego dochodzi do rozwigzania problemu logiczno-matematycznegoz‘”.

Odnoszac powyzsze rozwazania do procesu ksztatcenia nalezy zauwazy¢, ze we
wspotczesnej szkole powinno si¢ znalez¢ miejsce dla wszystkich uczniow o inteligencji:
lingwistycznej, matematyczno-logicznej, muzycznej, przestrzennej, Kinestetycznej,
interpersonalnej, intrapersonalnej 1 naturalistycznej. W zwiazku z tym opracowywane
programy ksztalcenia wraz z metodami 1 Srodkami dydaktycznymi powinny
uwzglednia¢ zardwno wiek, jak 1 mozliwosci poznawcze ucznidw o rdznej

inteligencji®*®.

| 4. Logiczne mysSlenie jako rozwigzywanie problemow

Myslenie pojawia si¢ w sytuacji problemowej, bowiem najwazniejsza cechg
myS$lenia jest rozwigzywanie probleméw. W wyniku roznego rodzaju operacji
umystowych, ktore zostaly przeze mnie szczegétowo omoéwione, dochodzi wpierw do
sformutowania, a pézniej do rozwigzania probleméw. Jednakze rozwigzywanie
problemoéw nie bytoby mozliwe bez informacji, ktorych zrédtem sg spostrzezenia.

Dopiero w procesie myslenia, na skutek poprawnej interpretacji faktow oraz celnych

246 por. ibidem, s. 21-22.

247 por. H. Gardner, Inteligencje wielorakie. .., op. cit., s. 43.

8 B. Piotrowski, Proces ksztalcenia w zreformowanej szkole [w:] K. Denek, F. Bereznicki (red.),
Dydaktyka w dobie przemian edukacyjnych, Szczecin 1999, s. 94-96.
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uogoblnien, odkrywane sa zupelnie nowe cechy i nieznane wczesniej prawidtowosci
przebiegu wielu zjawisk, dzigki ktérym nastgpuje rozwdj wiedzy i poznania. W tym
sensie myslenie dostarcza nowych informacji, innymi stowy informacje te zwyczajnie
generuje. Tak wigc w wyniku myslenia problemowego prowadzacego do prawidlowego
rozwigzania zadania, wiedza zostaje wzbogacona o nowe dane. Odnosi si¢ to zarowno
do wielkich odkryé¢ naukowych, jak i do zwykltych Zyciowych probleméw?*. Zatem
problem pojawia si¢ w sytuacji, gdy podmiot zmierzajac do jakiego$ celu, napotyka na
drodze do jego osiggniecia jaka$ przeszkode o charakterze obiektywnym lub
subiektywnym. Jak zauwaza Kazimierz Kotlarski, jezeli jakakolwiek osoba zmierzajac
do celu nie napotyka na zadne przeszkody i z latwo$cia go osigga, to ma ona do
czynienia z zadaniem, a nie z problemem. Tak samo problemem nie moze by¢ dla
jakiej$ osoby zadanie zbyt trudne, ktéoremu nie miataby szans podota¢, np. napisanie
bezblednie dyktanda w sytuaciji bycia dyslektykiem?*°.

Myslenie problemowe (produktywne) ma na celu rozwigzanie problemow. Dla
problemow selektywnych (zamknigtych) znane sa praktycznie wszystkie mozliwe
rozwigzania, a zadanie polega jedynie na dokonaniu logicznego wyboru. Z kolei
w przypadku probleméw inwencyjnych (otwartych) nie sg znane Zzadne rozwigzania.
Wylaniajg si¢ one dopiero na skutek procesu myslenia i dokonanych operacji
mys'lowych251.

Jeszcze innego podziatu dokonat Joy P. Guilford, ktéry rozr6éznit problemy
dywergencyjne 1 konwergencyjne. W tych ostatnich cel okresla zarazem wynik
koncowy, przez co problemy te maja tylko 1 wytacznie jedno prawidtowe rozwigzanie.
W zwiazku z tym s3 one charakterystyczne dla zadan matematycznych, logicznych czy
technicznych. Z kolei w problemach dywergencyjnych cel dopuszcza wiele poprawnych
rozwigzan przez co stymuluje kreatywno$¢, inwencje i oryginalno$¢ jednostki. Tak wigc
zasadnicza réznica migdzy problemami konwergencyjnymi a dywergencyjnymi polega
na tym, ze te pierwsze wymagaja zaangazowania myslenia logicznego, a drugie —

252

tworczego™*. Jak jednak zauwaza Kazimierz Kotlarski powyzszy podziat problemow

pod wzgledem sposobow dochodzenia do wyniku koncowego nie jest uzasadniony.

299 por. M. Jarosz, Psychologia lekarska, op. cit., s. 50.

20 por. K. Kotlarski, Wartosci ksztatcace niektérych typow zadan problemowych, Neodidagmata XX,
Poznan 1992, s. 47-48.

1 por, M. Jarosz, op. cit., s. 51.

22 por. J. Kozielecki, Myslenie i rozwiazywanie problemow, Warszawa 1995, s. 122.
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Mato jest bowiem takich problemoéw konwergencyjnych, ktére mozna rozwigzaé tylko
w jeden sposob. Rzadko si¢ tez zdarza, ze po znalezieniu poprawnego rozwigzania
jakiego$ konkretnego zadania, szuka si¢ innych, bardziej eleganckich czy prostszych
sposobow. Tak wigc majac na uwadze sposob dochodzenia do celu mozna myslec
dywergencyjnie podczas rozwiazywania problemu stricte konwergencyjnego®-.

W  procesie rozwigzywania problemu badacze wyr6zniaja pewne etapy
czynnosci mys$lenia. Uwage na to zwrocit po raz pierwszy John Dewey (1910).
Wyro6znit on pie¢ podstawowych faz sktadajacych si¢ na pelny akt myslenia. Sg to:

1. ,,odczucie trudnosci,

2. wykrycie jej i okreslenie,

3. nasuwanie si¢ mozliwego rozwigzania,

4. wyprowadzenie przez rozumowanie wnioskow z przypuszczalnego rozwigzania,

5. dalsze obserwacje i eksperymenty prowadzace do przyjecia lub odrzucenia
przypuszczenia, czyli do wniosku zawierajacego przeswiadczenie pozytywne

lub negatywne”254.

W oparciu o prace Johna Deweya, wspotczesnie zostaty wyodrebnione przez
psychologow cztery gtowne fazy rozwigzywania problemoéw. Pierwsza to dostrzezenie
problemu, w ktorej jednostka uswiadamia sobie, ze zas6b wiedzy jaka posiada, nie
wystarcza do osiagnigcia zaplanowanych celow. Druga to analiza sytuacji
problemowej, w ktorej cztowiek dokonuje analizy informacji zakodowanych w postaci
spostrzezen, wyobrazen i poje¢ sktadajacych si¢ na sytuacje problemows, a takze
struktury celu, ktory pragnie osiggna¢. Innymi slowy, bada, jakie sa niezgodnosci
i braki miedzy tym, co jest dane, a tym, co jest poszukiwane. Trzecia faza to
wytwarzanie pomyslow rozwiazania, w trakcie ktérej podmiot tworzy zupelnie nowe
informacje w postaci hipotez czy metod, stanowigcych pomysty rozwigzania. Ostatnia
czwarta faza to weryfikacja pomysltow, ktorej celem jest ocena i ewaluacja pomystow,
a takze sprawdzenie ich warto$ci. W rezultacie osoba albo uznaje dany pomyst za

rozwigzanie ostateczne problemu, albo tez go odrzuca®®,

23 por, K. Kotlarski, Wartosci ksztatcace..., op. cit., s. 50.
24 J. Dewey, Jak my$limy?, Warszawa 2002, s. 77.
3 por. J. Kozielecki, Myslenie i rozwiazywanie problemow, Warszawa 1995, s. 123.
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Bardzo podobne propozycje na gruncie pedagogiki w odniesieniu do uktadu

lekcji problemowej stworzyli Czestaw Kupisiewicz, Wincenty Okon czy Bogdan

Nawroczynski. Ten ostatni wyrdznit nastepujace etapy sytuacji problemowe;j:

1.
2.
3.

»Zzetkniecie ucznia z trudno$ciami teoretycznymi lub praktycznymi,
sformutowanie podstawowego pytania,
poszukiwanie (w razie potrzeby rozbite pytaniami pomocniczymi na drobniejsze

etapy),

sformutowanie i utrwalenie zdobytej odpowiedzi,

.. . Lo i 739256
polaczone z wyrazaniem (ekspresja) zastosowanie jej w szereg ¢wiczen”>".

Bogdan Nawroczynski w porownaniu z koncepcja Johna Deweya dokonat

pewnych modyfikacji. Zwrocit uwage nie tylko na znalezienie odpowiedzi stanowigcej

rozwigzanie danego problemu, ale przede wszystkim podkreslit koniecznos$¢ jej

utrwalenia 1 zastosowania w szeregu c¢wiczeniach. Bardzo podobnag strategig

problemowg przedstawil Wincenty Okon, ktory wyodrebnil niniejsze fazy:

1.

2
3
4.
5

»Stworzenie sytuacji problemowej i sformutowanie glownego zagadnienia,
ustalenie planu pracy i sformutowanie podstawowych pomystow rozwigzania,
sprawdzenie rozwigzan na podstawie empirycznej lub teoretycznej,
usystematyzowanie i utrwalenie nowych wiadomosci,

zastosowanie ich w nowych sytuacjach praktycznych lub teoretycznych w szkole
25257

czy w pracy domowej

Nieco inaczej sformutowang aczkolwiek rownie podobng koncepcje na gruncie

pedagogiki przedstawil Czestaw Kupisiewicz, ktory wyr6znit w sytuacji problemowe;j

nastgpujace etapy:

1. ,,uswiadomienie sobie przez uczniow pracujacych pod kierunkiem nauczyciela
okreslonej trudnosci o charakterze teoretycznym lub praktycznym,

2. stowne okreslenie napotkanej trudnosci, sformutowanie problemu oraz zebranie
1 uporzadkowanie zaréwno danych, jak i niewiadomych,

3. formulowanie  hipotez =~ prowadzacych do  rozwigzania  problemu
oraz uzasadnienie ich na podstawie dotychczasowej wiedzy,

4. weryfikacja hipotez i zdobycie nowych wiadomosci oraz umiej¢tnosci,

®eR, Nawroczynski, Zasady nauczania, Wroctaw 1957, s. 283.
2T W. Okon, Podstawy systemu dydaktycznego w szkole socjalistycznej, [w:] System dydaktyczny,
W. Okon (red.), Warszawa 1971, s. 49-50.
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5. wlaczenie ich do systemu posiadanej wiedzy, utrwalenie i zastosowanie

w dziatalnosci teoretycznej i praktycznej”?®.

Zarowno Bogdan Nawroczynski, Wincenty Okon, jak i Czestaw Kupisiewicz
rozbudowali sytuacje problemowa o utrwalenie nowych wiadomos$ci oraz
o zastosowanie ich w sytuacjach praktycznych lub teoretycznych. Tak wigc autorzy ci
nie ograniczyli si¢ jedynie do znalezienia rozwigzania problemu, ale zwrocili uwage na
potrzebe¢ prze¢wiczenia i wykorzystania go w innych sytuacjach.

Niezwykle wartosciowa propozycje wspotczesnie rozumianego systemu
deweyowskiego na gruncie pedagogiki przedstawil rowniez Edwin Fenton. Wyr6znit on
nastepujace fazy rozwigzywania problemow:

1. ,.dostrzezenie problemdéw na podstawie obserwacji okreslonych rzeczy, zjawisk,
wydarzen lub procesow,

2. formutowanie hipotez zmierzajacych do rozwigzania tych problemow,
a zwlaszcza stawianie pytan o charakterze analitycznym oraz wstepna, niejako
»przedempiryczna” ocena wysuwanych hipotez,

3. wskazywanie logicznych nastepstw tych hipotez,

4. decydowanie o tym, jakie dane bedg niezbedne dla oceny wybranej hipotezy lub
hipotez, a takze dokonywanie selekcji materiatow zrodtowych z punktu
widzenia ich przydatnosci do weryfikacji tej hipotezy czy tych hipotez,

5. analizowanie, interpretacja 1 ocena danych pod katem ich zgodnosci
z rozwigzywanym problemem,

6. ocena hipotez w $wietle zebranych danych,

7. postgpowanie zgodne z hipoteza uznang za prawdopodobng w $wietle czynnosci

wymienionych w punktach od 1 do 6729,

W swojej propozycji Edwin Fenton wiele uwagi poswigcil fazie rozwigzywania
przyjetych pomystow. Faza ta zostala szczegdlowo rozbudowana przez analize
hipotezy, przewidzenie logicznych jej nastgpstw, dobor wilasciwych danych, ich
selekcje, interpretacje 1 ocene. W efekcie wszystkie te czynnosci stuzyly ostatecznej

ocenie hipotezy.

8 Cz. Kupisiewicz, Podstawy dydaktyki ogolnej, Warszawa 1976, s. 121-122.
9 Cyt. za Cz. Kupisiewicz , ibidem., s. 52.
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Podsumowujac dotychczasowe rozwazania nalezy zauwazy¢, ze w zalezno$ci od
typu problemu w przebiegu czynno$ci myslenia logicznego badz twérczego wystepuja
kolejne etapy w dazeniu do znalezienia rozwigzania. Wyodrgbnienie poszczegdlnych
faz 1 ich scharakteryzowanie stato si¢ zastugg Johna Deweya. Po nim, szereg autoréw
zaréwno na gruncie pedagogiki, jak i psychologii podejmowato to samo zagadnienie.
Cho¢ podawali nieco inne podzialy, roznigce si¢ m.in. ilo$cig faz i ich nazewnictwem,
to jednak réznice te nie miaty wiekszego znaczenia.

Logiczne myslenie jako rozwigzywanie problemoéw jest nieodzowne w kazdej
dziedzinie zycia i nauki, w ktorych wymaga si¢ umiejgtnego Kojarzenia faktow i ich
wzajemnych zalezno$ci. Jest ono praktycznie pozbawione emocji bardzo czesto
towarzyszacych mysleniu tworczemu. Nie jest jednak pozbawione wyobrazni
charakterystycznej dla procesow abstrahowania®. Angazowanie wyobrazni w uczenie
si¢ czegokolwiek moze stanowi¢ swoista podrdéz zmierzajaca do odkrywania,
poznawania i rozumienia otaczajgcego swiata.

Generalnie ksztaltowanie czynno$ci myS$lenia mozna rozpatrywaé na
plaszczyznie psychologicznej 1 pedagogicznej. O ile psychologia analizuje strukture
1 przebieg procesu myslenia, a takze okresla prawidlowosci dotyczace operacji
umystowych, o tyle pedagogika koncentruje si¢ na metodach, srodkach i warunkach

umozliwiajacych celowe i $wiadome ksztalttowanie czynnos$ci myslenia.

1.4.1. Logiczne mysSlenie jako zdolno$¢ wykonywania réznych operacji

umystowych — aspekt psychologiczny

Myslenie stanowi czynnos$¢, na ktorg sktadaja si¢ roznorodne procesy takie, jak:
odkrywanie, rozumienie, planowanie, projektowanie, przewidywanie, ocenianie czy
wnioskowanie. Zachodzi ono w codziennych sytuacjach zwiazanych na przyktad
z planowaniem wydatkow na biezacy miesigc lub w bardziej swoistych warunkach
pozwalajacych na odkrywanie ogoélnych prawd przyrody czy przeprowadzanie
eksperymentu naukowego. Myslenie charakteryzuje si¢ tym, Ze stanowi czynno$¢
umystowa, w ktorej biorg udziat nieobserwowalne bezposrednio operacje umystowe. Za

ich posrednictwem cztowiek przetwarza informacje o zjawiskach, przedmiotach 1 ich

20 por, J. Nowik, Ksztatcenie matematyczne w edukacji wezesnoszkolnej, Opole 2011, s. 10.
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klasach. Informacje te zawieraja sic w wyobrazeniach, spostrzezeniach i pojeciach®®.

Jak zauwaza Jozef Kozielecki, ,.czynno$¢ myslenia jest lancuchem operacji
umystowych, za pomocg ktorych przetwarzamy informacje zakodowane

W spostrzezeniach, wyobrazeniach 1 poje;ciach”262.

Za sprawg mysSlenia lepiej
poznajemy rzeczywisto$¢, potrafimy planowac i projektowaé, a takze odkrywaé oraz
formutowa¢ oceny i wnioski. Co wigcej w wyniku myslenia przyczyniamy si¢ do
rozwoju nauki, techniki, literatury czy muzyki®®.

W czynnos$ci mys$lenia wyrdznia si¢ wiele operacji umystowych (myslowych),
ktore charakterystyczne sg przede wszystkim dla myslenia problemowego. Operacja to
elementarna transformacja psychiczna, ktoérej wykonanie stanowi krok w rozwigzaniu
zadania i osiagniecie wyniku czastkowego. W toku myslenia nalezy zatem wykonaé

264

caly tancuch operacji, aby doprowadzi¢ do wyniku koncowego™". W literaturze

przedmiotu zdolno$¢ postugiwania si¢ rdéznymi operacjami myslowymi bywa tez
okreslana zdolnoscia logicznego myslenia”®.

Jeden z najbardziej znanych podziatéw operacji umystowych zostat opracowany
przez rosyjskich psychologow: Siergieja L. Rubinsztejna i A. Smirnowa, ktorzy
szczegblng uwage poswiecili analizie i syntezie. To wlasnie za posrednictwem tych
dwoch operacji myslowych realizuje si¢ proces logicznego myslenia. Jak zauwaza
Siergiej L. Rubinsztejn analiza i synteza stanowig dwa aspekty jednolitego procesu
umystowego. Co wigcej sa one od siebie nawzajem uwarunkowane i uzaleznione, gdyz
realizacja analizy nastgpuje poprzez syntez¢. Wynika z tego, ze analiza jakiej$ calosci
uwarunkowana jest jak gdyby cechami, ktore decydujg o potaczeniu poszczegdlnych
czegsci tej catosci. Prawidtowa analiza jakiej$ cato$ci jest zatem analizg poszczegdlnych
czegsci, elementoéw, czy cech, a takze zachodzacych miedzy nimi zwiazkéw 1 stosunkow.
W rezultacie prowadzi ona nie do rozbicia calosci lecz do jej modyfikacji. Ta zmiana
catosci jest z kolei synteza, gdyz stanowi nowe powigzanie elementow calosci
wyrdznionych wczesniej przez analizg. Wynika z tego, ze analiza realizuje si¢ przy

pomocy syntezy i odwrotnie synteza dokonuje si¢ za posrednictwem analizy.266

21 por. J. Kozielecki, Myslenie i rozwigzywanie probleméw [w:] T. Tomaszewski (red.), Psychologia
ogo6lna, Warszawa 1995, s. 91.
%2 |bidem, s. 92.
253 por. J. Kozielecki, ibidem, s. 92.
24 por. ibidem, s. 105.
265 por, M. Jarosz i In., Psychologia lekarska, Warszawa 1983, s. 53.
26 por. S.L. Rubinstejn, Myslenie i drogi jego poznania, Warszawa 1962, s. 37-38.
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Z poczatku analiza dotyczy calej sytuacji problemowej, dopiero z czasem
koncentruje si¢ na najbardziej istotnych aspektach problemu pomijajac te, ktore sa
nieistotne. Dzigki niej w problemie lub przedmiocie wyrdznia si¢ zupeilnie nowe
aspekty badz informacje, za sprawg ktorych struktura analizowanej catosci podlega
zmianie. Tak wigc za pomoca analizy w problemach i zadaniach odrdznia si¢
informacje wiadome od niewiadomych.?®’

Przeciwienstwem analizy jest synteza, ktora polega na myslowym potaczeniu
poszczegolnych elementow w calos¢. Zdaniem Siergieja L. Rubinsztejna ma ona swoj
poczatek w czasie przejscia od abstrakcji do myslowego odtwarzania konkretu, ktory
wezeéniej w wyniku analizy zostal roztozony na czesci.’®® Jego zdaniem myslenie
opiera si¢ przede wszystkim na analizowaniu i syntezowaniu, a takze na abstrahowaniu
i uogolnianiu, ktore sa pochodnymi omawianych procesow.’®® Podobne stanowisko
dotyczace analizy i syntezy prezentuje Zbigniew Pietrasinski, ktory rozumie analize
jako rozktadanie zlozonej catoSci na poszczegdlne czgséci, za$ synteze jako myslowe
faczenie tychze czgsci w taka lub inng catoge.?”

Do innych operacji umystowych zalicza si¢ poréwnywanie, polegajace na
wyszukiwaniu r6znic i podobienstw wystepujacych pomiedzy przedmiotami lub
zjawiskami. W celu ustalenia tychze podobienstw badz rdznic, niezwykle istotne jest
wyodrgbnienie za sprawg uprzedniej analizy poszczegdlnych cech pordownywanych. Te
cechy to np., ksztalt, wielkos¢, uktad elementow, szybkos$¢ przebiegu zjawiska lub
mozliwosci zastosowan®'*. Podobnego zdania sg Ziemowit Wtodarski i Anna Matczak,
wedhug ktorych pordéwnanie polega na jednoczesnym skupieniu uwagi na dwu lub
wigcej obiektach takich, jak np. przedmioty, osoby, zjawiska, zdarzenia czy sytuacje
w celu wykrycia wystgpujacych miedzy nimi réznic i podobienstw. Niezwykle istotne
dla tej operacji umystowej jest to, by wobec kazdego z porownywanych obiektow bylo
stosowane state kryterium porownania. Jest to trudne do osiggnigcia zwlaszcza przez
mate dzieci, ktére nie sg w stanie tej statosci uwzgledniac 1 o porownywanych obiektach
moéwig osobno, wymieniajac zupelnie innego rodzaju cechy. Zdarza si¢ to réwniez

osobom dorostym, gdy maja za zadanie poréwnac rzeczy mato im znane i w dodatku

%7 por. S.L. Rubinstejn, ibidem, s. 38.

%68 por. ibidem, s. 46.

2% por. ibidem, s. 39.

20 por. Z. Pietrasinski, Psychologia sprawnego myslenia, Warszawa 1961.
"1 por, M. Jarosz i In., op. cit., s. 54.
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ztozone. Wida¢ tu zatem wyrazny zwigzek migdzy operacja pordwnania a wezesniejsza
analiza®".

Kolejng operacje umystowg — abstrahowanie, nalezy rozumie¢ jako ,,myslowe
wyodrebnianie istotnych cech przedmiotow lub zjawisk z pominigciem cech
nieistotnych”?”. Termin ,,abstrakcja” pochodzi od tacifiskiego stowa abstraho i oznacza
»odrywanie”, ,oddzielanie” w mys$li jakich§ konkretnych cech danej rzeczy
1 analizowanie ich w izolacji od pozostalych cech wspottworzacych tg rzecz. Abstrakcja
ma miejsce rowniez przy odkrywaniu oraz rozpoznawaniu relacji miedzy réznymi
cechami. Na tej podstawie dostrzegamy podobienstwa oraz roznice wystepujace
pomiedzy przedmiotami, a takze zaleznos$ci korelacyjne i przyczynowe. Abstrakcje
rozumie si¢ tez jako czynno$¢ badz wytwor tej czynnoéci274. Czynnos$¢ abstrahowania
zalezy od rozwoju umystowych operacji formalnych, mys$lenia dedukcyjno-
hipotetycznego, jak rowniez od jako$ci i1 stopnia opanowania jezyka. Z tego wzgledu,
ze procesy te sa uwarunkowane m.in. przez srodowisko kulturowe, rozwo6j zdolnosci
abstrahowania jest jak gdyby wskaznikiem tego oddziatywania®"”.

W literaturze przedmiotu wyrdznia si¢ wiele podziatow abstrakcji.
Tomasz Maruszewski wyodrebnia abstrakcje izolujaca, polegajaca na myslowym
izolowaniu pewnych cech lub relacji w celu dokonania ich analizy oraz abstrakcjg
uogolniajaca, ktoéra prowadzi do tworzenia poje¢¢ poprzez odkrywanie cech wspdlnych
charakterystycznych dla pewnego zbioru przedmiotéw276. Z kolei wedlug Daniela E.
Berlyne abstrakcja polega z jednej strony na dokonywaniu wyboru migdzy
alternatywnymi mozliwosciami, rozréznianiu i okreslaniu réznorodnosci, a z drugiej
strony na reagowaniu tylko 1 wylacznie na jedna cz¢$¢ pola bodzcowego 1 pomijaniu
pozostalych jego czgéci albo tez na koncentrowaniu uwagi na jednej czgsci pola
1 uwzglednianiu dodatkowo w oparciu o selekcje tego, co zachodzi w innej czesci tego
pola. Sprowadza si¢ to do tego, ze proces abstrakcji decyduje o tym, ktére elementy

informacji pochodzace z roznych czesci pola bodzcowego zostajg przekazane dalej®’".

22 por. Z. Whodarski, A. Matczak, Wprowadzenie do psychologii, Warszawa 1987, s. 187.
23 M. Jarosz i In., op. cit., s. 54.
2"por. Z. Chlewinski, Umyst dynamiczna organizacja poje¢, Warszawa 1999, s. 59-60.
2’5 por. ibidem, s. 61.
28 por, Z. Chlewinski, op. cit., s. 60 za: T. Maruszewski, Analiza funkcjonowania poznawczego
jednostki w $wietle idealizacyjnej teorii nauki, Poznan 1983.
2" por. D.E. Berlyne, Struktura i kierunek mys$lenia, Warszawa 1969, s. 64-65.
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Inny podziat abstrakcji dzieli ja na przednaukowa i naukowa. Abstrakcja
przednaukowa zachodzi spontanicznie bez zadnych kierowanych i metodycznych
zabiegdw poznawczych. W oparciu o nig umyst przeprowadza uogolnienia polegajace
na dostrzeganiu wspolnych cech roznych przedmiotéw. Za jej przyczyng powstajg
pojecia przednaukowe, pod wzgledem tre§ciowym najczesciej niejasne, ktore nierzadko
stanowig punkt wyjscia dla poznania naukowego. Z kolei abstrakcja naukowa jest
metodyczna 1 kontrolowana. Ma ona na celu precyzowanie tresci pojec. W nauce
stanowi w pelni $wiadomy =zabieg poznawczy, w ktérym pomijane s3 cechy
jednostkowe na rzecz og6élnych. Dzieki temu powstaja pojecia ogdlne obejmujace cechy
istotne, wspolne dla danego zbioru desygnatow?”'®,

Jean Piaget wyrdznia jeszcze abstrakcje refleksujaca (odzwierciedlajacy),
w zwigzku z czym wymienia wiedze¢ typu fizykalnego dotyczaca przedmiotéw i ich
cech, ktora w procesie poznania zostaje wyabstrahowana z rzeczywisto$ci 1 uogoélniona
oraz wiedz¢ o charakterze logiczno-matematycznym, be¢daca  wynikiem
zinterioryzowania czynnosci podmiotu wykonywanych na przedmiotach?’®. Czynnos¢
ta ,,zaczyna si¢ od przypisania przedmiotom cech, ktérych nie posiadaly one same przez
si¢ (a ktore zachowuja poprzednie wiasciwosci przedmiotow), doswiadczenie za$
dotyczy zwigzkow miedzy cechami nadanymi przedmiotowi przez czynnos¢ (a nie

dotyczy uprzednich wtasnos$ci przedmiotu)”280.

Innymi stowy abstrahowanie
odzwierciedlajace polega na wyodregbnieniu pewnej cechy przedmiotu czy zjawiska nie
z nich samych lecz z koordynacji czynnos$ci, jakie mozna na nich przeprowadzic.
Takimi czynno$ciami moze by¢ np., taczenie czy porzadkowanie. Wiedza logiczno-
matematyczna nie ma zrodta w wiedzy fizykalnej lecz stanowi przyswojenie wiedzy
fizykalnej poprzez system dziatan. Z tego powodu oba rodzaje wiedzy sa ze soba
powigzane®®!.

Inng operacja myslowa jest uogolnianie, ktore polega na scalaniu
wyabstrahowanych cech wspdlnych, wyodrgbnionych w réznych obiektach. Te dwie

operacje umystowe: abstrahowanie i uogélnianie odgrywaja istotng role w procesie

nabywania poje;c',282 a ich poziom rozwoju mozna okresli¢ m.in. na podstawie

2B por, 7. Chlewinski, op. cit., S. 61.
29 por. ibidem, s. 61-62.
280 3. Piaget, Psychologia i epistemologia, Warszawa 1977, s. 80.
%1por, Z. Chlewinski, op. cit., s. 59; Por. J. Piaget, Psychologia i epistemologia, op. cit., s. 80.
B2por 7. Witodarski, A. Matczak, op. cit., s. 187.
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umiejetnosci definiowania réznorodnych poje¢. W $rednim wieku szkolnym dzieci
potrafig juz konstruowa¢ petne definicje logiczne. Postuguja si¢ pojeciem rodzajowym
identyfikujac okreslany przedmiot z nadrzedng wobec niego klasa oraz rozpoznaja
swoistg cechg réZnicujchZ%. Abstrahowanie 1 uogélnianie sg wigc operacjami Scisle ze
sobg zwigzanymi, jednakze w porownaniu do analizy i syntezy, nie sg operacjami
przeciwstawnymi.

W zaleznosci od specyfiki materialu myslenia mozna wyrdzni€ jeszcze operacje
szczegdtowe. Naleza do nich: szeregowanie, klasyfikowanie i1 wnioskowanie. Ta
pierwsza - szeregowanie, polega na ustaleniu i poréwnaniu ze sobg relacji miedzy
dowolnego rodzaju obiektami. W ten sSposob dokonuje si¢ porzadkowanie np.
przedmiotow wedlug stopnia nasilenia okreslonych cech.”® Maria Kielar-Turska
wyrdznia szeregowanie empiryczne i systematyczne. To pierwsze charakteryzuje okres
inteligencji  przedoperacyjnej i polega na losowym wybieraniu elementéw
z danego zestawu np. klockéw i uktadaniu ich wedlug wzrastajacej badz malejacej
wielkosci. Uwaga dziecka skupiona jest na ustaleniu relacji wigkszo$ci lub mniejszosci
pomiedzy dwoma sgsiadujagcymi ze soba elementami. Nie jest ono jednak w stanie
okresli¢ tych relacji w obu kierunkach jednoczes$nie. Te za$§ elementy, ktore nie zostaty
ujete w szeregu, nie mogg juz by¢ wprowadzone do niegozss. Zjawisko to zostato przez
Jeana Piageta okreslone dwoisto$cig stanéw i przeksztatcen, bowiem wynik uzyskany
w efekcie rozwigzania problemu jest stanem nie podlegajacym przeksztalceniu.
Transformacja oznacza tworzenie szeregu od nowa”*®.

Tymczasem szeregowanie systematyczne cechuje inteligencje operacyjng
i oznacza ujmowanie relacji mniejszy-wickszy w obu kierunkach jednocze$nie,
konsekwentne wybieranie z zestawu np. klockow zawsze najmniejszego
lub najwiekszego elementu w odniesieniu do pozostatych, a takze wstawianie w szereg
dodatkowych elementow. Ten typ szeregowania przyczynia si¢ do zniknigcia
dwoistosci stanéw i przeksztatcen, a takze do rozwoju decentryzmu w przedstawianiu

zjawisk. 2%

283 Por. M. Przetacznikowa, Rozw6j i wychowanie dzieci i mtodziezy w $rednim wieku szkolnym,
Warszawa 1971, s. 125.

%84 por. Z. Whodarski, A. Matczak, op. cit., s. 188.

%8 por. M. Kielar-Turska, Srednie dziecinstwo. Wiek przedszkolny [w:] B. Harwas-Napierata, J.
Trempata, Psychologia rozwoju cztowieka, Warszawa 2000, s. 91-92.

2% por. ibidem, s. 92.

%7 Por. ibidem, s. 92.
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Rozwoj umiejetnosci szeregowania wigze si¢ ze zdolnosciag do wyobrazenia
czynno$ci z uzyciem symboli. Badania przeprowadzone przez Jeana Piageta
i Barbel Inhelder wykazaly, ze dziecko zanim osiggnie zdolno$¢ systematycznego
szeregowania operacyjnego, jest w stanie zaplanowa¢ w umysle calo$ciowy obraz
szeregu. Potrafi to zrobi¢ 55% dzieci piecioletnich i az 73% sze$cioletnich. Ponadto
z tym typem szeregowania wspolwystepuje antycypowanie analityczne, czyli
umiejetnos¢ zaplanowania miejsca dla kazdego elementu w szeregu, co potrafi wykonac
zaledwie 3% pigciolatkow 122% szesciolatkow?®®,

Kolejna operacja umystowa — Kklasyfikowanie polega na ,,grupowaniu
przedmiotéw wedtug ich réwnowaznikow”?®. Dostrzeganie podobienstw pomicdzy
poszczegolnymi elementami zbioru jest operacja umystowa znacznie trudniejszg od
wykrywania roéznic. Zdaniem Jeana Piageta umiejetnos$¢ klasyfikowania przeobraza si¢
w okresie przedoperacyjnym z umiejetnosci tworzenia zbiorow figuratywnych poprzez
klasyfikowanie empiryczne na rzecz klasyfikowania hierarchicznego®®.

Zdolno$¢ do tworzenia zbiorow figuratywnych ksztattuje si¢ pomigdzy okresem
inteligencji sensomotorycznej a inteligencji przedoperacyjnej. Polega ona na budowaniu
uktadow opartych m.in. na zasadach: uzytku (np. z dwoch figur: kwadratu 1 trojkata
mozna zbudowa¢ domek), podobienstwa (np. dwa polaczone kwadraty tworza
prostokat) 1 bliskosci przestrzennej (np. miotek i gwo6zdz). W ten sposob konstruowane
zbiory odzwierciedlaja obrazy poznane przez dziecko w wyniku do§wiadczen. Ten typ
klasyfikacji ma wigc charakter obrazowy, nie za§ operacyjny. Dopiero pozniejsze formy
klasyfikowania stajg si¢ abstrakcyjne. Przy tworzeniu zbiorow niefiguratywnych
dziecko potrafi wyodrebnia¢ mate podzbiory i taczy¢ je pozniej w wigksze zbiory za
pomoca metody wstepujacej lub dzieli¢ duzy zbidr na mniejsze podzbiory przy pomocy
metody zstepujacej. Jednakze na poziomie przedoperacyjnym nie umie ono postugiwaé
si¢ obiema metodami naraz. Nie jest tez w stanie stosowal wiece] niz jednego
kryterium, za to potrafi porownywac ilosciowo podzbiory i ustala¢ relacje miedzy

zbiorem a podzbiorem?®®*.

%88 por. M. Kielar-Turska, ibidem, s. 92.; Por. J. Piaget, B. Inhelder, Obrazy umystowe [w:] Inteligencja,
P. Fraisse, J. Piaget (red.), Warszawa 1967, s. 128.
289 M. Kielar-Turska, op. cit., s. 92.
20 Por. ibidem, s. 92.; Por. J. Piaget, B. Inhelder, Operacje umystowe i ich rozw6j [w:] Inteligencja, P.
Fraisse, J. Piaget (red.), Warszawa 1967, s. 163-164.
1 por. ibidem, s. 92.; Por. J. Piaget, B. Inhelder, Operacje umystowe i ich rozwéj [w:] Inteligencja, P.
Fraisse, J. Piaget (red.), Warszawa 1967, s. 163-164.
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Zanim dziecko opanuje umiej¢tno$¢ tworzenia klasyfikacji hierarchicznej,
stosuje wpierw klasyfikacje multiplikacyjng, w oparciu o ktdrg uzywa wiecej niz jedno
kryterium przy okreslaniu réwnorzednosci elementoéw. Moze to by¢ np. kryterium
ksztattu 1 koloru. Tymczasem klasyfikacja hierarchiczna polega na nieskrepowanym
laczeniu metody wstepujacej 1 zstepujacej, ilosciowym poréwnywaniu podzbiorow
ze zbiorem, a takze na ,.kwantyfikacji inkluzji” wiazacej si¢ z tre§ciowym i logicznym
porownywaniem zbiorow oraz podzbioréw, np. owadow jest wiecej niz ptakc')wzgz.

Jeszcze inng operacjg mysSlowg jest wnioskowanie, ktore stanowi ,,zestawienie

729 Jest to zatem

pewnych sadow prowadzace do tworzenia innych sadow
wyprowadzanie jednych sadow z innych®?. Szerzej ten rodzaj operacji zostat przeze
mnie opisany w podrozdziale | 1., gdzie logiczne myslenie przejawia si¢ w logicznym
rozumowaniu.

W toku rozwoju, operacje umystowe zaczyna cechowa¢ odwracalnos$¢,
postepujaca koordynacja oraz przybieranie charakteru operacji formalnych.
Pierwsza z wymienionych cech — odwracalno$¢, oznacza ,,zdolno$¢ wykonywania
dziatan umystowych w przeciwnych kierunkach, szybkie i wielokrotne przechodzenie
od jednej operacji do drugiej, stanowigcej jej odwrdcenie. Odwrdceniem jest
przeksztalcenie, ktére anuluje przeksztalcenie wczedniejsze, przez wykonanie go
w przeciwng strong; w tym sensie dodawanie jest odwrdceniem odejmowania,

mnozenie-dzielenia,  analiza-syntezy’?*,

Przeciwienstwem  odwrotno$ci  jest
wzajemnos¢, ktora nalezy rozpatrywaé jako relacje zachodzace miedzy jakimis
konkretnymi obiektami, np. stosunek A do B warunkuje okreslony stosunek B do A.
W mysleniu przejawia¢ si¢ to bedzie np. w rozumieniu, ze jezeli A jest wigksze od B, to
B jest mniejsze od A%®.

Dziecko w wieku przedszkolnym nie potrafi stosowa¢ odwracalno$ci myslenia.
Ksztattuje si¢ ona dopiero od 7-8 do 11-12 roku zycia. Dzigki niej nastepuje rozwoj
operacji klasyfikowania i szeregowania. To wtasnie za ich posrednictwem, dziecko

porzadkuje otaczajaca je rzeczywistos¢, staje si¢ zdolne do tworzenia klasyfikacji

hierarchicznych poprzez budowanie uktadow, w ktorych klasy wezsze grupuja sie

292 por. M. Kielar-Turska, Srednie dziecinstwo. Wiek przedszkolny, op. cit., s. 93.
2% 7 Wiodarski, A. Matczak, op. cit., s. 188.

2% por, M. Jarosz i In., op. cit., s. 55.

%7 Wrtodarski, A. Matczak, op. cit., s. 188.

2% por. ibidem, s. 188.
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W szersze 0 rosngcym stopniu ogolnosci. Co wiecej w zaleznos$ci od celu, jaki pragnie
osiggnac¢, dobiera rézne kryteria i na ich podstawie dokonuje klasyfikacji tego samego
materiatu. W miar¢ za§ uptywu czasu, podczas tej samej operacji klasyfikowania,
zaczyna stosowaé rownoczesnie nawet kilka kryteriow. Z kolei w odniesieniu do
operacji szeregowania, dziecko osigga zdolno$¢ rozumienia przechodniosci relacji, co
wigze si¢ z umiejetnoscia ustalania relacji pomigdzy poszczegdlnymi elementami, np.
jezeli A jest mniejsze od B, a B jest mniejsze od C, to wynika z tego, ze A jest mniejsze
od C¥'.

Odwracalno$¢ myslenia stanowi zatem konieczny warunek dla zrozumienia
1 opanowania przez dziecko podstawowych poje¢, regut i praw wchodzacych w zakres

nauk matematyczno-przyrodniczych®®,

Nie jest bowiem mozliwe dostrzezenie
logicznych zwigzkow mig¢dzy np. dodawaniem i dziataniem do niego odwrotnym —
odejmowaniem, a takze miedzy mnozeniem a dzieleniem bez umiejgtnosci
wykonywania odwrdéconych operacji myslowych stanowigcych podstawe dla
logicznego myslenia. Te odwrotne operacje, zwigzane np. z odejmowaniem czy
dzieleniem, rozwijaja si¢ na wczesniej uksztattowanych operacjach myslowych
prostych, bedacych u podstawy takich poje¢ pojedynczych, jak dodawanie czy
mnozenie. Zatem braki w zakresie poje¢ pojedynczych stojg uczniom na przeszkodzie
W rozumowym przyswojeniu tresci dzialan logicznie z nimi powigzanych, tj.
odejmowania i dzielenia®®®.

Kolejnym aspektem zmian rozwojowych, ktérym podlegaja operacje umystowe
jest ich postepujaca koordynacja. Na samym poczatku operacje umystowe maja
charakter pojedynczych, niezaleznych od siebie czynnosci. Dopiero w miar¢ uplywu
czasu czlowiek postuguje si¢ nimi w sposdb systemowy. Doskonale to widaé
W momencie rozwigzywania jakiego$ zlozonego problemu, wymagajacego
zaangazowania szeregu wzajemnie si¢ warunkujacych lub dopelniajacych operacji
umystowych®®. Bardzo waznym osiagnigciem rozwojowym jest pojawienie sig
zdolnos$ci polegajacej na uswiadomieniu sobie wszystkich przeksztatcen, jakie moga

by¢ poczynione na danym materiale i wszystkich mozliwych wynikow, do jakich owe

27 por. Z. Whodarski, A. Matczak, ibidem, s. 189-190.

2% por. ibidem, s. 190.

29 por. Z. Cydzik, Metodyka nauczania poczatkowego, cz. II, Warszawa 1966, s. 29.
%0 por, 7. Wrtodarski, A. Matczak, op. cit., s. 190.
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transformacje prowadza®”. Zdolnos¢ ta rozwija si¢ w wieku dorastania i zwana jest
przez Jeana Piageta zdolno$cig do analizy kombinatoryjnej. ,,Wywodzi si¢ ona (...)
z uogolniania operacji klasyfikacyjnych, bedac sama klasyfikacjg wszelkich mozliwych
klasyfikacji z n elementow (podobnie jak nabyta nieco pdzniej zdolno$¢ do permutacji,
tworzacych jakby szeregowanie wszystkich mozliwych uszeregowan z n

£ 195302
elementow)”"".

Analiza kombinatoryjna odgrywa istotng rolg zwlaszcza
w poszukiwaniu zwigzkoOw przyczynowych pomiedzy réznymi zjawiskami, gdzie
konieczne jest dostrzezenie wszystkich zaleznosci i1 przyczyn w celu sprawdzenia, ktore
z nich rzeczywiscie wystepuja®®.

Progresywna systematyzacja operacji umystowych dotyczy rowniez koordynacji
obu form odwracalnosci, tj. negacji, rozumianej jako wracanie mysla do sytuacji
poprzedniej oraz wzajemnosci relacji. Z poczatku obie te formy stosowane sg
w mysleniu oddzielnie, dopiero w wieku dorastania zaczynaja by¢ wspolnie uzywane
w tych samych sytuacjach. Przejawia si¢ to w tym, ze skutki jakiego$ przeksztatcenia
moga zosta¢ usuniete albo przez jego anulowanie albo przez realizacje nowego
przeksztalcenia, ktére zrownowazyloby to pierwsze. Niemniej jednak za sprawg obu
form odwracalnos$ci dziecko moze zestawia¢ formutowane na drodze doswiadczen sady
szczegotowe, dochodzi¢ do zrozumienia pojecia roéwnowagi 1 proporcji, a takze
samodzielnie odkrywaé powigzane z nimi prawa ﬁzyczne304.

Ostatni, trzeci kierunek zmian rozwojowych, jakim poddawane sa operacje
umystowe, wigze si¢ z tym, ze nabierajg one charakteru formalnego. Przejawia si¢ to
w tym, Ze nastgpuje ,,stopniowe zmniejszanie si¢ zaleznosci wykonywanych operacji od

rodzaju materiatu, na ktérym sa przeprowadzane”305

. Na poczatku dziecko nie potrafi
postugiwaé si¢ operacjami umystowymi w odniesieniu do tresci, na ktorych ich
wczesniej nie prze¢wiczylo. W momencie, gdy styka si¢ z nieznang dla siebie sytuacja,
musi na nowo przyswoi¢ sobie poznane wczesniej operacje. Za przyklad moze tu
postuzy¢ fakt, ze dziecko nie od razu jest w stanie poja¢ i zrozumie¢ pojecia statosci

masy, ci¢zaru i objetosci. Nawet wtedy, gdy dzieki wyksztatconej juz odwracalno$ci

3% Por. ibidem, s. 190-191.; Por. J. Piaget, B. Inhelder, Od logiki dziecka do logiki mtodziezy, Warszawa
1970, s. 116-135.
%02 7. Piaget, B. Inhelder, Operacje umystowe i ich rozwo6j [w:] Inteligencja, P. Fraisse, J. Piaget (red.),
Warszawa 1967, s. 190.
B por. 7. Wtodarski, A. Matczak, op. cit., s. 190-191.
% por, ibidem., s. 191.
%% Ibidem, s. 191.
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mys$lenia zdaje sobie sprawg, ze zmiana ksztattu przedmiotu nie przyczynia si¢ do
zmiany jego masy, to jednak nie potrafi w ten sposob rozumowac sytuacji odnoszacych
si¢ do cigzaru czy objetosci. Bardzo podobne zresztg zjawiska dostrzezono w badaniach
nad rozumowaniem logicznym w zakresie wnioskowania przez analogie czy
rozwigzywania sylogizmoéw. Stwierdzono, ze dzieci, ktdére poprawnie rozumujg
przestanki o charakterze sadéw dotyczacych relacji nadrz¢dno$ci, nie s3 w stanie
wyprowadzi¢ wtasciwego wniosku, gdy przestanki dotycza relacji przyczynowych.306
Podsumowujac dotychczasowe rozwazania pragng¢ stwierdzi¢, ze obecnie
w psychologii nie ma ogodlnie przyjetej klasyfikacji operacji umystowych. Nie
wiadomo, czy mozna opiera¢ rozwigzywanie zadan matematycznych, logicznych
i innych na omowionych przeze mnie dwoch operacjach podstawowych, tj. analizie
1 syntezie oraz operacjach pochodnych typu poréwnywanie, abstrahowanie, uogdlnianie
itd. W zwiazku z tym wigkszo$¢ wspotczesnych psychologdw o orientacji poznawczej

|308

takich, jak: Allen Newell, Herbert Simon®’ czy Czestaw S. Nosal*®®, skupia swoja

uwage na cechach i regulach rzadzacych operacjami umystowymi, a nie na probach

dokonania ich klasyfikacji.**°

1.4.2. Ksztaltowanie czynnos$ci logicznego myslenia — aspekt pedagogiczny

W najszerszym rozumieniu kazde myslenie zakonczone wnioskiem jest logiczne
bez wzgledu na to, czy wyprowadzony wniosek jest poprawny czy bledny. Oznacza to,
ze termin ,,logiczny” dotyczy zardwno tego, co jest logicznie dobre, jak i tego, co jest
logicznie zte. Z kolei w najwezszym znaczeniu termin ,logiczny” dotyczy tylko
1 wylacznie tego, co moze zosta¢ udowodnione jako konieczny wynik przestanek
prawdziwych lub o prawdziwosci poprzednio potwierdzonej. Tak wiec $cistos¢ dowodu
stanowi réwnoznacznik logiczno$ci. W tym znaczeniu tylko matematyka i logika
formalna sa w pelni logiczne. Istnieje jednak jeszcze trzecie znaczenie terminu
»logicznosci”, ktore nie tylko jest bardziej zyciowe 1 praktyczne, ale tez oznacza

podejmowanie nieustannych pozytywnych i negatywnych dziatan w celu pokierowania

%06 por. Z. Whodarski, A. Matczak, ibidem, s. 192.

%7 A Newell, H. Simon, Human problem solving, Englewood Cliffs, 1972.
%08 Cz. S. Nosal, Psychologiczne modele umystu, Warszawa 1990.

39 por, J. Kozielecki, op. cit., s. 107.
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refleksja w taki sposob, by wydata jak najlepsze wyniki w danych warunkach. Mowiac
o refleksji, uzywamy stow: wazyé, oceniaé, rozwazaé, aby dokonaé starannego
poréwnania jednych rzeczy z innymi. Blisko z nimi zwigzane sg nazwy: badanie,
roztrzgsanie, rozpatrywanie, wglgd, Ktore nasuwajg na mysl bliskie i skrupulatne

ogladanic®™.

Jak zauwaza John Dewey, ,analogia logiczno$ci ze S$cistoscig i
okreslonoscia zwigzkéw matematycznych prowadzi nas (...) do takich wyrazen,
odnoszacych si¢ do mysSlenia, ktore sg zaczerpnigte z matematyki. Ostroznos¢,
staranno$¢, gruntownos$¢, jasnos¢, Scistos¢, porzadek, uktad metodyczny sa zatem
cechami, wedlug ktorych odrézniamy to, co logiczne, od tego, co jest przypadkowe i
nieprzewidziane z jednej strony, a formalne z drugiej™".

W s$rodowisku szkolnym wychowawceg-nauczyciela interesuje logika w
praktycznym 1 zyciowym sensie, gdyz celem wychowania jest logiczno$¢ rozumiana
jako ksztaltowanie nawykéw ostroznego, rozumnego i wnikliwego myslenia. Z tego
wzgledu, ze umyst posiada wlasng logike na kazdym etapie rozwojowym, nalezy
doceni¢ czynnik intelektualny, a takze ciekawos$¢, umiejetnos¢ wnioskowania czy
doswiadczania w zwyczajnej zabawie 1 pracy ucznia, ktére maja prawdziwg wartos$¢ dla
jego wychowania 1 rozwoju. Zadaniem nauczyciela powinno by¢ dostrzezenie U
podopiecznego ciekawosci oraz form myslenia plynacych z jego naturalnych
do$wiadczen zyciowych 1 przeksztalcenie ich na czynne, ostrozne i zarazem gruntowne
dociekanie®'?.

Zdaniem Kazimierza Denka, proces ksztalcenia to dziatalno$¢ poznawcza, na
ktora sktadajg sie: poznanie zmystowe, poznanie myslowe oparte na pojeciach, sadach 1

whnioskach oraz poznanie empiryczne oparte na dziataniu®"

. Wychodzac z zalozenia, ze
efektem procesu ksztalcenia jest poznanie, ,,mozna oprze¢ klasyfikacje metod
dydaktycznych, wynikajaca ze stopnia wniknigcia w ten proces”314. Sposrod metod
dydaktycznych na poziomie poznania zmyslowego nalezy wymieni¢: pokazywanie
rzeczy, zjawisk, procesOw, nagrywanie ich na tasmach, opisywanie ich ustnie 1
pisemnie. Do metod dydaktycznych na poziomie poznania mys$lowego naleza:

analizowanie, syntetyzowanie, abstrahowanie, porOwnywanie i uogolnianie, a takze

310 por. J. Dewey, Jak my$limy?, Warszawa 2002, s. 60-61.

311 3. Dewey, ibidem, s. 61.

312 por. J. Dewey, ibidem, s. 64-66.

313 por, K. Denek, Metody dydaktyczne a aktywnosé i kreatywno$é uczniow, Kwartalnik Edukacyjny, 1

gﬁ8), 2007, http://www.pcen.rzeszow.pl/publikacje/nowykwartalnik/pdf/kwartalnik48.pdf (20.03.2010).
ibidem.
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wnioskowanie dedukcyjne i indukcyjne oraz dyskutowanie. Z kolei do metod
dydaktycznych na poziomie empirycznym zalicza si¢: eksperymentowanie oraz
praktykowanie. WSszystkie te metody taczy fakt, iz stluzg one osigganiu celow
ksztalcenia i przyczyniajg si¢ do rozwoju poznawczego jednostkigls.
Ksztaltowanie umiejetnosci logicznego myslenia wyjasniajg trzy koncepcje:
1) czynno$ciowego nauczania-uczenia si¢;

2) nauczania problemowego;

3) nauczania realistycznego.

Pierwsza z wymienionych koncepcji - autorstwa Anny Zofii Krygowskiej -
polega ,,na wydobyciu przez analize¢ teoretyczng z materiatu nauczania podstawowych
operacji w kazdej definicji, twierdzeniu, dowodzie, [oraz] na $wiadomym
organizowaniu sytuacji problemowych sprzyjajacych procesowi interioryzacji i
ksztattowaniu myslenia ... [logicznego]| ucznia jako specyficznego dziatania, jako
swobodnego 1 $wiadomego postugiwania si¢ przyswajanymi stopniowo operacjami oraz
na konsekwentnym stosowaniu zabiegow dydaktycznych, majacych na celu
zapewnienie prawidtowosci 1 efektywnosci tego procesu”.316 Innymi stowy w nauczaniu
czynnosciowym bardzo wazna jest aktywno$¢ poznawcza ucznia zmierzajaca do
wytworzenia wiedzy operatywnej. Uczen samodzielnie przy wsparciu nauczyciela
konstruuje swoja wiedze na drodze obejmujacej kolejno: zrozumienie sensu zadania —
wykonanie ¢wiczenia — wyuczenie definicji, reguty badz algorytmu. Kolejno$¢ ta nie
jest przypadkowa. Stanowi bowiem alternatywe dla niestety do$¢ czesto stosowanego w
szkotach nauczania mechanistycznego ktadacego wpierw nacisk na wyuczenie definicji,
reguly czy algorytmu, a potem na ¢wiczenia z pominieciem doktadnego zrozumienia
sensu zadania. Taka forma nauczania z pewnos$cia nie sprzyja ksztattowaniu logicznego
myslenia. Dlatego tez niezmiernie wazne jest roOwniez to, aby kazdg wiedze uczen
zdobywat na drodze od czynnosci konkretnych, poprzez wyobrazeniowe do

h317

abstrakcyjnych®*’. Z takiego zatozenia wychodzi rowniez Jerome Bruner. Jego zdaniem

315 K. Denek, Metody dydaktyczne a aktywno$é i kreatywno$é uczniow, Kwartalnik Edukacyjny, 1 (48),
2007, http://www.pcen.rzeszow.pl/publikacje/nowykwartalnik/pdf/kwartalnik48.pdf (20.03.2010).

318 H. Siwek, Czynno$ciowe nauczanie matematyki, Warszawa 1998, s.15 za: Z. Krygowska, Zarys
dydaktyki matematyki, cz. I, Warszawa 1977, s. 127.

317 por, E. Jagielto, Teoria i praktyka w nauczaniu matematyki, Rozprawy spoleczne Nr 1 (V), 2011, s.
114.
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przetwarzanie i przedstawianie informacji przez dziecko stykajace si¢ z nowym

materiatem dokonywane jest na trzech poziomach, z ktérych:

pierwszy — enaktywny — oparty na dziataniu, wigze si¢ z ruchem, gestem i
¢wiczeniami. Zatem myslenie dokonuje si¢ za sprawa czynnosci motorycznych
zwigzanych z manipulowaniem 1 dziataniem. Tak wiec do dziatalnosci
umystowej umozliwiajacej zrozumienie chociazby naprzemiennosci lub
odwracalnoéci operacji matematyczno-logicznych prowadzi dziecko tzw.
dziatalno$¢ konkretna, ktéra w rezultacie staje sie dziatalnoécig formalna®®. Na
przyklad przedszkolak po kilku doswiadczeniach polegajacych na dodawaniu
dwoch przedmiotéw do trzech, a nastepnie trzech do dwoch przekonuje si¢ w
koncu, ze kolejnos¢ dotaczanych do siebie rzeczy nie jest istotna bowiem ich
suma zawsze bedzie taka sama. W ten sposob odkrywa prawo przemiennosci
dodawania.

drugi — ikoniczny — oparty na wyobrazeniach wzrokowych, stuchowych,
wechowych lub dotykowych. Dziecko po wczesniejszych do$§wiadczeniach z
realnymi przedmiotami, na tym etapie jest juz w stanie sobie je wyobrazi¢ i na
tej podstawie wyciggna¢ wniosek, iz np. kolejnos¢ dodawanych do siebie rzeczy
nie wptywa na zmiang ich sumy.

trzeci — symboliczny — oparty na symbolach, tj. liczbach, nutach, znakach®.
Dziecku nie s3 juz potrzebne ani dziatania na konkretnych przedmiotach, ani
nawet ich wyobrazenia, poniewaz za pomoca symboli odkrywa prawidtowosci.
W zwiazku z tym rozumie, ze 2 + 3 = 3 + 2, a suma po lewej, jak 1 po prawe;j

stronie wynosi pigc.

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania nalezy zauwazy¢, ze wyrdznione

przez J. Brunera trzy systemy przetwarzania i przedstawiania informacji sa $cisle

powigzane z teorig stadiow rozwojowych J. Piageta. W stadium przedoperacyjnym na

poziomie enaktywnym uczen manipuluje przedmiotami, np. wyodrgbnia ksztatt

szescianu sposrod innych rzeczy. Na poziomie ikonicznym — dokonuje czynno$ci na

schematach badz rysunkach, np. rozpoznaje szescian na rysunku, za$ na poziomie

8 por. J.S. Bruner, Proces ksztalcenia, Warszawa 1964, s. 46.
19 por, J.S. Bruner, Poza dostarczone informacje, PWN, Warszawa 1978.
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symbolicznym — nazywa przedmioty, uzywa stow, kodow i prostych symbolow, np.
swobodnie operuje stowem Sze$cian, w jezyku potocznym opisuje jego ksztatt®?.

W stadium operacji konkretnych na poziomie enaktywnym uczen przeprowadza
dziatania na zbiorach wyodrebnionych w wyniku klasyfikacji oraz poréwnywania
wlasnosci poszczeg6élnych elementow zbioréw, np. bada szescian pod katem ksztattu
$cian, krawedzi i wierzchotkow. Ocenia, ktére $ciany sg odpowiednio: przystajace,
prostopadte 1 rownolegte. Poréwnuje krawedzie o wspolnym wierzchotku, tzn. ich
dhugosci i katy nachylenia. Na poziomie ikonicznym uczen ustala ,,odpowiednio$ci
miedzy wlasnosciami obiektu rzeczywistego i schematycznego™®®, np. ustala
odpowiednio$ci pomiedzy §cianami, krawedziami i wreszcie wierzchotkami na rysunku
szescianu w rzucie, a takze na modelu i na siatce. Z kolei na poziomie symbolicznym —
stownie opisuje istotne cechy pojecia i zwigzki pomiedzy sktadowymi, np. podaje
charakterystyczne cechy zwigzane ze $cianami, krawedziami badz wierzchotkami,
opisuje zwigzki pomiedzy sktadowymi, a takze formutuje czynnosci stuzgce obliczeniu
pola lub obwodu szescianu®?.

Tymczasem w stadium operacji formalnych (logicznych), na poziomie
enaktywnym uczen operuje i poréwnuje twierdzenia wzajemnie odwrotne,
przeciwstawne, np. operatywnie wykorzystuje wlasnosci np. szescianu do zbudowania
wlasnego modelu z patyczkow o okreslonej dlugosci i1 liczbie lub bada zwiazki
pomiedzy szeScianem 1 prostopadtoScianem. Na poziomie ikonicznym uczen
schematycznie przedstawia zwigzki pomiedzy definicjami 1 twierdzeniami, np. w
wyobrazni albo na schematycznych rysunkach dostrzega zwiazki pomiedzy
twierdzeniami o sze$cianie 1 prostopadtos$cianie. Natomiast na poziomie symbolicznym
konstruuje formalne definicje, np. szescianu, dokonuje klasyfikacji wielo§ciandw itp.*?*

Na plaszczyznie czynnosciowego nauczania-UCzenia si¢ ksztaltowanie
logicznego myslenia nastepuje tylko wtedy, gdy uczen jest w petni aktywny. W
zwigzku z tym rolg nauczyciela jest podawanie materiatu w zrozumiatej 1 zarazem
interesujacej dla niego formie, a takze stwarzanie mu okazji do myslenia. To wiasnie za
sprawg mys$lenia uczen moze pojacé sens i istote zadania przechodzac w toku swojego

rozumowania od konkretu do abstrakcji. W nauczaniu czegokolwiek nie chodzi wigc 0

320 por. H. Siwek, Czynno$ciowe nauczanie matematyki, Warszawa 1998, s. 40-41.
21y, Siwek, Czynno$ciowe nauczanie matematyki, Warszawa 1998, s. 39.
%22 por, H. Siwek, Czynnosciowe nauczanie matematyki, Warszawa 1998, s. 41.
323 por. H. Siwek, Czynnosciowe nauczanie matematyki, Warszawa 1998, s. 41-42.
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to, aby wyposazy¢ ucznia w gotowe sposoby postgpowania, algorytmy stanowiace
poprawne rozwigzania jakich$ zadan lecz o to, aby nauczy¢ analizowania, rozumienia
sensu owych zadan do wykonania. Innymi stowy uczenie pami¢ciowe bez rozumienia
sensu ma zostaé zastgpione uczeniem konstruktywnym sprzyjajacym tworzeniu
operatywnej wiedzy.

Koncepcja czynno$ciowego nauczania-uczenia si¢ laczy w sobie cztery grupy
metod nauczania odpowiadajgcych ksztatceniu wielostronnemu Wincentego Okonia.
Obejmuje ono zdobywanie wiedzy przez przyswajanie, odkrywanie, przezywanie i
dziatanie. W toku uczenia si¢ szczegolnie istotne jest odkrywanie charakterystyczne dla
koncepcji nauczania problemowego. Zgodnie z nig rozwoj réznego rodzaju operacji
umystowych nastgpuje za sprawg rozmaitych metod poszukujacych. Zalicza si¢ do nich

324 325

(na podstawie: Franciszek Bereznicki®™”, Krzysztof Kruszewski®®, Czestaw

Kupisiewicz*?®, Nowacki Tadeusz**’, Wincenty Okon®?®) klasyczna metode
problemowa™®, a takze:

e burze mézgow — to metoda tworczego rozwigzywania probleméw. Rozwija
zdolnos$ci poznawcze, kreatywnos¢, wyobrazni¢. Polega na podawaniu w bardzo
krotkim czasie duzej iloSci roéznych skojarzen czy rozwigzan, ktdre nasuwa
wyobraz'nia330.

e gry dydaktyczne — shuza utrwalaniu wiedzy, zastosowaniu jej w praktyce,
ksztattowaniu wlasciwej postawy wobec odmiennych pogladow oraz
zaangazowaniu sie¢ w przekazywane tresci®'. Wsrod gier dydaktycznych
Krzysztof Kruszewski wymienia:
= gry symulacyjne (inscenizacyjne) — ,,pokazuja, na czym polega model

rzeczywisto$ci 1 na czym polega manipulacja modelem przez uczniow%,

Stuza zrozumieniu 1 interpretacji réznych zachowan, faktow, wydarzen czy

%24 por. F. Bereznicki, Dydaktyka ogélna w zarysie, Koszalin 1994.

325 por. K. Kruszewski, Nauczanie i uczenie si¢ rozwiazywania problemow, [w:] K. Kruszewski (red.)
Sztuka nauczania. Czynno$ci nauczyciela, Warszawa 2009.

326 por, Cz. Kupisiewicz, Podstawy dydaktyki ogdlnej, Warszawa 1994.

%27 por. T. Nowacki, Podstawy dydaktyki zawodowej, Warszawa 1977.

328 por. W. Okon, Wprowadzenie do dydaktyki ogolnej, Warszawa 1998.

329 K lasyczna metoda problemowa zostata opisana w podrozdziale I 5. Myslenie logiczne jako
rozwiazywanie problemow, s. 68-73.

30 E. Brudnik, A. Moszynska, B. Owczarska, Ja i m6j uczen pracujemy aktywnie. Przewodnik po
metodach aktywizujacych, Kielce 2000, s. 33.

31 por. B. Siemieniecki, Efektywno$¢ dydaktyczna a spoistosé struktury tresci w telewizyjnych
wyktadach interdyscyplinarnych wspartych grami dydaktycznymi, Krakow 1990, s. 17.

%32 K. Kruszewski (red.), Sztuka nauczania. Czynno$ci nauczyciela, Warszawa 2009, s. 224.
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tekstow literackich. Znajduja zastosowanie w praktycznym przec¢wiczeniu
umiejetnosci spolecznych zwigzanych z negocjowaniem, podejmowaniem
decyzji czy komunikowaniem si¢. Ucza poprzez przezywanie
i dogwiadczanie®®,

= gry biograficzne — majg charakter gier sytuacyjno-symulacyjnych. Polegaja
na studiowaniu czyjej§ biografii 1 przejmowaniu pewnych modeli
postepowania lub wzoréw myslowych pomocnych przy rozwigzywaniu
fikcyjnych problemow. Petlnig funkcje wychowawczg przez to, ze
dostarczaja wzoréw do nasladowania®*,

= gry sytuacyjne (metoda przypadkéw) — ,,polegaja na bardzo doktadnym
rozpatrywaniu jakiego$ przypadku, skonstruowanego [w taki sposob], aby
byt typowy dla duzej klasy zdarzen” 3 Ksztaltuja umiejetnose
podejmowania decyzji.

e metode projektow — polega na samodzielnym lub zespotlowym realizowaniu
przez uczniéw okre§lonego zadania. Celem tej metody jest ksztaltowanie
umiejetnosci zwigzanych z planowaniem, organizowaniem pracy, zbieraniem
i selekcjonowaniem informacji, rozwigzywaniem problemow, podejmowaniem
decyzji, ocenianiem i komunikowaniem sie®*®,

e metode szeSciu kapeluszy myslowych — polega na grupowym rozwigzywaniu
probleméw. Poglady 1 mysli ucznidbw przedstawione s3a w  sposéb
uporzadkowany, co sprzyja wygenerowaniu wigkszej liczby poprawnych
rozwigzan. Roéznokolorowe kapelusze odpowiadaja odmiennym sposobom
postrzegania problemu. Kolory: niebieski to analiza procesu, biaty — fakty,
czerwony — emocje, zOlty — optymizm, zielony — mozliwosci, za$ czarny —
pesymizm. Metoda ta przyczynia si¢ do rozwoju sprawnosci umystowych
1 umiejetnosci interpersonalnych, a takze przygotowuje do publicznych

wystapien®®’.

333 E, Brudnik, op. cit., s. 47.

334 por. K. Kruszewski (red.), Sztuka nauczania. Czynnosci nauczyciela, Warszawa 2009, s. 231.
% |bidem, s. 229.

3% E_Brudnik, op. cit., s. 185.

%7 Ibidem, s. 140.
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problemowa metode laboratoryjng — znajduje zastosowanie zwlaszcza na
przedmiotach przyrodniczych. Utlatwia zapamigtywanie roznego rodzaju
definicji i teorii, umozliwia zdobywanie wiedzy w praktycznym dziataniu®®,
wyklad problemowy — przedstawia jaki§ problem naukowy lub praktyczny
z roznych dziedzin zycia.
wyklad konwersatoryjny — przeplata wyklad mowiony z wypowiedziami
uczniow.
mikronauczanie — jest stosowane w ksztalceniu nauczycieli i1 shuzy uczeniu si¢
réznych czynno$ci praktycznych. Polega na grupowej obserwacji fragmentu
lekcji, trwajacego nie dtuzej niz 20 minut, a nast¢gpnie na jego analizowaniu
i ocenianiu. Po tej czynnosci wybrana osoba z grupy prowadzi w poprawionej
wersji doktadnie ten sam fragment lekcji z innymi uczniami, ktdry nastepnie
ponownie jest analizowany i oceniany na forum grupy>>.
nauczanie problemowo-programowane — polega na zastosowaniu metod
problemowych w nauczaniu programowanym opartym na nastgpujacych
zasadach ogo6lnych:
1. zasada podzialu materialtu na niewielkie powigzane ze soba dawki
informacji;
2. zasada aktywnej pracy uczniow z tekstem;
zasada niezwlocznej oceny odpowiedzi ucznidow;
4. zasada zaleznosci tempa i treSci uczenia si¢ od indywidualnych
predyspozycji uczniow;

5. zasada empirycznej weryfikacji tekstow programowanych340.

Niezaleznie od rodzaju metody, nauczanie problemowe nastepuje w chwili

napotkania przez ucznia trudnosci, ktorej nie moze on rozwigza¢ za pomocg znanej

reguty, prawa czy algorytmu. Postgpowanie W metodzie problemowej jest bardzo

podobne do metody czynnos$ciowej. Polega bowiem na ,organizowaniu sytuacji

problemowych prowadzacych od czynnosci konkretnych przez wyobrazone do

%% Ibidem, s. 69.
3% por. B. Siemieniecki (red.), Pedagogika medialna, tom 2, Warszawa 2007, s. 191.
30 Cz. Kupisiewicz, Podstawy dydaktyki ogolnej, Warszawa 1994, s. 185.
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abstrakcyjnych. Punktem wyjs$cia jest tu pytanie lub zadanie pobudzajace do aktywnego
dziatania uczniow***.

Metody problemowe wyzwalajg aktywno$¢ uczniow przejawiajacg sie¢ w
formutowaniu i rozwigzywaniu problemow, a takze w weryfikowaniu rozwigzan i
stosowaniu ich w nowych zadaniach. Ponadto zwigkszaja koncentracje uwagi nie tylko
na odrgbnie analizowanych elementach tresci, ale przede wszystkim na ich wzajemnych
uwarunkowaniach, powigzaniach 1 zaleznosciach. Co wigcej rozbudzajg
zainteresowania, rozwijaja procesy poznawcze (zwlaszcza analize¢ 1 synteze), wyrabiaja
dociekliwo$¢ oraz postawe badawcza. Metody problemowe przyczyniaja si¢ zatem do
nabywania trwatej wiedzy, ksztaltowania naukowych pogladéw na $§wiat, a przede
wszystkim do rozwoju logicznego 1 tworczego myéleniag42.

Aby pomoc uczniom rozwija¢ logiczne myslenie nie wystarczy stosowaé na
zajeciach lekcyjnych tylko i wylacznie rozmaite metody problemowe. Nalezy jeszcze
zmieni¢ system weryfikowania wiedzy, ktory nawet w naukach humanistycznych coraz
czesciej odbywa si¢ za pomoca testow. Taka forma sprawdzania wiedzy oducza
mys$lenia, gdyz wymaga w doslownym znaczeniu ,wstrzeliwania si¢” w ustalony
»klucz” poprawnych odpowiedzi. W efekcie coraz wigcej ucznidw przejawia
niedojrzaly sposob myslenia prowadzacy do konformizmu, naiwnosci 1 nieudolnosci
intelektualnej**®. Jakie zatem metody shuzace weryfikacji wiedzy najlepiej stosowag,
aby rozwija¢ u uczniéw logiczne myslenie? Najlepszym rozwigzaniem wydaja si¢
zadania problemowe, wymagajace wpierw zrozumienia, a nast¢pnie sformulowania
hipotez 1 ich weryfikacji w toku rozmaitych operacji umystowych. W ten sposob uczen
w trakcie rozwigzywania problemu operuje uprzednio przyswojona wiedzg po to, aby
znalez¢ prawidlowe rozwigzanie. Za przykltad moze postuzyé nastepujace zadanie
problemowe z matematyki: Mama przeznaczyta 100 zt na zakupy. W sklepie
tekstylnym kupita 3 metry koronki po 20 zt za metr i dwa obrusy w cenie po 15 zt
kazdy. Jeden metr tasiemki ozdobnej kosztuje 10 zl. Ile metréw tasiemki mogta kupic
mama? W zadaniu tym s3 az cztery wielkosci ukryte w zwiazkach zachodzacych

mig¢dzy podanymi w zadaniu wielko$ciami:

341 A Spodniewska, Metodyczne aspekty zaznajamiania uczniow klas I-11I z wiedza matematyczng,
Edukacja Elementarna w teorii i praktyce, Krakow (2/2013), Nr 28, s. 68.
%2por, W. Okon, Nauczanie problemowe we wspolczesnej szkole, Warszawa 1987.
3 por. Ks M. Dziewiecki, Szkota a nauka mys$lenia,
http://www.opoka.org.pl/biblioteka/l/ID/md_szkolamysl.html#
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e koszt 3 metrow koronki wymaga dziatania 3 * 20 zk;

e koszt obruséw to dziatanie 2 * 15 zl;

e powigzanie powyzszych kosztow znakiem plusa ,,+7, 3 * 20 zt + 2 * 15 zt
to kwota, jaka w sumie zostata wydana w sklepie tekstylnym;

e wyznaczenie kwoty przeznaczonej na zakup tasiemki ozdobnej to dziatanie
100 zt — (3 * 20 zt + 2 * 15 zb).

Dopiero po odkryciu tych wszystkich ukrytych wielkosci mozliwe jest udzielenie
odpowiedzi na pytanie gldwne i obliczenie ilo§ci metrow tasiemki ozdobnej. Formuta
matematyczna dla powyzszego zadania bedzie przedstawiata si¢ nastepujaco:

[100 zt — (3 *20 zt + 2 * 15 z1)] : 10 zt.

Cata trudno$¢ przytoczonego zadania polega na operowaniu wigkszg ilo$cig danych i na
ich roznorodnym charakterze. W celu znalezienia poprawnego rozwigzania uczen musi
wziag¢ pod uwage nie tylko wielkosci wymienione w postaci liczb, ale tez wielkosci
ukryte, wyrazone w zadaniu za pomocg dziatan zachodzacych pomiedzy danymi
wielko$ciami 1iczbowymi344.

Wsrod metod problemowych stuzacych weryfikacji wiedzy a nieopartych na
tescie nalezy wymieni¢ jeszcze: metodg ustnej lub pisemnej kontroli, prace z ksigzka,
zajecia i ¢wiczenia praktyczne powigzane z analiza pomocy naukowych oraz kontrole
graficzng. Wymienione metody kontroli wiedzy i umiej¢tnosci sa wartoSciowe z tego
wzgledu, ze:

e w trakcie zarowno formy ustnej, jak 1 pisemnej — uczen zobligowany jest do
udzielenia odpowiedzi na mniej lub bardziej obszernie sformulowane przez
nauczyciela pytania. Musi wykaza¢ si¢ wiedzg, umiejetnoscig opowiadania,
argumentowania czy myS$lenia. Taka forma kontroli bezwatpienia rozwija
samodzielno$¢ ucznia, a takze ksztaltuje i doskonali jego je;zyk345.

e praca z ksigzka (tekstem/ilustracja/schematem/tabela) — rozwija mys$lenie bez
zbednego obcigzania pamigci. Uczy analizowania, rozwigzywania zadan,
wykonywania ¢wiczen, a takze stluzy konfrontacji definicji oraz twierdzen z

;. . . . , . . .34
roznymi zadaniami czy CWlCZCl’IIaIT[ll3 6.

%4 por. ibidem, s. 142.
3 por. J. Potturzycki, Dydaktyka dla nauczycieli, Torun 1999, s. 274-275.
8 por., ibidem, s. 276.
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e zajecia 1 ¢wiczenia praktyczne powigzane z analiza pomocy naukowych — sg
szczegOlnie przydatne w nauce biologii, chemii, fizyki, a takze przedmiotow
zawodowych. Metoda ta sprawdza umiejetnos¢ stosowania wiedzy i
umiejetnosci  w  praktyce podczas rozwigzywania problemoéw. Shuzy
analizowaniu, uogolnianiu wnioskéw i1 formutowaniu wypowiedzi w logiczng
catosc®’.

e kontrola graficzna — stanowi polgczenie wypowiedzi ustnej i pisemnej. Stuzy
sprawdzeniu umiej¢tnosci graficznego przedstawiania proceséw i ich zaleznosci.

Metoda ta doskonali percepcje, ksztalci umiejetnos¢ uogdlniania oraz nawyki

graficzne®.

Podsumowujac powyzsze rozwazania nalezy zauwazyC, ze rozwojowi
samodzielnosci myslenia i dziatania najlepiej sprzyja klasyczna metoda problemowa,
ktéra zmusza uczniow do aktywnosci intelektualnej i badawczej**®. Niemniej jednak
oprocz metod nauczania réwnie wazne sg metody stuzace weryfikowaniu wiedzy. O ile
testy sprawdzaja gléwnie znajomos$¢ faktograficzng, refleks czy umiejetnosé
operowania podstawowymi wzorami, a wi¢c wiedze dos¢ tatwg do mechanicznego
wycwiczenia, o tyle szereg opisanych powyzej metod stuzy weryfikowaniu nie tylko

350, Niestety we wspoéliczesnej szkole coraz

wiedzy, ale tez umiejetnosci myslenia
czgsdciej stosuje sie test jako forme sprawdzania wiedzy i umiejgtnosci na réznych
szczeblach ksztalcenia. W zwigzku z tym zar6wno nauczyciele, jak 1 uczniowie
przywiazuja wiele uwagi do wyuczenia prostych algorytmow niezmiernie przydatnych
podczas jego rozwigzywania, czgsto bez uzmystowienia sobie skad sie wzigty i jakie
jest ich miejsce w logicznej strukturze danej dyscypliny. W ten sposob wyuczone
algorytmy czy fakty tatwo ulegaja zapomnieniu. W efekcie wiedza testowa pozostaje w
umysle ucznia tylko do momentu sprawdzenia, po czym btyskawicznie ulatnia sie;351.
Poza tym za pomoca testu nauczyciel moze sprawdzi¢ jedynie stopien opanowania

materiatu przez uczniéw i zdoby¢ wiedzg na temat rodzaju zadan, ktdrych nie byli oni w

stanie poprawnie rozwigzac¢. Nie jest jednak w stanie pozna¢ ich toku rozumowania czy

7 Por., ibidem, s. 276-277.

8 por., ibidem, s. 277.

39 Por. F. Bereznicki, Dydaktyka ksztatcenia ogdlnego, Krakow 2001, s. 275-277.
%0 por. W. Zielicz , Testy — za i przeciw, Wiedza i zycie 1999 nr 7,
http://archiwum.wiz.pl/1999/99073400.asp

L Por. Ibidem.
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tez bledu rachunkowego, za sprawa ktorego udzielili oni blednej odpowiedzi. W
zwigzku z tym nie moze dowiedzie¢ si¢, jaka wiedzg powinien skorygowac. Dlatego tez
kontrola w procesie ksztalcenia nie powinna przybiera¢ tylko i wytacznie formy testu, a
w wigkszym stopniu powinna uwzglednia¢ problemowe metody weryfikacji wiedzy,
ktore pozwalaja zmierzy¢ stopien zrozumienia i znajomosci przedmiotuSSZ.
Ksztaltowanie umieje¢tnosci logicznego myslenia wyjasniaja nie tylko omowione
powyzej koncepcje czynnoSciowego nauczania-uczenia si¢ I hauczania problemowego,
ale rowniez koncepcja nauczania realistycznego. Powstala ona za sprawa pogladow
Hansa Freudenthala. Zgodnie z nig zadaniem uczniéw jest tworzenie oraz rozwijanie
poje¢ 1 operacji logicznych na drodze naturalnej, tj. w sytuacjach rzeczywistych w
oparciu o wiasne doswiadczenia. W zwigzku z tym nauczanie powinno uwzglednia¢
kilka zasad, tzn. odbywa¢ si¢ w kierunkach: od realizmu do wiedzy i odwrotnie, od
operacji konkretnych poprzez wyobrazone do abstrakcyjnych. Poza tym nauczanie
realistyczne zaklada aktywnos$¢ dziecka, ktore ma samodzielnie badz we wspolpracy z
grupa rowiesnicza zdobywaé wiedze, tworzy¢ i rozwigzywaé problemy, a takze
doswiadcza¢. Tematy zadan realistycznych powinny dotyczy¢ znanej dziecku
rzeczywistosci 1 sprzyja¢ zdobywaniu przez nie wiedzy o swiecie. Powinny by¢ réwniez
na tyle interesujgce aby zmotywowaty je do podjecia wysitku intelektualneg0353.
Podsumowujac niniejszy podrozdziat nalezy stwierdzi¢, ze przytoczone
koncepcje, tj. czynnosciowego nauczania-uczenia si¢, nauczania problemowego i
realistycznego bazuja na zalozeniu, iz nauczanie myslenia logicznego utozsamianego
przede wszystkim z mysleniem matematycznym polega na ,,mysleniu konkretnym
opartym na okre$lonych zatozeniach, prawach logicznych, definicjach, twierdzeniach, a
jednoczeénie [na] stawianiu pytan-hipotez”,*** na ktore nie zawsze mozna
odpowiedzie¢. Ten rodzaj mys$lenia wymaga ponadto umiej¢tnosci analizowania i
syntetyzowania, a takze szeregu innych operacji umyslowych zwigzanych z
abstrahowaniem, uog6lnianiem, wnioskowaniem, porownywaniem, szeregowaniem czy
klasyfikowaniem. Wspomniane koncepcje ktada nacisk na aktywnos¢ ucznia, ktory ma
samodzielnie przy wsparciu nauczyciela zdobywaé wiedze, rozwigzywacé problemy,
tworzy¢ pojecia, itd. Innymi stowy ma mysle¢, a w toku tego myslenia przechodzi¢ od

czynnosci konkretnych przez wyobrazone do abstrakcyjnych.

%52 por. Ibidem.
%53 Por. ibidem.
4 J. Nowik, Ksztalcenie matematyczne w edukacji wezesnoszkolnej, Opole 2011, s. 10.
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W ksztattowaniu logicznego myslenia istotne sg nie tylko metody zdobywania i
weryfikowania wiedzy, ale tez $rodki ksztalcenia. Sa to ,,przedmioty materialne, ktore
dostarczajag uczniom okres$lonych bodzcow wzrokowych, stuchowych, dotykowych i
innych, dzigki czemu usprawniajg proces ksztalcenia, a przez to wptywajg korzystnie na

99355

jego przebieg i efekty”. Ich rola polega na stwarzaniu w umysle ucznia schematow

poznawczych. Dochodzi do tego wskutek wykonywanych przez niego czynnoS$ci

manipulacyjnych shuzacych rozwiazaniu okre$lonego zadania®*®.

Poza tym rodzaj
srodkow dydaktycznych czg¢sto warunkuje dobor metod i sposob realizacji procesu
ksztatcenia.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele klasyfikacji obejmujacych
rodzaje $rodkow wykorzystywanych w procesie nauczania-uczenia si¢. Najczestszy
podziat wyodrgbnia: $rodki wzrokowe, stuchowe, wzrokowo-stuchowe oraz

automatyzujace proces dydaktyczny (np. komputery)®'.

W rozwoju logicznego
myslenia przydatne beda zwlaszcza te pomoce dydaktyczne, ktore rozbudzg i
Zintensyfikuja procesy myslowe u ucznidw, a takze ulatwig im analize, synteze i
porownywanie poznawanych przedmiotow oraz formulowanie na tej podstawie
wlasciwych u0gélnier’1358. Innymi stowy beda to te srodki dydaktyczne, ktére w sposdb
audio-wizualny i automatyzujgcy utatwig uczniom zrozumienie pojec¢, praw, teorii,
uogélnien czy zjawisk, a takze pomoga rozwigza¢ rozmaite problemy z réznych
dziedzin zycia i nauki. Dzieki nim uczniowie nabgda umiej¢tnosci przechodzenia od
konkretu do czynnosci wyobrazeniowych. Do tego rodzaju srodkow ksztatcenia naleza
z pewnoscig komputery. Petnig one funkcje poznawczo-ksztatcaca 1 rozwijajg zarowno
umieje¢tnosci teoretyczne, jak i praktyczne. Jest to mozliwe za sprawg tego, ze autorzy
oprogramowania komputerowego o charakterze gier lub symulacji bardzo czgsto tacza
w nich wiedz¢ z dzialaniem w efekcie czego uczniowie maja mozliwo$¢ poznania,

zrozumienia i przeksztalcenia dostepnych im fragmentow rzeczywistosci>>".

%% Cz. Kupisiewicz, Dydaktyka, Krakow 2012, s.188.

%% Por. A Spodniewska, Metodyczne aspekty. .., op. cit., s. 70.

%7 Por. Z. Nowak, Srodki ksztatcenia [w:] W Pomykato (red.), Encyklopedia pedagogiczna, Warszawa
1997, s. 817.

%8 por. Cz. Kupisiewicz, Dydaktyka, op. cit., s. 189.

%9 Por. ibidem, s. 195.

89



| 6. Przeglad badan nt. logicznego myslenia i jego komputerowego

wspomagania

Badania prowadzone nad logicznym mys$leniem koncentrujg si¢ w dwoch
obszarach: stowno-j¢zykowym 1 matematyczno-informatycznym. W pierwszym
umystowe procesy wnioskowania i orzekania, leza w domenie logiki, bowiem oparte sg
na logicznym rozumowaniu, ktore stanowi istotny klucz do zbadania cech ludzkiego
myslenia. W tym obszarze Emanuel J. Mason przeprowadzit szereg badan na grupie
holenderskich dzieci w wieku od 5-16 lat. Ich celem byto sprawdzenie rozumienia przez
dzieci przestanek oraz wnioskéw sylogizméw, a takze rozumienie catych sylogizméw
na podstawie wypowiedzi o strukturze sylogizmow.

Do oceny slownych wyjasnien uzyto dwa instrumenty: formularz C-L
oceniajacy rodzaj logiki uzywanej przez badanych oraz system Kodroffa-Robergera
(K-R), ktory sktadat si¢ z 6 kategorii opisujgcych zachowania werbalne takie, jak:
deficyt slownictwa (brak umiejetnosci przedstawienia wnioskowania, ktorym si¢
postuzono), deficyt pamieci (niepoprawne powtarzanie przestanki), wyjasnienia
arbitralne (przywotywanie faktow nie wynikajacych 2z przestanek), deficyt
strukturalny (rozumowanie niewtasciwe mimo istnienia $wiadomosci logiki
warunkowej), wyjasnienia wg okreslonego schematu (przestanki zorganizowane
W pewien wzorzec z przynajmniej trzema terminami), rozumowanie warunkowe
(uzywanie sformutowania ,,jezeli...to””). Na potrzeby badania dodano tez dwie nowe
kategorie: inne (gdy slowne wyjasnienia nie pasowaly do pozostalych kategorii)
oraz poprawne logicznie (gdy odpowiedzi nie pasowaty do zadnych innych kategorii,
ale wykazywatly wilasciwg interpretacje przestanek i1 implikacji oraz poprawng relacje
pomiedzy terminem wigkszym i mniejszym przestanki wigkszej).

W swoich badaniach autor postawit nastgpujace hipotezy i wnioski:

A) Hipoteza |: Z uwagi na wiek badanych pojawiq si¢ roznice w sposobach
stownego wyjasnienia wnioskowan logicznych.
Okazato si¢, ze btedne wyjasnienia stowne przy opisywaniu wlasnego
rozumowania zdaja si¢ by¢ bardziej skorelowane z wiekiem niz z forma

wnioskowania logicznego czy sylogizmu. Starsze dzieci wykazywaly bardziej
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B)

C)

D)

logiczne wyjasnienia. Byly $§wiadome struktury warunkowego rozumowania,
jednak nie opisywaty go odpowiednio w swoich wyjasnieniach.

Hipoteza II: Okresienie relacji inkluzji zbiorow wigze sie z wltasciwym osqgdem
prawdziwosci wnioskowan logicznych zawierajgcych implikacje.

Aby dziecko zrozumialo relacje¢ zawierania oraz logike implikacji musi wpierw
by¢ w stanie rozpozna¢ relacje nadrzgdnosci i podrzednosci. Okazato sie,
ze relacja inkluzji wigze si¢ ze zrozumieniem implikacji. Na podstawie
uzyskanych danych stwierdzono, ze najmtodsze dzieci udzielaty odpowiedzi na
chybil-trafit, podczas gdy starsze, dwunastoletnie, udzielalty poprawnych
odpowiedzi.

Hipoteza Ill: Wystgpi relacja odwrotna pomiedzy czasem odpowiedzi
a poprawnosciq rozumowania, ktora bedzie zanika¢ wraz z wiekiem dzieci.

Za tak sformutowang hipotezg stoi rozumowanie, ze im problem tatwiejszy dla
badanego, tym jego rozwigzanie wymaga mniejszej ilosci krokéw i czasu.
Okazalo sie, ze znaczaca korelacja pomiedzy czasem i wynikami wystapita tylko
w trzech przypadkach, a mianowicie w klasie trzeciej, pigtej oraz w szkole
sredniej. W tych trzech przypadkach im krétszy byt czas odpowiedzi, tym
uzyskiwano wyzsze wyniki. Jednak raczej trudno znalez¢ jaka$ ogdlng znaczaca
korelacje pomiedzy uzyskiwanymi wynikami i czasem odpowiedzi, ktory nie
wydaje si¢ by¢ adekwatnym wskaznikiem trudnosci.

Hipoteza IV: Rozumienie zbioru, obecne w wyjasnieniach uczestnikéow badania,
koresponduje ze zrozumieniem relacji pomiedzy zmiennymi zdaniowymi
tworzgcymi prawdziwg implikacje: p =>q dla p=1i gq=1; p=0 i q=0; p=0 i g=1;
~(p=1 1 q=0). Uzyskane dane tylko cz¢$ciowo potwierdzity postawiong hipoteze.
Wraz z wiekiem u dzieci nastgpilo pelniejsze zrozumienie relacji
podporzadkowania i nadrzednosci zbiorow, ktore jest podstawa relacji pomiedzy
zmiennymi implikacji. Odno$nie postawionej hipotezy nie zostaty
zaobserwowane Ww wyjasnieniach badanych cztery mozliwe kombinacje
zmiennych tworzacych prawdziwa implikacj¢. Moze to wskazywaé na to, Ze

logiczne rozumowanie bedace podstawag odpowiedzi dzieci, nie jest do konca

91



logiczne w rozumieniu logiki formalnej, nawet u dzieci ktore, jak si¢ przyjmuje,

sa w stanie mysle¢ na poziomie formalnym (trzynastolatkowie)**°.

Z kolei celem badan Ronald E. Lesher bylo znalezienie odpowiedzi na
nastepujace pytania: czy uczniowie klas 4-7 rownie sprawnie postuguja si¢ mysleniem
synkretycznym oraz myS$leniem logicznym, czy chlopcy lepiej niz dziewczynki
postuguja si¢ oboma wyzej wspomnianymi typami myslenia, a takze czy uczniowie,
ktorych rodzice charakteryzujg si¢ wyzszym wyksztatceniem lepiej sobie radzg z oboma
typami myslenia niz uczniowie rodzicow z niskim wyksztatceniem.

W badaniach wzigto udziat 361 ucznidéw, ktérych przebadano testem przystow
(proverb test), na myslenie synkretyczne oraz testem logicznym skladajacym si¢
z trzech sekcji badajacych poszczegdlne elementy logicznego mys$lenia, a mianowicie:
logikg zdan, klasyczne sylogizmy oraz rozumienie kwantyfikatorow logicznych. Na
podstawie uzyskanych wynikow badan z testu przystéw wykazano znaczne réznice
pomiedzy uczniami poszczegoOlnych klas, najwicksze zaobserwowano migdzy klasg
6 1 7. Nie zauwazono natomiast réznic z uwagi na ple¢ oraz stopien wyksztalcenia
rodzicow. Z kolei na podstawie testu logicznego stwierdzono znaczacg roznice wsrod
siodmoklasistow, gdzie dziewczgta w przeciwienstwie do chltopcow uzyskaty lepsze
rezultaty w rozumieniu kwantyfikatorow logicznych, co moze wskazywa¢ na to,
ze szybciej rozwijaja niektore zdolnosci logicznego myslenia. Nie dostrzezono rdznic
z uwagi na stopien wyksztatcenia rodzicow. Generalnie w tescie logicznym S$rednie
wyniki wzrastaty liniowo, jedynie w klasie 6 nastgpito drobne zaburzenie trendu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw, nie znaleziono istotnej zaleznosci
pomiedzy testem przystow 1 logicznym. W zwiazku z tym myslenie synkretyczne zdaje
si¢ by¢ skorelowane w mniejszym stopniu z mysleniem logicznym niz mozna by sadzi¢
z obserwacji Jeana Piageta®’.

Bardzo ciekawe badania w obszarze stowno-jgzykowym nad logicznym
mysleniem zostaly przedstawione przez japonskiego uczonego Hajime Nakamura, ktory
wyszedt z zatozenia, Ze myslenie wigkszosci Japonczykow jest intuicyjne i emocjonalne

w zwigzku z czym nie ma charakteru logicznego. Z kolei Yasuhiro Oyama i Jose A.

%0 por, E.J. Mason, The Development of Logical Thinking in Children, op. cit.
%1 R.E. Lesher, A study of logical thinking, http://eric.ed.gov/PDFS/ED063548.pdf (20.03.2010)
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Ramirez®® na podstawie przeprowadzonych badan starali sie udzieli¢ odpowiedzi na
nastgpujgce problemy badawcze: jaki jest poziom zdolnosci logicznego rozumowania
japonskich studentow? Jaka jest rola japonskiej wyzszej edukacji w ksztattowaniu
logicznych umiejgtno$ci rozumowania wsrod studentow? Czy jezyk 1 kulturowe
czynniki utrudniajg japonskiemu spoteczenstwu, a w szczegodlnosci studentom
japonskiego uniwersytetu rozwoj logicznego rozumowania?

Badacze wyszli z zatozenia, ze proces ksztatcenia na uniwersytecie japonskim
nie sprzyja rozwojowi logicznego rozumowania studentow, za$ jezyk i1 kulturowe
czynniki stanowig przeszkode dla japonskiego spoleczenstwa, a zwlaszcza japonskich
studentéw uniwersytetu w rozwoju ich logicznych zdolnosci rozumowania, w zwiazku
Z czym mogg oni 0siggna¢ nizsze wyniki w tescie na logiczne mys$lenie w porownaniu
do studentow z Meksyku.

Badania przeprowadzono na grupie japonskich studentdw pierwszego
1 czwartego roku Wydzialu Edukacji na jednym =z najbardziej prestizowych
uniwersytetow w Japonii podczas roku akademickiego 1996-1997. Przebadano w sumie
60 studentéw po 30 z pierwszego i odpowiednio czwartego roku. W badaniach
postuzono si¢ przettumaczonym na jezyk japonski testem wielokrotnego wyboru —,, The
New Jersey Test of Reasoning”, rozwinigtym przez Institute for the Advancement of
Philosophy for Children w potaczeniu z Educational Testing Service.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze cztery lata edukacji na
uniwersytecie japonskim wydajg si¢ nie oddziatywac¢ ani pozytywnie ani tez negatywnie
na rozwdj zdolnosci logicznego rozumowania studentow. Osiggali oni zard6wno na
pierwszym, jak i na czwartym roku studiéw poréwnywalne wyniki w tescie na logiczne
myslenie. Jednakze wyniki badan uzyskanych na dwoch jakosciowo réznych pod
wzgledem prestizu uniwersytetach w Meksyku wykazaly, iz uczelnia z dobrg naukowa
reputacjg przyczynia si¢ do wzrostu poziomu logicznego rozumowania studentow
w przeciwienstwie do tej reprezentujgcej nizsza rangg.

Wyniki badan wykazaly rdwniez, ze japonscy studenci osiggali statystycznie
znacznie wyzsze wyniki w teScie na logiczne myslenie anizeli studenci
z Meksyku. Tak wiec studenci z japonskiego uniwersytetu sg zdolni do logicznego

rozumowania, o ile test jest dobrze przettumaczony na jezyk japonski.

%2 J.A. Ramirez, Y. Oyama, Japanese logical thinking a quantitative assessment of university student’s

reasoning abilities, http://repository.kulib.kyoto-
u.ac.jp/dspace/bitstream/2433/53559/1/KJ00000201153.pdf
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Roéwnie ciekawe badania zostaly przeprowadzone przez chinskiego badacza

Yiyuan Tang z Dalian University of Technology w Dalian*®®

(Chiny), ktory stwierdzit,
ze rodowici Chinczycy w porownaniu do rodowitych Anglikow, uzywajg innych czesci
mozgu podczas wykonywania prostych matematycznych obliczen. Uczestnicy badania
zostali poproszeni o rozwigzanie prostego arytmetycznego problemu zwigzanego
z dodaniem do siebie dwodch pojedynczych cyfr. Kiedy wykonywali obliczenia na
arabskich liczebnikach, standardowo przyjetych w obu kulturach, aktywnos$¢ ich
obszaréw mozgowych byta rejestrowana za pomocg rezonansu magnetycznego. Wyniki
badan pokazaly roznice u obu grup w obszarach moézgu odpowiedzialnych za
przetwarzanie. Okazalo si¢, ze Anglicy do wykonania obliczen uzyli obszaru moézgu
zwigzanego z przetwarzaniem j¢zyka, za$§ Chinczycy obszaru faczacego si¢
z przetwarzaniem obrazu. To pozwala wyprowadzi¢ wniosek, ze jezyk moze odgrywaé
znaczenie przy dokonywaniu obliczen. Jest to tym bardziej uzasadnione z tego wzgledu,
ze stowa w chinskiej kaligrafii przedstawiane sg w postaci zawitych wizualnie obrazow.
Oprocz jezyka wplyw na rézne style obliczania moga tez mie¢ czynniki kulturowe,
wynikajace chociazby z odmiennych w obu krajach strategii nauczania matematyki.

Inne badania przeprowadzone na Azjatach 1 mieszkancach Ameryki Pétnocnej
przez Richarda Nisbett’a®*, pokazaly Ze obie grupy roznie postrzegaja obrazy. Azjaci
skupiaja swoja uwage na tle obrazu z kolei Amerykanie na pierwszym planie. Okazuje
si¢, ze na to w jaki sposob postrzegane i1 przetwarzane sa obrazy, a takze otaczajacy
swiat, ma wptyw kultura. Zdaniem autora, te roznice, jakie pojawity si¢ w odniesieniu
do badanych grup, moga przyczynia¢ si¢ do ich odmiennych sposobow rozumowania.

W odniesieniu do obszaru matematyczno-informatycznego, nauka logicznego
myslenia najskuteczniejsza jest woOwczas, gdy wuczen nie przejawia trudno$ci
z dotychczasowo nabyta wiedzag matematyczng. Je$li wystgpuja klopoty ze
zrozumieniem zagadnien matematycznych 1 zbiegajg si¢ one z problemami zwigzanymi
z opanowaniem sztuki logicznego mysSlenia, to uczen moze nie tylko nie potrafi¢
przeprowadzi¢ analitycznego wywodu, ale tez naby¢ przeswiadczenia, ze jego
niepowodzenia sg wynikiem braku predyspozycji do logicznego myslenia.

Zdaniem amerykanskich dydaktykéw matematyki, umiejetnos¢ przyczynowo-

skutkowego myslenia najlepiej osigga si¢ poprzez rozwigzywanie zadan logicznych,

%83 http://www.msnbc.msn.com/id/13560741/#storyContinued
%4 Ihidem.
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ktére wchodza w zakres tzw. matematyki rozrywkowej. Za ich posrednictwem mozna
pozna¢ rézne metody logicznego myslenia, niewymagajace wiedzy matematycznej.
Podczas rozwigzywania tego rodzaju zadan nie trzeba wykonywa¢ zadnych obliczen ani
przeksztatcen wyrazen algebraicznych365.

W podrecznikach do matematyki pochodzacych z lat szes¢dziesiatych dla szkoty
podstawowej, byto bardzo duzo zadan tekstowych, ktérych uczniowie nie lubili, za$ nie
mieli praktycznie nic przeciwko rozwigzywaniu réwnan czy nierOwnosci. Powdd
takiego stanu rzeczy tkwit w tym, ze rozwigzywanie zadan tekstowych wymagato
umiejetnosci logicznego mys$lenia, natomiast obliczanie rownan czy nieréwnosci -
opanowania pewnych algorytm(’)w?’ﬁs.

Myslenie matematyczne przez wielu badaczy bylo roznie interpretowane
i rozumiane. Henri Poincare®’ dostrzegt w nim dwie drogi — pierwsza logiczna,
stanowigca niejako przedtuzenie arytmetyki, a drugg opartg na intuicji, positkujaca si¢
geometrig. Badacz ten stwierdzil rowniez, iz podobne dwa typy myslenia mozna

368

zaobserwowacé u studentow™ . Na przetlomie wiekdw wyrdzniono co najmniej trzy

drogi myslenia matematycznego: intuicyjne (Leopold Kronecker), formalistyczne
(David Hilbert) i logiczne (Bertrand Russell)*®°.

W kazdej teorii odnoszacej si¢ do psychologii nauczania matematyki nalezy brac¢
pod uwagg nie tylko koncepcje, jakie majg wyktadowcy lecz takze studenci. Musza one
uwzglednia¢ szeroki kontekst spoleczny i kulturowy, bowiem zréznicowanie myslenia
matematycznego uwarunkowane jest kulturowo. Najwickszg przeszkodg jest konflikt
miedzy nowymi koncepcjami a starym sposobem nauczania®'’.

Inng kwestig jest stosunek intuicyjnosci do dyscypliny, ktdore w powszechnym
mniemaniu sg rozdzielone. Vincent J. Glennon zasugerowal, iz w badaniach nad
mys$leniem matematycznym nie nalezy mysle¢ oddzielnie o obu pdtkulach moézgu, jak
to bywa w neurologii. Intuicja jest wynikiem ogélnych wizji jednostki, dlatego tez

osoba przyzwyczajona do logicznego mys$lenia begdzie czerpaé ze swojej wyobrazni

%5 por. E. Sikorki, Zglebienie tajnikow matematyki poprzez zabawe,
http://www.swiatmatematyki.pl/index.php?p=37

%% Por. ibidem.

%D, Tall za: H. Poincare, The foundations of science, 1913 [w:] The Psychology of advanced
mathematical thinking, http://www.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot1991k-psychology-of-
amt.pdf.

%8 D, Tall, The Psychology of advanced mathematical thinking,
http://www.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot1991k-psychology-of-amt.pdf.

9 Por. ibidem.

30 Por. D. Tall, ibidem.
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logiczne odpowiedzi. Studenci przechodza od etapu mySlenia intuicyjnego,
charakterystycznego dla okresu przed rozpoczeciem profesjonalnego zajmowania si¢
matematyka, do bardziej udoskonalonego myslenia intuicyjnego wraz ze wzrostem ich
doswiadczenia®™. O wielu typach intuicji wspominajg tez Henri Poincare i Efraim
Fischbein®2.

Generalnie myslenie intuicyjne wykorzystywane jest w tworzeniu syntezy,
podczas gdy myslenie logiczne stuzy analizie. W nauczaniu dzieci stosuje si¢ przede
wszystkim synteze, za$ studia akademickie stawiajg na analizq373.

Na etapie przechodzenia do dojrzalego myslenia intuicyjnego istotne jest
umozliwienie studentowi wgladu w wizje calosci. Czestym bledem w schematach
nauczania jest dzielenie programu na sekwencje, ktore z punktu widzenia wyktadowcy
sktadaja si¢ w logiczng cato$¢, jednak z punktu widzenia studenta pozostaja od siebie
odseparowane. David Tall zaproponowat wykorzystanie obu potkul moézgu przez
potaczenie sposobéw numerycznych 1 algebraicznych z komputerowa wizualizacja,
dzieki ktorej tatwiej jest ukaza¢ ogdlnag wizje matematycznej koncepcji, tzn. jej mocne
1 stabe punkty374.

Konstruktywne podejscie do zagadnienia rozwigzywania problemoéw przez
studentow prezentowali George Polya, John Mason 1 Alan Schoenfeld koncentrujac si¢
na roéznych fazach matematycznego myslenia. Takie podejscie pomaga
w wypracowaniu indywidualnych strategii rozwigzywania problemow, dodaje pewnosci
siebie 1 stymuluje myslenie reﬂeksyjne375.

Z kolei Richard R. Skemp stwierdzil, iz w nauczaniu matematyki czgsciej
prezentuje si¢ wyniki matematycznego myslenia anizeli uczy si¢ samego procesu
myslenia. Proba matematycznej teorii powinna by¢ logiczna 1 skuteczna.
W postrzeganiu matematycznego myslenia niezwykle istotny jest tez szeroki kat
widzenia i inspiracje czerpane z innych teorii®’®.

Eksperymentalne lekcje matematyki, jakie byty prowadzone w réznych krajach,

wykazaly, ze juz czteroletnie dzieci s3 w stanie przyswoi¢ sobie elementy logiki i teorii

371y/.J. Glennon, Neuropsychology and the Instructional Psychology of Mathematics. The Seventh Annual
Conference of the Research Council for Diagnostic and Prescriptive Mathematics, Vancouver 1980.
%72 E. Fischbein, Intuition and mathematical education, [w:] Osnabriicker Schriften ziir Mathematik 1,
1978, s. 148-176.
33 D, Tall, op. cit.
% Ihidem.
3> Por. D. Tall, ibidem.
376 R. Skemp, Intelligence, Learning and Action, Wiley 1979.
96



zbioréw. Jednakze w przypadku tak malych dzieci nie nalezy uzywaé zbyt wielu stow,
tylko starac si¢ je zastgpowac czynnosciami, ktore maja by¢ przez nie wykonane. Jest to
zwigzane z tym, ze dzieci sg zdolne do pewnych rozumowan logicznych odnoszacych
si¢ do konkretnego materiatu, niemniej jednak bardzo czesto nie potrafia wyrazi¢ ich
stowami, za$ stowne wyjasnienia nauczyciela nie docieraja do nich®”’

Okazuje si¢, ze w nauczeniu ucznidéw skutecznego rozwigzywania
matematycznych problemow niezwykle wazng role odgrywa nie tylko ciekawa forma
zaje¢, ale tez jezyk, od ktorego wiasciwej interpretacji zalezy odnalezienie sensu
w matematycznych sytuacjach. Celem przeprowadzonych badan autorstwa Laurie D.
Edwarda®’®, byto zbadanie umiejetnosci rozwiazywania probleméw matematycznych
u rodowitych angielskich 1 hiszpanskich ucznidéw pracujacych w matych grupach.
Pomocna okazata si¢ tu praca Lwa Wygotskiego, ktory twierdzil, ze ludzie rozwijaja
swe zdolnos$ci poznawcze w dzialalno$ci spotecznej polegajacej na interakcji z innymi
i internalizacji (Lew Wygotski 1978). W zwiazku z tym Laurie D. Edward chcial si¢
dowiedzie¢, czy uczniowie ktorzy pracowali wspdlnie w matych grupach nad
rozwigzywaniem problemoéw, posiagda wigksza bieglos¢ w znajdowaniu rozwigzan
w podobnych problemach na wtasng reke. Poza tym byt ciekaw, czy interakcja moze
by¢ pomocg czy przeszkoda w procesie rozwigzywania probleméw, a takze w jaki
sposob stanowi wsparcie W zrozumieniu istoty problemOéw przez uczniow
niepostugujacych si¢ biegle jezykiem angielskim. Przyktady zadah problemowych
pochodzity z ksigzki Tima Ericksona (1989), pt. ,,Get It Together: Math Problems for
Groups”.

Przebadano 122 wucznidow, ktorych mniej niz potowa byta rodowitymi
angielskimi mowcami, za$ pozostali rodowitymi hiszpanskimi moéwcami. Podzielono
ich na pi¢¢ mniejszych, mieszanych jezykowo grup. Kazda z nich otrzymata problem do
rozwigzania, a takze miata do dyspozycji hiszpanskie ttumaczenia wskazowek. Podczas
badania zebrano dwa rodzaje danych: pierwsze odnosity si¢ do indywidualnych
rozwigzan podawanych przez poszczeg6élnych uczniow, a drugie przedstawiaty grupowe
rozwigzanie podobnego problemu. IloSciowa analiza wykazala, zZe uczniowie
pracujacy w grupie lepiej sobie radzili z problemami anizeli w pojedynke. Najwiekszy

przyrost umiejetnosci zwigzanych z rozwigzywaniem matematycznych zadan

3" por. Z. Semadeni, Matematyka wspolczesna w nauczaniu dzieci, Warszawa 1980, s. 106.
378 |_.D. Edwards, Collaborative problem solving in mixed-language groups, Teaching Children
Mathematics, 01-MAY-03, http://www.accessmylibrary.com/coms2/summary_0286-3441561 ITM
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odnotowano u ucznidéw, ktorzy bardzo duzo czasu spedzali w grupie i przystuchiwali si¢
prowadzonym w niej dyskusjom, a takze u tych, ktérzy samodzielnie oraz wspdlnie
z grupag pracowali nad rozwigzaniem problemu. Brak plynnosci w postugiwaniu si¢
jezykiem angielskim stanowil niekiedy przeszkode w znajdowaniu poprawnych
rozwigzan.

Co wigcej praca uczniow w grupie o roznorodnych zdolnosciach
matematycznych 1 jezykowych pokazata, ze nie wszyscy czlonkowie w pehni
uczestniczyli w rozwigzywaniu zadania. Niektorzy byli mniej a inni bardziej aktywni.
W zwigzku z tym wskazane jest przypisywanie poszczegdlnym cztonkom grupy
okreslonych rél, aby zwiekszy¢ ich aktywnos¢. W efekcie tego, jedne osoby powinny
by¢ odpowiedzialne za podsumowanie wszystkich wskazowek sktadajacych si¢ na dane
zadanie, a jeszcze inne winne pehi¢ funkcje ,kontrolerow” sprawdzajacych
poprawnos¢ rozwigzania dla r6znych podanych w zadaniu wskazéwek. Taki podziat rél
moze by¢ przydatny bowiem wyraznie wzmacnia regulty obowigzujace podczas pracy
w malych grupach. Badania wykazaly ponadto brak znaczacych roznic miedzy
dziewczetami a chlopcami w indywidualnym rozwigzywaniu matematycznych zadan.
Udowodniono zatem, ze praca w matych grupach moze mie¢ r6znorodng wartos¢ pod
wzgledem spolecznego 1 kognitywnego rozwoju ucznidw w procesie rozwigzywania
problemow. Korzysci beda najwicksze wowczas, gdy beda oni wspierani w nauce
jezyka angielskiego 1 gdy powstang grupy, ktore zacheca wszystkich swych cztonkow
do aktywnego udziatlu w rozwigzywaniu zadan®'®.

Podobne badania przeprowadzili Veronica G. Carlan, Renee Rubin oraz
Bobbette M. Morgan. Istotne stato si¢ dla nich okreslenie postrzegania przez uczniow
wspolpracy w uczeniu si¢ rozwigzywania probleméw stowno-matematycznych.
Zaprojektowane badanie opieralo si¢ na bazie teorii spolecznych wspodtzaleznosci,
kognitywnym rozwoju i behawioralizmie®®°. Prébe badawcza stanowili uczniowie
w wieku od 10-12 lat, ktorzy pochodzili z drugiego pokolenia imigrantoéw z Meksyku,
poludniowej Ameryki i Kuby. Porozumiewali si¢ w jezykach hiszpanskim i angielskim
o réznym stopniu zaawansowania. Badani w wyniku podjgtej wspotpracy w grupach
nad rozwigzywaniem problemow stowno-matematycznych, wykazali nastepujace

zmiany w zakresie zachowania:

9 por, L.D. Edwards, op. cit.
%0 por, V.G. Carlan, R. Rubin, B. M. Morgan, Cooperative Learning, Mathematical Problem Solving, and
Latynos, http://www.cimt.plymouth.ac.uk/journal/morgan.pdf
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1. stali si¢ bardziej zaangazowani w rozwigzywanie problemow;
2. zrezygnowali z postawy rywala (konkurenta) i zaczgli prezentowaé postawe
wspotpracownika;

3. odkryli kilka poprawnych drog znajdowania rozwigzania.

Nastgpily tez dwie zmiany w zachowaniu nauczyciela, ktory stal sie bardziej
dostepny dla grupy i przez to duzo bardziej swiadomy matematycznych zdolnosci

swych studentow>",

Inne badania przeprowadzit Oleksiy Yevdokimov®®

. Mialy one na celu analizg
relacji pomiedzy pozalogicznymi procesami iluminacji oraz procesami logicznymi
w trakcie aktywno$ci badawczej uczniow. Istotne bylo rowniez znalezienie odpowiedzi
na to, czy mozliwe jest rozwinigcie umiejetnosci rozumienia zagadnien
matematycznych poprzez odpowiednio dobrane zadania problemowe oraz w jakim
stopniu, podczas wykonywania zadan problemowych, w argumentacji pojawia¢ si¢ beda
zwigzki logiczne. W badaniach tych wzigli udziat uczniowie pieciu dziesigtych klas
o0 profilu matematycznym z roznych szk6t w wieku 16 lat. Zorganizowano dla nich
zaawansowany kurs planimetrii. Przebiegal on trojfazowo. Kazda faza trwala dwa
miesigce 1 badala rozne formy nabywania wiedzy potrzebnej do odkrycia
matematycznego. W fazie pierwszej uczniowie samodzielnie, bez pomocy nauczyciela,
wypetniali arkusze rejestrujace przebieg badania, w fazie drugiej pracowali w parach
oraz z nauczycielem, a w trzeciej pracowali indywidualnie z mozliwo$cig uzyskania
pomocy ze strony nauczyciela.

Do badan uzyto AFKS (Active Fund of Knowledge of a Student) rozumiane
jako znajomo$¢ przez ucznidw definicji 1 wlasnosci obiektow matematycznych
oraz umiejetnos¢ zastosowania ich w rozwigzywaniu zadan problemowych. AFKS
reprezentuje logiczne procesy rozumowania dedukcyjnego i indukcyjnego. Nauczyciele
korzystali ze specjalnych arkuszy, w ktorych za pomocg binarnego kodu {1,0} oceniali
progres u badanych. Pierwszy dotyczyl wyjasnien uczniow, jakie byly przestanki uzycia

poszczegbdlnych sugestii lub tez dokonania takich a nie innych krokéw podczas

%1 por. ibidem.

%82 0. Yevdokimov, Inquiry activities in a classroom: extra-logical processes of illumination vs logical
process of deductive and inductive reasoning. A case study, styczen 2005,
http://eprints.usqg.edu.au/3354/1/Yevdokimov_2006_PME.pdf
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wykonywania zdania. Nauczyciele oceniali wyjasnienia na 1, gdy przedstawione byty
logicznie, z uzyciem odpowiedniej argumentacji. W przeciwnym razie dawali 0.
W drugim przypadku nauczyciele oceniali dziafania ucznidbw na poszczegdlnych
etapach zadan. Gdy zostaly one uznane za przeprowadzone logicznie, nauczyciele
oceniali je na 1, nawet wtedy, gdy uczniowie nie byli w stanie dostarczy¢
satysfakcjonujacego wyjasnienia dla podjetych dzialan. Analogicznie, brak spojnosci
logicznej skutkowat oceng 0.

Dzieki przeprowadzonemu badaniu wyrdézniono etap iluminacji w zakresie
nabywania wiedzy potrzebnej do odkrycia matematycznego, aby odpowiednio z niego
skorzysta¢ w zaleznos$ci od potrzeb zadan wykonywanych w klasie, czy tez w stosunku
do procesow myslowych poszczegélnych uczniow. Zaobserwowano, ze uczniowskie
wyjasnienia, komentarze 1 sposoby argumentacji pomystow innych ucznidw,
nauczycieli 1 matematykéw byly lepsze niz uzasadnienia ich witasnych sugestii.
Uzyskane rezultaty wskazaly na duza role nauczyciela w rozwoju myslenia uczniow.
We wszystkich zadaniach wyrdzniono kluczowe sytuacje dydaktyczne, ktére nazwano
hills of discovery. Sukces poszczegélnych etapow zalezat od umiejetnosci przejscia
przez uczniéw przez owe hills of discovery®®,

Z kolei celem badan Lay Y. Fah®** bylo oszacowanie umiejetnosci logicznego
myslenia malezyjskich uczniow obszaréw wiejskich czwartej klasy szkoty S$redniej
w wieku 16 lat, a takze zbadanie czy istniejg znaczace rdznice z uwagi na pleé
oraz z uwagi na osiggnigcia z przedmiotow Scistych na wczesniejszych etapach
edukacji. W zwigzku z powyzszym badano: zdolno$¢ ogodlnego rozumowania oraz
rozumowanie kombinatoryczne, probabilistyczne 1 dotyczace proporcji, a takze
operowanie zmiennymi i umiej¢tno$¢ znajdowania korelacji.

Przyjeto w hipotezach, ze ple¢ nie wptywa w znaczacy sposob na umiejetnosci
logicznego myslenia oraz ze osiggnigcia w dziedzinie nauk Scistych na wczesniejszych
etapach edukacji nie wptywaja znaczaco na powstawanie roéznic w zdolnosciach
logicznego myslenia. Do zbadania zdolno$ci logicznego myslenia uzyto testu GALT
(Group Assessment of Logical Thinking) oraz testu TOLT (Test of Logical Thinking).

Okazalo sig, ze przecigtne wyniki dla wszystkich badanych zdolnos$ci

(z wyjatkiem zdolnosci ogdlnego rozumowania) byty niskie. Prawie wszyscy uczniowie

%3 0. Yevdokimov, ibidem.
384 .Y. Fah, Logical thinking abilities among form 4 students in the interior division of Sabah, Malaysia,
http://furnware.co.nz/Portals/0/Documents/25%20Lay%20Y oon%20Fah.pdf (20.03.2010).
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(97.2%) i uczennice (98.7%) zostali okresleni na poziomie operacji konkretnych,
pozostali za$ na poziomie operacji posrednich. Chtopcy uzyskali wyniki nieznaczaco
lepsze niz dziewczynki. Jednoczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze wystepuja
znaczne roznice w zdolnos$ciach logicznego myslenia w zaleznos$ci od wczesniejszych
osiggnie¢ w dziedzinie nauk $cistych. Uczniowie z dobrymi wynikami z przedmiotéw
Scistych uzyskali znacznie lepsze rezultaty we wszystkich badanych zdolnos$ciach niz
uczniowie ze $§rednimi czy niskimi wynikami385.

Zdaniem James Gribble, forma prowadzonych ¢wiczen w szkotach nie jest zbyt
warto$ciowa. Pojawia si¢ pytanie o to, czy nauczyciele rozwijaja u uczniéw zdolnosci
zwigzane z rozumowaniem oraz eksperymentowaniem. Wiedzg, ktorg zdobywaja oni
podczas zaje¢ lekcyjnych, powinni umie¢ wykorzysta¢ w praktycznym dziataniu®®.
Z kolei Lev N. Landa twierdzi, ze niektorzy nauczyciele ucza myslenia, a inni tego nie
robig w ogodle. W zwiazku z tym uczniowie nie potrafia rozwiazywaé problemow®’
1 maja trudno$ci z uczeniem si¢ matematyki. Z pomoca przyszedt Seymour Papert,
ktory zaproponowal zastosowanie komputerow do wspomagania myslenia 1 procesu
ksztatcenia uczniow. Za cel postawil sobie stworzenie oprogramowania, ktore
W przyjazny 1 flatwy sposdb wspieraloby logiczne mysSlenie 1 tym samym
przyczyniatoby sie do lepszego zrozumienia matematyki>c®.

Rozwdj logicznego myslenia uczniow okazal si¢ mozliwy za sprawa prostej
maszyny w postaci zabawkowego czotgu BIGTRAK, ktoéry nalezato zaprogramowac
w taki sposob, aby poruszat si¢ w przdd 1 w tyl, skrecat, a takze strzelal®®®. To wlasnie ta
maszyna, a takze badania Jeana Piageta, podsun¢ly Seymour’owi Papertowi (1980)
pomyst na stworzenie jezyka programowania - LOGO, opartego na motywie zotwia.
W latach 1968-1969, dwanascioro ,,przecigtnych” uczniéw uczgszczajacych do siddme;j
klasy w Muzzy Junior Hight School w Lexington, w stanie Massachusetts, przez caty
rok szkolny pracowato z jezykiem LOGO®*®, zamiast normalnie uczy¢ sie matematyki.

Uczniowie ci pisali programy, co stanowito niepodwazalny dowod na to, ze potrafig

%% Ihidem.

%86 J. Gribble, An Introduction to the Philosophy of Education,(1969) [w:] W. Bell, Artificial In
intelligence In the classroom, http://ijcai.org/Past%20Proceedings/IJCAI-83-VOL-1/PDF/019a.pdf.

%7 |, Landa, Algo-Heuristic Approach to Thinking and Learning: Does CAL Teach Thinking, in
Proceedings CAL 79 Symposium, University of Exeter, 1979 [w:] W. Bell, Artificial in intelligence in the
classroom, http://ijcai.org/Past%20Proceedings/IJCAI-83-VOL-1/PDF/019a.pdf

%8 Por. S. Papert, Burze mozgow. Dzieci i komputery, Warszawa 1996, s. 28.

%89 por. W. Bell, Artificial in intelligence in the classroom, http:/ijcai.org/Past%20Proceedings/1JCAI-83-
VVOL-1/PDF/019a.pdf.

3% gystem Logo w tym czasie nie posiadat grafiki.
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przyswoi¢ sobie 0w jezyk. Uczac zotwia dziatania lub ,myS$lenia”, sami musieli
zastanowi¢ si¢ nad wiasnymi dziataniami i mys$leniem. W miar¢ uplywu czasu ich
programowanie bylo coraz bardziej zlozone 1 skomplikowane pod wzglgdem
proceduralnym, za sprawg ich ,angazowania si¢ w projekcje swego wlasnego
my$lenia™**!,

LOGO zostato tez na probe wprowadzone do szkot w Wielkiej Brytanii (szkoty
w Bedfordshire) oraz Walii. Badania nad jego skutecznoscia, byly koordynowane przez
,Chiltern Advisory Unit” w Anglii 1 zakonczyty sie w lipcu 1983 roku. Okazalo sie,
ze program ten zostat przyjety z wielkim zainteresowaniem zar6wno przez uczniow, jak
1 nauczycieli, za§ dzieci majace trudnosci w matematyce, dzicki pracy w nim
reprezentowaly wyzszy poziom zrozumienia zagadnien matematycznych. Badania
wykazaty ponadto, ze dziewczeta z reguly gorzej radzace sobie z komputerem
w porownaniu do chtopcéw, w pracy w LOGO osiggaly lepsze wyniki. Co wigcej
J. Benedict H. du Boulay (1978) stwierdzil, ze rowniez studenci, dzigki pisaniu
programéw sterujacych zotwiem, prezentowali lepsze zrozumienie rdéznych obszarow
tematycznych w matematyce, ktore wczesniej sprawialy im trudnosci®®.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan, LOGO na dobre zostat
wprowadzony do brytyjskich 1 amerykanskich szkot, a takze do szkoét francuskich, gdzie
stat si¢ nieodtagcznym elementem systemu edukacyjnego. Nastgpca jezyka LOGO, stat
si¢ opracowany przez Alain Colmerauer i jego kolegoéw w 1972 roku PROLOG, ktory
w 1980 roku zostat rozwinigty przez Frank G. McCabe w form¢ MICROPROLOG.
Badania nad jego zastosowaniem w klasie byty prowadzone od pazdziernika 1981 roku
przez Roberta Kowalskiego w ramach projektu badawczego - ,,Logika jako jezyk
komputera dla Dzieci”. MICROPROLOG nie tylko przyczyniat si¢ do rozwoju
logicznego mysSlenia, ale dzigki temu, Zze nie mial ,,maszynowej struktury” byt
odpowiedniejszy do uzycia przez dzieci, anizeli inne jezyki (John R. Ennals, 1983°%).
John R. Ennals wyrazil ponadto podziw dla szybkosci, z jakg dzieci uczyly si¢ tego
jezyka i budowaty wilasne bazy danych, rozwijajac tym samym swoje jasne myslenie

i ekspresje®®.

%1 por. S. Papert, op. cit., s. 237.
%92 por. W. Bell, op. cit.
3% J. R. Ennals, Beginning micro-PROLOG, Ellis Horwood, 1983.
3% por. W. Bell, op. cit.
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Z udziatem jezyka LOGO, Henry Gorman, i Lyle E. Bourne®® zaprojektowali
badanie, ktérego celem bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie o to, czy nhauka
formalnych jezykow komputerowych, przyczynia si¢ do rozwoju logicznego myslenia.
Uczestnikami badania bylo 15-stu trzecioklasistow wybranych losowo sposrod 49
uczniéw trzech klas szkoly Lamplighter w Dallas (po 5 z kazdej klasy). W dwoch
klasach uczniowie spedzali po 0.5h (pot godziny) tygodniowo, a w jednej klasie 1h
(jedng godzing) tygodniowo na indywidualnych zajeciach komputerowych z nauki
programowania. Zdolnos$¢ logicznego mys$lenia uczniow byta sprawdzana w ten sposob,
ze mieli oni za zadanie znalez¢ reguly zalezno$ci pomigdzy zmiennymi. W tym celu
utworzono cztery potrdjne zbiory zmiennych obejmujacych: kolory (czerwony, zotty,
zielony), ksztalty (okrag, kwadrat, trojkat), rozmiar (maly, $redni, duzy), cyfry (jeden,
dwa, trzy). Nastepnie utworzono 81 kombinacji tych zmiennych. Kazdorazowo przy
pokazie slajdéw poszukiwano trzech regut pomiedzy zmiennymi, opartych na formule
warunkowej (jezeli..., to). Uczniowie byli testowani indywidualnie. Samo za$ badanie
przebiegalo w formie gry, w ktorej wyswietlane na slajdach przedmioty okreslaty
pewng regute. Uczniowie mieli za zadanie odkry¢ te regute i sprawdzi¢ czy obowiazuje
ona w slajdzie testowym.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze uczniowie z grupy
jednogodzinnych zaje¢ komputerowych (1h) popehili znacznie mniej bltedéw niz
z grupy 0.5 h. Srednia ilo§¢ btedow wynosita odpowiednio: 14.2 i 24.5. Jedynie
czterech uczniéw grupy 0.5h uzyskato lepsze rezultaty niz najstabszy uczen grupy 1h%%.

Z kolei celem badan zaprojektowanych przez Pning¢ S. Klein, Ofra Nir-Gal’a
oraz Efraima Darom’a bylo sprawdzenie, jakie sa skutki wspotdziatania trzech typoéw
nauczycieli z dzieémi w wieku przedszkolnym uzywajacymi komputeréw na ich
umiejetnos¢ rozwigzywania problemow i1 rozwoj zdolnosci poznawczych. Trzy typy
dorostych to: nauczyciel-mediator (rozbudzajacy w dzieciach ciekawos¢, zachecajacy je
do skupienia uwagi 1 do dzialania), nauczyciel odpowiadajacy na pytania
oraz nauczyciel nie udzielajacy zadnej pomocy poza minimalnym technicznym

397

wsparciem™'. Badania byty prowadzone na grupie 150 dzieci w wieku od 5 do 6 lat.

% H. Gorman, L.E. Bourne, Learning to think by learning LOGO: Rule learning in third-grade computer
programmers, Bulletin of the Psychonomic Society, 21, s. 165-167.

% H. Gorman, L.E. Bourne, ibidem.

%7 por. P.S. Klein, O. Nir-Gal & E. Darom, The Use of Computers in Kindergarten, With or Without
Adult Mediation: Effects on Children’s Cognitive Performance and Behavior, Computers in Human
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Eksperyment trwat 17 tygodni, podczas ktérych dzieci pracowaty na komputerze po 20
minut przez trzy dni w tygodniu. Wyniki pokazaty, ze dzieci pracujace z nauczycielem-
mediatorem prezentowaly wyzszy poziom zdolno$ci poznawczych anizeli pozostate
wspotpracujace z pozostatymi typami nauczycieli. Te badania ujawnily rowniez, ze
dzieci programujace w Logo przy obecnosci nauczyciela-mediatora, miaty lepiej
rozwini¢te procesy poznawcze, takie jak abstrakcyjne rozumowanie, logiczne,
analogiczne czy refleksyjne myslenie, w przeciwienstwie do dzieci pracujacych na
innym oprogramowaniu w obecnosci nauczycielasgs.

Podobne badania przeprowadzili koreanscy badacze z Uniwersytetu w Seulu.
Zainteresowali si¢ oni zbadaniem zwigzku migedzy wzrostem umiejetnosci logicznego
mys$lenia a nauczaniem j¢zyka programowania. Seungwook Yoo, Seungeun Cha
i Wongyu Lee, zwrocili ponadto swa uwage na wykorzystywanie podstaw informatyki
oraz technologii informacyjno-komunikacyjnych w kreatywnym rozwigzywaniu
probleméw, a takze na procesy, metody oraz zdolnos$ci przedstawienia procesu

rozwigzywania problem(')w399

. Badania przeprowadzono ws$rdod mlodszych uczniow
szk6t $rednich w  Korei, ktorzy zapoznawani byli z edukacyjnym jezykiem
programowania. Byla to 265 osobowa grupa uczniow klasy dziewigtej uczaca si¢
w dziesigciu grupach i obejmujgca w sumie 137 chtopcdéw oraz 128 dziewczynek. Tylko
troje uczniéw miato uprzednie do§wiadczenia w programowaniu.

W badaniach wykorzystano test GALT (Group Assessment of Logical Thinking)
opracowany w 1983 r. przez Vantipa Roadranka, Russell H. Yeany i Michael J. Padilla
oraz podobny do Logo jezyk programowania Dolittle, ktory cechuje si¢ prostota, opiera
si¢ na tekscie i posiada struktur¢ algorytmiczng. Umiejetnos¢ logicznego myslenia
ucznidéw zbadano zaré6wno przed, jak i1 po przeprowadzeniu eksperymentalnego
nauczania programowania. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono,
Ze nauczanie programowania z wykorzystaniem edukacyjnego jezyka Dolittle przez
godzing tygodniowo w ciggu jednego semestru ma wyraznie korzystny wpltyw na
rozwdj logicznego myslenia. Wykazano, ze badani uczniowie bardzo zainteresowali si¢

programowaniem. Uzyskane wyniki moga si¢ zatem przyczyni¢ do podniesienia roli

Behavior, 16, s. 591-608, http://web.macam98.ac.il/~nirgalo/a-publish&study/artical-klein&nir-
gal&darom.htm.

% por. ibidem.

%95, Yoo, S. Cha, W. Lee, Improving K-12’s Logical Thinking Abilities using Educational Programming
Language ‘Dolittle’, http://www.wseas.us/e-library/transactions/education/2007/30-639N.pdf
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komputera w procesie rozwigzywania probleméw i rozwijania zdolno$ci logicznego
my$lenia uczniéw w nowym koreanskim programie nauczania*®.

Jeszcze inni badacze: Eric T. Matson, Robyn Pauly oraz Scott DeLoach*™,
wyszli z zatozenia, ze jest wiele programow, ktore rozwijaja u ucznidéw zainteresowania
dyscyplinami naukowymi 1 matematycznymi. Totez ze swojej strony zaprezentowali
program Robot — Symulator, ktory pozwala zbudowac prostego robota.

Celem tego programu jest rozwoj logicznego 1 krytycznego myslenia, stworzenie
uczniom dostepu do cigglego i swobodnego korzystania z edukacyjnych zasobdw,
a takze zachecenie ich do wczesnego zainteresowania si¢ naukowymi, logicznymi
i technicznymi dyscyplinami oraz kreowanie lekcji wzmacniajgcych u uczniow cheé do
permanentnego uczenia si¢. Symulator sktada si¢ z 20 lekcji, z ktoérych kazda ma
charakter interaktywny i stanowi wzmocnienie, a takze uzupelnienie poprzedzajacej ja
o nowg wiedze¢. Na kazda lekcje sktadajg si¢ trzy elementy: budowa robota, napisanie
programu oraz gra (sterowanie robotem w S$rodowisku z przeszkodami, $cianami,
ludZmi itp. w taki sposob, aby zadanie zostalo zrealizowane). Program ten jest
nieoceniony dla rozwoju logicznego 1 krytycznego myslenia. Chociaz trudno jest
zmierzy¢ dhugotrwaty skutek wynikajacy z jego uzycia, mozna przesledzi¢ on-line
sukces uZytkownikéw402.

Rozwoj logicznego myslenia jest roéwniez mozliwy za sprawg gier
komputerowych. W zwigzku z tym Lé&szl6 Aszalds, Maria Bako 1 Katalin Bognar,
zaproponowali kilka zabaw, ktore ich zdaniem wspomagajg ten rodzaj myslenia. Co
wiecej wyszli z zalozenia, Zze poziom rozumowania 1 szybkos¢ myslenia
u poszczegdlnych ucznidw jest rdzna w rezultacie czego wskazane jest, by pracowali
oni samodzielnie z komputerem, ktory stanowi do tego celu idealne narz¢dzie. Oprocz
tego stwierdzili, Zze komputerowe wspomaganie logicznego myslenia dobrze jest zaczac¢
juz na poziomie szkoty podstawowej za pomoca nast¢pujacych gier:

» Nonogram — to specjalny rodzaj uktadanki, opartej na logice i polegajacej na
odkryciu pewnego obrazu na podstawie podanych liczb okreslajacych rzad

1 kolumng siatki obrazka.

0 por_ ibidem.

01 E T. Matson, R. Pauly, S. DeLoach, Robotic Simulators to Develop Logic and Critical Thinking Skills
in

Under Served K-6 School Children,
http://people.cis.ksu.edu/~sdeloach/publications/Conference/robot%20simulator.pdf

92 por, E.T. Matson, R. Pauly, S. DeLoach, ibidem.
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» Sokoban — to klasyczna gra puzzle, w ktorej celem jest odpowiednie ustawienie
skrzyn, przy jak najmniejszej liczbie wykonanych ruchow.
» Minesweeper — stanowi przyktad gry polegajacej na zlokalizowaniu wszystkich

min na polu przez odkrycie wszystkich komorek ich niezawieraj qcych403.

Badania pokazaly, ze poszczegdélni uczniowie w réznym tempie rozwiazuja
problemy. Drukowane przyklady sg doskonate do pracy w domu, ale w Klasie
zdecydowanie lepszy jest komputer, poniewaz informuje natychmiast o popetnionych
btedach. Jezeli ta informacja jest niewystarczajgca, woéwczas pomoca stuzy nauczyciel.
Wszystkie logiczne gry charakteryzuja sie tym, ze rozwijaja procesy poznawcze graczy
zwigzane z ich logicznym rozumowaniem i myéleniem404.

Z kolei zdaniem Geoff Romeo, praca z baza danych moze wspomoéc logiczny
1 analityczny sposob myslenia ucznia oraz uksztaltowa¢ w nim umiej¢tnosci zwigzane
ze zbieraniem, organizowaniem, identyfikowaniem i interpretowaniem danych. Uczen
moze rowniez nauczy¢ si¢ krytycznego oceniania danych, planowania, dostrzegania
przyczyn i skutkow, rozwigzywania problemow, a takze przewidywania rezultatow*®.
Srodowisko bazy danych charakteryzuje si¢ matematycznymi pojeciami takimi, jak:
dane, rownos$¢, nierownos¢, procenty, operacje logiczne, a takze wizualna prezentacja
w postaci, np. wykresu. Tak wigc przy konstruowaniu bazy danych umiejetnosci
matematyczne moga by¢ bardzo przydatne406.

Kiedy uczen pierwszy raz ma styczno$¢ z baza danych, potrzebuje pomocy ze
strony nauczyciela w zrozumieniu 1 zdobyciu umiejetnosci zwigzanych z jej chocby
uzywaniem czy obstugiwaniem. Dlatego wazne jest, by nauczyciel wpierw zapoznal
ucznia ze struktura bazy danych, po czym nauczyt go prostego 1 ztozonego

przeszukiwania informacji. Istotne jest rowniez to, by uczen spojrzat na baze danych

jako na co$ wiecej niz tylko zbiér faktow. Informacje w niej zawarte mozna przeciez

%93 por. M. Bako, Why we need to teach logic and how can we teach it?,
http://www.cimt.plymouth.ac.uk/journal/bakom.pdf

“%por. ibidem.

“% por, G. Romeo, Convicts, Bushrangers and Explorers: Databases in the Primary Classroom,
http://users.monash.edu.au/~gromeo/romeo/documents/Convicts%20Bushrangers%20and%20Explorers¥%
201994 .pdf

%% por, ibidem.
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w 16zny sposob analizowaé i interpretowaé, dochodzac przez to do rozmaitych
wnioskow*”.

Podsumowujac nalezy zauwazy¢, ze znaczna cze$¢ badan, koncentruje si¢ na
problematyce wykorzystania komputerow w pracy z dzie¢mi, w celu rozwoju ich
umiejetnoéei poznawczych, spotecznych i jezykowych. (Seok-Hoon Seng, 1998)*®
Technologia oferuje zdobywanie unikalnych do§wiadczen i przyczynia si¢ do rozwoju
mozliwosci intelektualnych dzieci. Komputery pozwalaja podejmowa¢ dziatania, ktére
nie zawsze s3g mozliwe w $wiecie fizycznym. Na przykiad, dzieci za sprawg
odpowiedniego oprogramowania mogg manipulowa¢ zmiennymi takimi, jak waga lub
predkosé i odkrywaé wynikajace z tego skutki. (Douglas H. Clements, 1999°%°; Seok-
Hoon Seng, 1998*19),

Badania wskazujg ponadto pozytywne efekty wykorzystania technologii na
rozwo0j poznawczy, spoteczny czy naukowy. Dzieci w wieku trzech, czterech lat, ktore
korzystaty z komputeréw przy wsparciu osob dorostych, wykazywaty lepiej rozwiniete
umiejetnosci stowno-jezykowe, wyzszy poziom abstrakcyjnego myslenia, a takze
sprawniej rozwigzywaty problemy (Susan W. Haugland, 1992*'").

Z kolei Douglas H. Clements uwaza, ze wspotczesna technologia moze zmieni¢
sposOb myslenia dzieci, wesprze¢ ich tworcze rozwigzywanie problemow, a takze
usprawni¢ proces uczenia si¢ oraz interakcje z rowiesnikami i dorosiymi“z. Tymczasem
Melissa A. Fischer 1 Catherine W. Gillespie twierdza, ze oprogramowanie komputerowe
zacheca dzieci do poszukiwania 1 zdobywania wiedzy, wspomaga ich konkretne
1 abstrakcyjne myslenie, a takze stymuluje ich do wspodlpracy z rowiesnikami*®

Zaprezentowane w niniejszym podrozdziale badania nad logicznym mys$leniem
koncentruja si¢ w dwoch obszarach: stowno-jezykowym 1 matematyczno-

informatycznym. Na podstawie przytoczonych wynikéw badan mozna stwierdzié, ze

“7 por, Ibidem.

%8 5. Seng, Enhanced learning: Computers and early childhood education. Paper presented at the
Educational Research Association Conference, Singapore 1998.
http://www.nwrel.org/request/june01/child.html

D H. Clements, The effective use of computers with young children [w:] J.V. Copley (red.),
Mathematics in the early years, Reston, s. 119-128

9 geng, S., Enhanced learning, op. cit.

1 5 W. Haugland, Effects of computer software on preschool children’s developmental gains. Journal of
Computing in Childhood Education, 3(1), 1994, s. 15-30.

M2 g A, Lynch, L. Warner, Computer Use in Preschools: Directors' Reports of the State of the Practice,
Sam Houston State University, http://ecrp.uiuc.edu/vén2/lynch.html

3 M.A. Fischer, C.W. Gillespie, Computers and young children's development. Young Children, 58(4),
2003, s. 85-91.
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szczegblnie wartoSciowa dla tego rodzaju myS$lenia jest nauka programowania
edukacyjnego, ktéra w oparciu o metodg problemow3a polega na zapisywaniu wytworow
mysli w ujeciu funkcjonalnym, strukturalnym, systemowym przy zastosowaniu

44, Innymi slowy nauka programowania stanowi wysitek

rozmaitych algorytméow
intelektualny, ktéry sprzyja rozwojowi logicznego, kombinatorycznego i tworczego
sposobu myslenia, a takze sluzy wyrabianiu koncentracji uwagi, spostrzegawczosci,
precyzji oraz wytrwatosci 1 cierpliwosci. W zwigzku z tym celem mojej pracy stalo si¢
sprawdzenie tezy, czy praca uczniOw w oparciu o system programowania edukacyjnego

wspomaga ich logiczne myslenie. Sklonit mnie do tego rowniez fakt, ze dotad nie

przeprowadzono tego typu badan w Polsce.

4 por. K. Wenta, Wprowadzenie do metodyki nauczania elementéw informatyki w szkole. Podstawy

teoretyczne dydaktyki w informatyce stosowanej, Szczecin 1997, s. 16, a takze J. Juszczyk, J. Janczyk, D.
Moranska, M. Musiot, Dydaktyka informatyki i technologii informacyjnej, Torun 2006, s. 35.
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ROZDZIAL 11

Komputerowe wspomaganie logicznego myslenia

Wzrost znaczenia komputera w obszarze edukacji nastapit dzieki dostrzezeniu
w nim cech narz¢dzia poznawczego wspomagajacego procesy intelektualne. Liczne
badania pokazuja, ze wspotczesna technologia zmienia sposéb myslenia cztowieka,
wspiera jego tworcze 1 logiczne rozwigzywanie problemow, a takze usprawnia uczenie
si¢ oraz interakcje z innymi ludzmi.

Niniejszy rozdzial poswigcony jest wigc zagadnieniu komputerowego
wspomagania logicznego myslenia uczniow. Przedstawie w nim komputer
z multimedialnym oprogramowaniem, hipertekst i hipermedia jako narzedzia
poznawcze wspierajace procesy umystowe. Dokonam m.in. proby klasyfikacji
hipermediow wspomagajacych logiczne myslenie. Omoéwi¢ fundamentalne zmiany
w zakresie mys$lenia na skutek nauki programowania, a takze rdézne zdolnosci
poznawcze, jakie sa prawdopodobnie konieczne do jej opanowania. Na koniec
zaprezentuj¢ zasady tworzenia interakcyjnego oprogramowania edukacyjnego

wspierajacego logiczne myslenie.

11 1. Komputer jako narzedzie ksztaltujace procesy poznawcze

Wspolczesny $wiat, zdominowany ogromnym postgpem elektroniczno —
informatycznym, trudno sobie wyobrazi¢ bez komputera. Mozna $miato powiedziec,
ze jest on nieodzownym elementem niemal kazdej dziedziny zycia. Coraz cze¢sciej
znajduje tez praktyczne zastosowanie w szkolnictwie na przedmiotach przyrodniczych,
matematycznych 1 humanistycznych. Uatrakcyjnia zajecia 1 wspomaga proces
zdobywania, przyswajania, a takze przetwarzania wiedzy przez ucznia. Komputer jako
narzedzie peini zatem wiele funkcji uzytkowych. Niezwykle istotne wydaje si¢ jednak
ustalenie, czy w kazdym wypadku pelni on rol¢ narzedzia poznawczego? OdpowiedZ na
to pytanie wymaga zdefiniowania pojecia — narzedzie poznawcze.

Przez narzedzia poznawcze Roy D. Pea rozumie kazde medium pomagajace

pokona¢ ograniczenia umystu zwigzane np. z pamigcig, mysleniem logicznym oraz



tworczym, uczeniem si¢ czy rozwiazywaniem réznorakich probleméw™™®. Tymczasem
Sharon J. Derry narzedzia poznawcze definiuje jako urzadzenia umystowe
i obliczeniowe, ktore prowadzg, wspomagajg i rozwijaja procesy poznawcze ich
uzytkownikéw, a takze pomagajg w konstruowaniu wiedzy416. Z obu przytoczonych
definicji wynika, ze narzedzia poznawcze od narze¢dzi standardowych odroznia to, ze
wspomagaja rozwoj proceséw poznawczych podczas uczenia si¢. Stad wynika istotny
wniosek dla edukacji, ze nie wszystkie programy komputerowe mozna okresla¢ mianem
narzedzi poznawczych. ,,Beda to tylko te, ktore zostaly zaadoptowane lub wynalezione
z myéla o uczeniu sie z uwzglednieniem zasad dydaktycznych™*'’.

Komputer sam z siebie nie powoduje uczenia si¢. Zachodzi ono dopiero
wowczas, gdy wystepuja okre§lone procesy poznawcze. MyS$lenie wyzwalane jest przez
czynno$¢ uczenia, ktére z kolei wspomagane jest przez roznego rodzaju Srodki
dydaktyczne, w tym m.in. przez komputer. Totez z dydaktycznego punktu widzenia
o wiele wazniejsze jest ustalenie, jakiego mys$lenia oczekuje si¢ od ucznia
rozwigzujacego jaki§ problem, anizeli tworzenie skomplikowanych narzedzi
i oprogramowan. Istotne jest znalezienie odpowiedzi na pytanie o to, jak mysle¢
efektywniej? Po pierwsze, od momentu pojscia do szkoty uczen powinien by¢
zapoznawany z procesami poszukiwania oraz przetwarzania informacji. Po drugie,
W procesie nauczania-uczenia si¢ nauczyciele powinni stosowa¢ wydajne pod
wzgledem intelektualnym techniki myslenia. A po trzecie, w procesie ksztatcenia rola
komputera powinna sprowadza¢ si¢ do wspomagania obszaréw myslenia tworczego
i logicznego*'®.

Jak zauwaza Bronistaw Siemieniecki, narzedzia poznawcze mozna zastosowac
do wszystkich strategii komputerowego wspomagania ksztalcenia. Wybor strategii
uwarunkowany jest funkcja, jaka ona pelni w procesie wspierania czynnoS$ci
intelektualnych ucznia. Komputer stanowi wigc narzedzie poznawcze wtedy, gdy
umozliwia generatywne przetwarzanie wiadomosci, bedace podstawa wiedzy

produktywnej. Taki rodzaj przetwarzania cechuje uczacego si¢, ktory nadaje znaczenie

15 por. B. Siemieniecki, Komputer w edukacji. Podstawowe problemy technologii informacyjnej, Torun
1998, s. 86, za: R. Pea, Beyond amplification: Using the computer to reorganize mental functioning,
Educational Psychologist, 20, 1985, s. 167-182.
8 por, B. Siemieniecki, op. cit., s. 86. za: J.S. Derry, Flexible cognitive tools for problem solving
instruction. Paper presented at the annual meeting of the American Educational Research Association
Boston, MA, April 1990, s. 16-20.
7 B. Siemieniecki, Komputer w edukacji. op. cit., s. 86.
8 por. B. Siemieniecki, Komputer w edukacji. op. cit., s. 86.
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nowej wiadomosci poprzez powiazanie jej z wiedza nabyta®'®. Proces ten jest jednak
ograniczany pojemnoscig pamigci krotkotrwalej, zakresem dostepu do informacji
przechowywanych w pamieci dtugotrwatej, a takze nieefektywnym stosowaniem przez
uczacego si¢ strategii poznawczych majacych na celu pozyskiwanie, tgczenie

i przeksztatcanie informacji*®.

Okazuje si¢ wiec, ze komputer jako narzedzie
poznawcze najlepiej stosowaé wowcezas, gdy:

e dostarcza duzej ilosci informacji gotowych do uzytku i uzupelia pamigé
krotkotrwata,

e pozwala odzyskiwaé wczesniej zapisane informacije,

e shluzy tworzeniu i laczeniu nowych wiadomosci ze starymi, a takze umozliwia
prezentowanie ich w sposob werbalny i obrazowy,

e wspomaga przemieszczanie, utrwalanie (konsolidacj¢) oraz przeksztatcanie
(restrukturyzacj¢) niezbednych wiadomo$ci w miar¢ rozszerzania wiedzy
zawartej w pamieci®?.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze komputer umozliwia uczacemu si¢ nabycie
wiedzy generatywnej. Wiedza ta wraz z jednoczesng unifikacja poje¢ niezbednych
w procesie komunikowania si¢ ogrywa znaczacg role przy powstawaniu indywidualnej
wizji rzeczywistosci*?,

Komputer jako narzedzie poznawcze powinien przede wszystkim wspomagac
rozw0j logicznego myslenia i umozliwiaé przetwarzanie informacji w taki sposob, aby
uczacy si¢ mogh: przeprowadza¢ wnioskowania 1 wyprowadzac z nich trafhe wnioski,
rozwigzywa¢ problemy o charakterze konwergencyjnym, dostrzega¢ zwiazki
przyczynowo-skutkowe, klasyfikowa¢ i1 porzadkowa¢ informacje ze wzgledu na
okreslone kryterium, zrozumie¢ relacje zachodzace miedzy zjawiskami, a takze
poshugiwa¢ si¢ réznymi operacjami umystowymi takimi, jak analiza i synteza,
poréwnywanie, abstrahowanie, uogolnianie i inne. Wzmacnianie logicznego myslenia

wymaga zatem skupienia uwagi na hipermedialnych i inteligentnych systemach

ksztatcenia, gdyz przekazujg one wiedz¢ w sposob interdyscyplinarny i systemowy423.

9 por, B. Siemieniecki, ibidem, s. 87 za: M.C. Wittrock, Learning as a generative process, Educational
Psychologist, 11, 1974, s. 87-95.

2 por, B, Siemieniecki, op. cit., s. 87-88.

2L por, B. Siemieniecki, Komputer w edukacji, op. cit., s. 88.

*22 |hidem, s. 88.

23 |bidem, s. 87.
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W koncepcjach odnoszacych si¢ do celow komputerowego wspomagania
ksztalcenia oraz przebiegu tegoz ksztalcenia wyrdznia si¢ dwa przeciwstawne
stanowiska. Pierwsze zaktada, ze celem ksztalcenia jest bierny odbiér i przyswojenie
przez uczacego si¢ wiedzy, jaka posiada nauczyciel. Takie jednokierunkowe
przeniesienie wiedzy z nauczyciela-eksperta na uczacego si¢ jest do$¢ powszechne
w konstrukcji programow ksztatcenia. W podejs$ciu tym komputer petni jedynie funkcje
pomocnicza*®*.  Tymczasem drugie stanowisko zaklada istnienie aktywnosci
intelektualnej jako podstawy wszelkiego uczenia si¢. W tym znaczeniu, komputer jako
narzedzie poznawcze wspomaga procesy myslenia logicznego i tworczego, a takze
ulatwia przetwarzanie informacji oraz konstruowanie wiedzy w mozgu czlowieka*®.

Wspotczesnie dominuja dwa poglady na nature ludzkiego systemu
poznawczego. Pierwsze podejScie poznawczo-rozwojowe opiera si¢ na pracach
szwajcarskiego psychologa Jeana Piageta*®. Z kolei drugie, opracowane w ramach
nurtu przetwarzania informacji, traktuje cztowieka jako uzytkownika jezyka symboli
o ograniczonych mozliwosciach ich przetwarzania®?’ i bazuje na dwoch metaforach:
komputerowe] oraz wielomagazynowej. Ta ostatnia opiera si¢ na modelu pamigci,
ktorego poczatkiem jest bodziec, np. informacje ze §wiata zewnetrznego, za§ wyjsciem,
czyli punktem koncowym - reakcja. Pomiedzy nimi zachodzi szereg procesoOw
psychologicznych. Zaktada sie, ze w przypadku pamigci uczacy si¢ dziala na
pierwotnych danych wejsciowych, ktore ulegaja pewnym zmianom*?. Jesli na przyktad
uczacy si¢ uslyszy po raz pierwszy w zyciu jakie$s stowo, to wchodzi ono wpierw do
rejestru sensorycznego (stuchowego), w ktorym przetrzymywany jest do jednej sekundy
dokladny obraz bodZca. Nastgpnie stowo przedostaje si¢ do pamigci krotkotrwate;j,
gdzie podlega aktywnemu i $wiadomemu przetworzeniu. Przechowywane jest w niej
krétko (przez kilka sekund) lub nieco dluzej w zaleznosci od rodzaju zastosowanych
strategii. W ostatnim etapie stowo zostaje przekazane do pamieci dlugotrwatej, w ktorej

. . . 42
pozostaje na czas nieokreslony °,

24 |bidem, s. 89.

%25 Por. B siemienicki, Do$wiadczenia i wnioski reform szkolnych w Hiszpanii i Anglii w kl. 4-8 [w:]
J. Potturzycki (red.), Edukacja systematyczna w szkole podstawowej. Ekspertyzy i Raporty IBE,
Warszawa 1995.

#26 Teoria rozwojowa J. Piageta zostata omowiona w podrozdziale I 2 niniejszej pracy.

7 por, R. Siegler, Information processing approaches to development, [w:] W. Kessen (red.), Handbook
of child psychology, t. 1, New York 1983.

28 por, R. Vasta, M.M. Haith, A.M. Scott, Psychologia dziecka, Warszawa 1995, s. 313.

% Por. R. Vasta, ibidem, s. 313.
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W przytoczonym modelu, niezwykle istotnym elementem s3 réznorodne strategie
pamieciowe, ktére nie tylko wplywaja na jako$¢ przetwarzania, ale tez zmieniajg si¢
w zaleznosci od wieku 1 rodzaju materiatu. Do momentu rozpoczecia nauki szkolnej
stosowane sg strategie niewerbalne oparte na dotyku i przygladaniu si¢. Miedzy 6-7
a 10 rokiem zycia przewazaja procedury typu: wyliczanie, powtarzanie, semantyczne
organizowanie, tworzenie wskazowek czy elaboracja. W 10 roku zycia dominuje
hierarchiczna kategoryzacja lub wskazowki dotyczace kategorii, pozwalajace skutecznie
si¢ uczy¢ 1 operowacé coraz bardziej ztozonymi informacjami. Z kolei pod koniec 12
roku zycia o wyborze strategii decyduje ilo§¢ czasu i1 wysitku potrzebnego do
opanowania danego materiatu, a takze jego objetos¢ i stopien trudnosci®®.

Zdolno$¢ wypracowywania coraz bardziej zlozonych strategii pamigciowych,
uwarunkowana jest zmianami w zakresie myslenia. Oznacza to, ze skuteczniejsze
zapamigtywanie 1 przetwarzanie informacji jest wynikiem pojawienia si¢ logicznego
myslenia®*'. Z drugiej jednak strony im lepsza pamicé, tym lepsze przetwarzanie
informacji i funkcjonowanie poznawcze umyshu.

W  odniesieniu z kolei do metafory komputerowej umyst czlowieka jest
traktowany analogicznie jak komputer. Jednostki informacji sg przechowywane
w ludzkim umysle jako wspomnienia, podobnie jak bity informacji sg zapisane
w komputerze jako dane z tg tylko rdoznica, Zze mozg w przeciwienstwie do komputera
dziata w sposob bardziej ztozony. Komputer wyposazony w urzadzenia reagujace tylko
na dwa sygnaty: 1 (wlaczony) i 0 (wylaczony) jest w stanie przetworzy¢ naraz w danej
jednostce czasu jeden bit informacji (stary model). Tymczasem mdzg potrafi uczynic¢
pozytek ze stopniowalnych i zmieniajacych si¢ sygnatow, a takze przetworzy¢ w danym
momencie réznego rodzaju wiadomos$ci. Takie jednoczesne przetwarzanie jednego
elementu informacji nazywa si¢ przetwarzaniem szeregowym, a wielu rozmaitych
danych — przetwarzaniem réwnolegtym. Obecnie komputery zdolne sg do przetwarzania
r()wnolegiego‘m.

Czlowieka 1 komputer r6zni rowniez stato§¢ wspomnien. Komputer sam od siebie
nie modyfikuje ani tez niczego nie dodaje do przechowywanej w pamigci informacji.

Z kolei tryliony synaps w mozgu o réznych zdolnosciach pobudzania i hamowania

0 por. R. Stefanska-Klar, Pozne dziecinstwo. Mtodszy wiek szkolny [w:] B. Harwas-Napierata,
J. Trempata, Psychologia rozwoju cztowieka, Warszawa 2002, s. 135.
L Por. ibidem., s. 135.
432 por, Ph.G. Zimbardo, Psychologia i zycie, Warszawa 1999, s. 359.
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umozliwiaja przetwarzanie danych w sposob bardziej ztozony™®,

Jednakze samo
odtwarzanie zachowanej w pami¢ci wiadomos$ci moze ja z uptywem czasu zmienic.
Dzieje si¢ tak za sprawg tego, ze pamig¢c cztowieka bywa zawodna, a komputera nie.

Zdobywanie wiedzy przez uczacego si¢ ma charakter procesu
konstruktywistycznego wtedy, gdy przebiega wedlug schematu poznawczego.
W zwiazku z tym narzgdzia w postaci programéw komputerowych, ktore wspomagaja
myslenie i ulatwiajg gromadzenie wiedzy, mozna uzna¢ za konstruktywistyczne. Jest to
uzasadnione tym, ze narzedzia poznawcze wywotuja u uczacego si¢ taki sposob
gromadzenia wiedzy, ktoéry dostosowany jest do jego sposobu rozumowania oraz
pojmowania. Caty za$ proces przetwarzania informacji jest w pelni zamierzony. Wraz
z budowa schematu rozumienia wiadomosci powstaje mechanizm samoczynnego
uczenia si¢. Zatem nowa wiadomos¢, jesli jednoczes$nie podlega procesowi rozumienia,
trafia do pamieci uczacego si¢™**.

Wspotczesnie coraz wicksze poparcie zyskuje poglad, ze opanowanie wiedzy
przebiega od formy deklaratywnej do formy proceduralnej. Po raz pierwszy zwrocit na
to uwage John R. Anderson, a na gruncie polskiej dydaktyki m.in. Krzysztof
Kruszewski*®®. Okazuje sie, ze wiedza deklaratywna (wiedza o tym, ,.co”) przedstawia
si¢ w pamigci jako sie¢ twierdzen, za§ wiedza proceduralna (wiedza o tym, ,,jak™)
odnosi si¢ do kodowanych w pamigci trwatej procedur realizacji czynno$ci umystowych
i ruchowych. Jest to po prostu wiedza zwana potocznie umiejetnosciami. Filozof Gilbert
Ryle dostrzega trzy podstawowe roznice mi¢dzy omawianymi rodzajami wiedzy. Po
pierwsze, wiedz¢ deklaratywng posiada si¢ w sposob zero-jedynkowy rozumiany jako
wszystko albo nic, za§ wiedz¢ proceduralng mozna posiada¢ w ré6znym stopniu 1 mozna
przetwarza¢ ja rownolegle (paralelnie). Po drugie, wiedz¢ deklaratywng nabywa si¢
dyskretnie poprzez wlaczanie jakiejS wiadomo$ci w istniejace struktury wiedzy,
a wiedzg proceduralng stopniowo w miar¢ wielokrotnego wykonywania tych samych
czynnosci. Po trzecie, wiedze deklaratywna mozna przedstawi¢ werbalnie, a wiedze

proceduralng jedynie pokaza¢ na zasadzie: jak si¢ to robi**®.

¥ por, J.D. Sinclair, The hardware of the brain, Psychology Today, 11-12, 1983, s. 8.
¥ por, B. Siemieniecki, Komputer w edukacji, op. cit., s. 90.
% K Kruszewski, Zmiana i wiadomog¢. Perspektywa dydaktyki ogolnej, Warszawa 1987.
4% por. E. Necka, J. Orzechowski, B. Szymura, Psychologia poznawcza, Warszawa 2006, s. 138, za:
G. Ryle, The concept of mind, New York 1949.
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Ponadto John R. Anderson twierdzi w opracowanej przez siebie teorii ACT
(adaptive control of thought), Zze nabywanie wiedzy proceduralnej stanowi powolny
proces transformacji jawnej wiedzy deklaratywnej w niejawng wiedzg proceduralng.
Proces ten, zwany proceduralizacja, przebiega w trzech etapach: deklaratywnym,
kompilacyjnym i proceduralnym. Podczas pierwszego etapu uczacy si¢ dostaje zestaw
instrukcji dotyczacych jakiej§ okreslonej umiejetnosci i sposobu jej nabywania.
Nastepnie wobec dostarczonej wiedzy deklaratywnej stosuje ogdlne procedury
interpretacyjne i tworzy procedury dziatania, np. podczas nauki pisania, dziecko
otrzymuje informacje deklaratywne takie, jak: nazwa litery, jej graficzne sktadniki czy
wyrazy zaczynajace si¢ od tej litery. W drugim etapie kompilacyjnym, uczacy si¢
¢wiczy reguty, ktore wytworzyt dzieki procedurom interpretacji. Proces ten wymaga
sporego wysitku, $wiadomej kontroli i sktada si¢ z dwoch mechanizmow. Pierwszy
z nich to kompozycja, ktora znaczaco obcigza pamieé roboczg i polega na lgczeniu co
najmniej dwoch lub wiecej procedur w jedng (np. taczenie odmiennych procedur
rysowania cze$ci sktadowych liter, w przypadku litery ,,a” jest to ,,owal” i ,,laseczka”).
Z kolei drugi mechanizm to automatyzacja, za sprawa ktorej potagczone w wigksze
catosci procedury w znacznym stopniu odcigzaja pamie¢ roboczg. To odcigzenie jest
wynikiem wyeliminowania udzialu wiedzy deklaratywnej i wykonywania procedury
bezposrednio z pamigci trwalej. Etap kompilacji powoduje zatem: zwigkszenie tempa
wykonywania czynno$ci, usuni¢cie posrednictwa wiedzy deklaratywnej i polaczenie
wielu czynnosci w jedng niezalezng procedurg. Z kolei na trzecim etapie —
proceduralnym uczacy sie stosuje reguly w sposOb automatyczny, niemalze
bezwysitkowy z duza integracja, koordynacja, szybko$cia oraz doktadnoscia.
Przytaczana jako przyktad nauka pisania stanowi dla niego automatyczng umiejetnosée
niewymagajaca udziatu $§wiadomosci, ktdora moze teraz w peilni kontrolowaé tres¢
zapisywanych informacji**’.

Proceduralizacji wiedzy towarzyszg jeszcze dwa zjawiska. Sg to generalizacja,
tj. stosowanie nabywanej wiedzy proceduralnej w nowych warunkach
oraz réznicowanie, czyli uruchamianie wlasciwych procedur w roéznych sytuacjach.

Oproécz tego proces proceduralizacji moze powodowac utrate wiedzy deklaratywnej, np.

7 Por. E. Necka, op. cit., s. 164-165.
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werbalistyczne odtworzenie najczgsciej wybieranego numeru telefonu moze byc
mozliwe dopiero w momencie jego wybierania®®,

Okazuje si¢ jednak, ze nabywanie wiedzy proceduralnej moze nastgpowac bez
udziatu wiedzy deklaratywnej. Taka mozliwo$¢ przewiduje poznawczy model Roberta
J. Sternberga i wspotpracownikow. Wedlug nich sg dwie drogi zdobywania wiedzy
proceduralnej. Pierwsza jest catkowicie podobna do procesu proceduralizacji z teorii
Johna R. Andersona i wigze si¢ z przeksztalcaniem dostarczanej z zewnatrz wiedzy
jawnej w wiedze proceduralng w postaci umieje¢tnosci. Natomiast druga droga polega na
ukrytym (niejawnym) uczeniu si¢ regul proceduralnych. Wiedza ta jest niejawna,
praktyczna, nabywana za posrednictwem zyciowych doswiadczen 1 zwykle
niezwerbalizowana. Z reguly tez pozostaje ukryta, co przeklada si¢ z korzyscig na jej
szybko$¢ 1 adekwatno$¢ uZycia439.

Nieco odmienne od J.R. Andersona oraz Roberta J. Sternberga poglady na
zdobywanie wiedzy prezentuja Robert Glaser oraz Barbara Y. White i John R.
Frederiksen. Ci ostatni, wychodza z zatozenia, Ze uczniom powinno si¢ w pierwszej
kolejnosci przedstawia¢ modele odpowiadajace ich wlasnym intuicyjnym modelom.
Kazdy bowiem =z tych modeli umozliwi wspoldziatanie na wystarczajaco
skomplikowanym poziomie. Innymi stowy, najwlasciwsza droga prowadzaca do
zrozumienia zmotywuje uczacego si¢ do dziatania. Takie polaczenie narzegdzi
poznawczych i modeli moze stanowi¢ niezwykle interesujace rozwigzanie**’.

Z kolei Robert Glaser zaklada, ze uczen jest wewngtrznie zmotywowany do
poszukiwania i odnajdywania rozwigzan. Takiej postawie stuza z pewnosciag narzedzia
poznawcze, ktore stymulujg uczacego si¢ do angazowania si¢ w réznorakie zadania,
stanowigce dla niego wyzwanie. Ponadto badacz ten widzi potrzeb¢ monitorowania
rozwoju umieje¢tnosci nabywanych w toku rozwigzywania probleméw w celu
zminimalizowania bledow. U podstaw takiego sposobu rozumowania lezy
skinnerowskie nauczanie programowane**,

Z powyzszych rozwazan wynika, ze celem edukacyjnego zastosowania

komputera jest rozwodj aktywnosci poznawczej stanowigcej podstawe efektywnego

38 por. E. Necka, ibidem, s. 165-166.

9 Por. E. Necka, ibidem, s. 166 za: R.J. Sternberg, Intelligence and wisdom [w:] R.J. Sternberg,
Handbook of intelligence, Cambridge 2000, s. 631-649.

0 por, B. Siemieniecki, Komputer w edukacji, op. cit., s. 91.

1 por. ibidem, s. 91.
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procesu ksztalcenia. W tym sensie komputer poprzez np. prace z hipertekstem
1 hipermediami, a takze nauke programowania i symulacje stanowi doskonate narzedzie
wspomagajace  logiczne i  tworcze  mySlenie*”®.  Przeprowadzone badania
eksperymentalne**® wykazaly, ze edukacyjne programy komputerowe podnosza poziom
aktywnos$ci poznawczej przy rozwigzywaniu problemow. Niezwykle skuteczne w tym
wzgledzie sa zwlaszcza programy demonstracyjne i dialogowe. Te pierwsze za sprawa
symulacji obrazuja abstrakcyjne zjawiska lub zalezno$ci i efektywnie oddziatujg na
wyobrazni¢ uzytkownika. Nie tylko animujg przebieg roéznych zjawisk czy wyglad
rozmaitych obiektow, ale przede wszystkim utatwiaja znalezienie rozwigzan dla wielu
probleméw z réznych dziedzin zycia. Z kolei programy dialogowe umozliwiaja
przeobrazanie animowanych zjawisk, weryfikowanie hipotez i de facto samodzielne
wynajdywanie poprawnych rozwigzan. Osoby korzystajace z pomocy tego typu
edukacyjnych programéw komputerowych zdobywaja wiedzg, lepiej rozumieja
problemy, szybko i poprawnie je analizuja, a takze znajdujg skuteczne sposoby ich
rozwiktania**,

Edukacyjne programy komputerowe efektywnie wspomagaja procesy
poznawcze roéwniez przez to, ze rdéznicujg tempo uczenia si¢ oraz zakres tresci
ksztalcenia stosownie do wieku i mozliwosci intelektualnych uczacego sie. Z punktu
widzenia dydaktyki najbardziej korzystne dla procesu ksztatcenia jest stosowanie tychze
program6w w polaczeniu z tradycyjnymi metodami 1 $rodkami uczenia sig.
Udowodniono bowiem, ze szczegodlnie skuteczne jest korzystanie z rdznych
uzupetniajacych si¢ zrodet wiedzy. W zwigzku z tym niezwykle wazne jest
opracowywanie  wartosciowych pod wzgledem dydaktycznym  programéw
komputerowych dostosowanych do wszystkich poziomow 1 typéw ksztalcenia, a takze

podrecznikow umozliwiajacych nauke wspomagana komputerowo™®.

2 por, M. Kozielska, Komputerowe wspomaganie edukacji, Szczecin 2003, s. 40-58.

3 Badania eksperymentalne przeprowadzone byty podczas zaje¢ fizyki na uczelnie technicznej —
M. Kozielska, Wplyw wielostronnego studiowania wspomaganego komputerem na aktywno$¢
poznawczg studentdw, Poznan 1997.

4 Por. M. Kozielska, Komputerowe wspomaganie edukaciji, Szczecin 2003, s. 46-47.

> Por. ibidem, s. 47.
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111 2. Hipertekst i hipermedia jako narzedzia rozwijajace logiczne

myslenie

Komputer jest narzedziem umozliwiajagcym gromadzenie 1 udostgpnianie
informacji, a w efekcie ich przekazywanie od i do jego uzytkownika. Robi to m.in. za
posrednictwem hipertekstu, ktéry moze by¢ rozumiany jako: tekst elektroniczny
wzbogacony w odsytacze do innych tekstow; jako komputerowa metoda prezentacji
potaczonych ze sobg wiadomosci lub jako system interaktywnej nawigacji mig¢dzy
powigzanymi jednostkami tekstu, w ktérym wyr6znione za sprawa hipertaczy stowa,
prowadza do uzyskania dalszych informac;ji**.

Zdaniem Bronistawa Siemienieckiego, hipertekst jest skutecznym sposobem
zbierania i przedstawiania informacji, umozliwiajagcym ich strukturalizowanie i szybkie
wyszukiwanie bez potrzeby czytania calych tekstow*’. Sam tekst dzielony jest na
mniejsze autonomiczne jednostki zwane weztami lub leksjami. Ich wielko§¢ ma

charakter nielinearny i niesekwencyjny**®

. Oznacza to, ze organizacja danych w wezle
przypomina réznej wielko$ci notatki wsparte narzedziami informatyki umozliwiajacymi
ich interakcyjne przegladanie, przeszukiwanie, porzadkowanie i taczenie. Wszystkie
wezlty sa wzgledem siebie rownoprawne 1 polaczone zwigzkami przyczynowo-
skutkowymi. Ich wielko$¢ uzalezniona jest od percepcji wiadomosci, a takze od
mozliwoéci technicznych komputera.**®

Hipertekst nalezy do narzedzi poznawczych przez to, ze wspiera i rozwija
procesy poznawcze, pomaga w tworzeniu wiedzy na plaszczyZnie zrozumienia
1 przyswajania wiadomosci, a takze ukierunkowuje zaangazowanie 1 wymusza
aktywno$¢ uczacego si¢. Ben Shneiderman dostrzega trzy reguly zastosowania
hipertekstu. Pierwsza mowi, ze nalezy stosowac¢ hipertekst, gdy celem jest zebranie
duzej ilo$ci informacji podzielonych na autonomiczne jednostki. Druga reguta mowi,
ze warto stosowac hipertekst, gdy miedzy poszczegdlnymi jednostkami istniejg zwigzki

semantyczne, syntaktyczne lub pragmatyczne, ktéore powinny zosta¢ ukazane

odbiorcom. Tymczasem trzecia reguta, sugeruje stosowanie hipertekstu w sytuacji, gdy

8 por. J. Grzenia, Komunikacja jezykowa w Internecie, Warszawa 2006, s. 82.
*7 por, B. Siemieniecki, Komputer w edukacji, op. cit., s. 92.
*8 Por. J. Morbitzer, Edukacja wspierana komputerowo a humanistyczne warto$ci pedagogiki, Krakow
2007, s. 220.
9 por. B. Siemieniecki, Komputer w edukacji, op. cit., s. 92.
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uzytkownicy wykazuja zainteresowanie niewielkimi fragmentami wiadomosci. Zwiazki
semantyczne, syntaktyczne lub pragmatyczne stanowig jedno z kryteriow wyboru
czytanych jednostek informacji**°.

Wspomaganie rozwoju logicznego myslenia za posrednictwem hipertekstu
polega z jednej strony na pracy z gotowym tekstem podzielonym odpowiednio na
mniejsze jednostki informacji, a z drugiej strony na jego tworzeniu, czyli samodzielnym
konstruowaniu bazy wiadomosci®®. Jest to o tyle trudne, ze wymaga od uczacego si¢:
zdefiniowania poszczegélnych weziow, okreSlenia $ciezek dostepu do danych
skupionych w weztach, zaprojektowania sposobu poruszania si¢ oraz szukania
wiadomosci w hipertek$cie. Konieczne jest rowniez okreSlenie algorytmow
lub heurystyk dla spodziewanych trudnosci, co znajduje odzwierciedlenie
w procedurach programu komputerowego. W zwigzku z tym uczacy si¢ musi wykazad
si¢ umiejetnoscia bieglej pracy z programem, znajomosciag zasad pragmatyki tworzenia
bazy wiadomosci, a takze wiedza z zakresu przekazywanych tresci®®?. Podczas
projektowania napotka¢ moze na szereg problemow, ktoére wynikaja z samodzielnego
poszukiwania informacji i wigzg sie¢:

e ze zbytnig liczbg wybordw przy znikomym sterowaniu procesem ksztalcenia.
Jest to istotne w sytuacji posiadania wiedzy utozonej w powierzchowne
struktury powigzan.

e 7 trudno$cig przegladania i rozumienia materiatu, co jest np. wynikiem utraty
okreslonej partii materialu niezwykle waznego dla zrozumienia zagadnienia.

e 7z utratg orientacji w zbyt duzym obszarze wiedzy ujetej w postaci hipertekstu.

e Z problemem dotarcia do informacji mimo pewnosci jej istnienia w okreslonej
strukturze.

Inne problemy dotycza sztywnego podazania za wiedza na skutek Scistego
i instruktazowego sterowania procesem uczenia sig'. Tak wiec stworzenie bazy

wiadomosci o okreslonej logicznie strukturze powigzan nie jest takie proste i wymaga

0 por. B. Siemieniecki, ibidem , s. 97, za: W. Abramowicz, Hiperteksty w edukacji. Materiaty 1X
Konferencji Informatyka w szkole, Torun 15-18 X 1993.
1 por, R. Wegerif, Literature Review in Thinking Skills, Technology and Learning, REPORT 2, za: R.
Bromme, E. Stahl, Writing and Learning: Hypertext as a renewal of an old and close friendship, [w:] R.
Bromme, E. Stahl (eds), Writing Hypertext and Learning: conceptual and empirical approaches.
Advances in Learning and Instruction Series, Oxford 2002.
2 por, B. Siemieniecki, Komputer w edukacji, op. cit., s. 96-97.
3 por. ibidem., s. 96-97.
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z pewnoscig analityczno-syntetycznego oraz przyczynowo-skutkowego sposobu
myslenia.

Tymczasem praca z hipertekstem rozwija logiczne myslenie woéwczas, gdy
uczacy sie¢ w sposob aktywny dokonuje analizy i syntezy tresci, ingeruje w ich wartos¢
merytoryczng, nadaje im nowe znaczenie oraz kontekst i tworzy nowe potaczenia
migdzy weztami. W pracy z hipertekstem niezwykle wazne jest wlasciwe odczytywanie
znaczenia informacji, ktore uzaleznione jest od procesu odbioru oraz uczacego si¢ i jego
odpowiedniego przygotowania merytorycznego, wiedzy, zakresu pojeé, percepcii,
zrozumienia, a takze do§wiadczenia i systemu wartosci®>,

Zdaniem Bronistawa Siemienieckiego, jesli obszar pojeciowy tresci zawartych
w hipertekscie zostanie przedstawiony uczacemu si¢ w pewnej skali znaczen, to istnieje
duze prawdopodobienstwo wystapienia u niego myslenia tworczego. Opisujac jaki$
przedmiot z roznych punktow widzenia lub wiele przedmiotéw o wspolnych cechach,
tworzy si¢ hierarchiczny i zarazem spiralny uktad znaczeniowy wiadomos$ci. Zakres
skali znaczenia stanowi jeden z czynnikow pobudzajacych twdrcze myslenie z pomoca
hipertekstu®™®.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze hipertekst stuzy rozwojowi logicznego
1 tworczego mySlenia. Polagczone za jego pomocg informacje o charakterze
multimedialnym, w postaci tekstu, obrazu statycznego i ruchomego, filmu

oraz dzwicku, tworza hipermedia456

. W literaturze przedmiotu czgsto si¢ zdarza,
ze pojecia multimedia 1 hipermedia uzywane sg zamiennie. Wedtlug stownika jezyka
polskiego przedrostek ,,multi” oznacza duzg ilo$¢ tego, co wyraza drugi czton stowa,
za$ pojecie mediow odnosi si¢ do S$rodkow komunikowania. W zwigzku z tym
multimedia mozna rozumie¢ jako wielo$¢ réznych srodkéw komunikowania. Nalezg do
nich: prasa, ksiazki, czasopisma, taSmy audio i wideo, radio oraz telewizja, sprzet
audiowizualny, srodki fotograficzne itp. W tym znaczeniu multimedia odnoszg si¢ do

technologicznej strony procesu edukacyjnego, gdyz akcentuja nosnik przekazu

informacji*’.

4 Por. J. Morbitzer, Edukacja wspierana komputerowo a humanistyczne wartosci pedagogiki, Krakow
2007, s. 221.
% por. B. Siemieniecki, Komputer w edukacii..., op. cit., s. 95.
%6 por. J. Morbitzer, Edukacja wspierana ..., op. cit., s. 220.
7 por. B. Siemieniecki, Komputer w edukacji...., op. cit., s. 102.
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Tymczasem wspoélczesne podejscie do multimedidow z pozycji procesu
komunikowania traktuje je jako narzedzia rozwoju poznawczego obejmujace catoksztalt
komunikatéw docierajacych do uczacego si¢. Takie z kolei ujgcie jest bliskie pojeciu
hipermedium, gdyz stanowi z jednej strony zintegrowane polgczenie komunikatow
dzwickowych, filmu, obrazu statycznego, ruchomego i tekstu, wsparte mozliwo$ciami
przetwarzania komputerowego, a z drugiej strony stymuluje do myslenia. Jedyna tak
naprawde roznica dotyczy sposobu funkcjonowania tekstu w systemie komunikowania.
Majac na uwadze te¢ niezgodnos$¢, Bronistaw Siemieniecki proponuje pojecia
multimedia i hipermedia stosowa¢ zamiennie®™®. Jednym z obszarow zastosowan
hipermediow jest rozwijanie zdolnosci poznawczych cztowieka. W zwigzku z tym
w dalszej cze$ci niniejszego podrozdziatu dokonam proby klasyfikacji hipermediow
wspomagajacych logiczne myslenie (Rys.2).

W obszarze hipermediow stymulujacych rozwdj logicznego myslenia sa réznego
rodzaju gry komputerowe. Stanowig one ,,zapisane w dowolnej postaci i na dowolnym
no$niku cyfrowym programy komputerowe, spetniajace funkcj¢ ludyczna poprzez
umozliwienie manipulacji generowanymi elektronicznie na ekranie wizyjnym obiektami
graficznymi lub tekstem, zgodnie z okreslonymi przez tworcow gier regutami”®®.
Zdaniem Davida Whitebread’a gry komputerowe wspomagaja rozw0j umiejetnosci
mys$lenia wowczas, gdy umozliwiaja zrozumienie 1 reprezentacj¢ problemu,
rozpoznanie rodzaju informacji istotnych dla rozwigzania problemu, zgromadzenie
1 organizacj¢ tychze informacji, opracowanie strategii dzialania, stawianie hipotez,
testowanie ich 1 podejmowanie decyzji, a takze uzywanie réznych narzedzi do

60

rozwigzania problemu®®. Z kolei Kori Inkpen i inni twierdza, ze w grach

umozliwiajacych nawigzanie kontaktu z realnym przeciwnikiem, uczacy si¢ przejawiaja
wigksza motywacje 1 rozwiazuja wigcej tamigtowek anizeli w grach, w ktérych

wchodza w interakcj¢ jedynie z komputerem461.

%8 por. ibidem, s. 102.

9§ Lukasz, Magia gier wirtualnych, Warszawa 1998, s. 11.

%0 por. D. Whitebread, Developing children’s problem-solving: The educational uses of adventure

games, [w:] McFarlane, A. (red.) Information Technology and Authentic Learning, London 1997, s. 17.
%1 por, K. Inkpen, K.S. Booth, M. Klawe, R. Upitis, Playing Together Beats Playing Apart, Especially for
Girls. Proceedings of Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) '95. Lawrence Erlbaum
Associates: 177-181.
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Rys. 2. Schemat przedstawiajacy klasyfikacje hipermedidéw wspomagajacych logiczne myslenie.
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wsrod gier komputerowych na szczegdlng uwage zasluguja gry logiczne.
Wymagaja one duzego wysitku intelektualnego przejawiajacego si¢ zwlaszcza
w mysleniu przyczynowo-skutkowym, a takze w analizie informacji istotnych dla
prawidlowego rozwigzywania rdéznorakich problemow czy tamigtowek. Czes§¢
komputerowych gier logicznych to znane gry planszowe takie, jak: szachy, warcaby czy

Otello, a takze gry karciane, w ktorych komputer moze zastepowaé jednego lub wielu
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partnerow rozgrywki. Naleza do nich: poker, brydz i Black Jack, a takze liczne pasjanse

przeznaczone do samodzielnego rozwigzywania. W tych ostatnich szczegdlne znaczenie

ma logiczne i kombinatoryczne mys$lenie oraz element losowy w postaci korzystnego
rozktadu kart*®?,

Oproécz gier planszowych i karcianych sg jeszcze innego rodzaju gry logiczne.
Nalezg do nich np.: uktadanki logiczne - ,,CRAZY MACHINES”, gdzie od gracza
wymagana jest znajomos$¢ podstawowych praw fizyki. Jego zadanie polega bowiem na
konstruowaniu dos$¢ dziwnych maszyn i urzadzen, ktore maja stuzy¢ réznym celom
takim, jak: przesuniccie jakiego$ przedmiotu czy wystrzelenie pocisku z armaty*®,

Z kolei wsrdd gier komputerowych z elementami logicznymi nalezy wyrdznic:

1. Gry zrecznoSciowe (sprawnosciowe) — ksztalcag sprawno$¢ manualng zazwyczaj
jednej reki powodujac z czasem automatyzm dzialania i utrwalenie mys$lenia
reproduktywnego. Niemniej jednak bardzo czesto maja charakter wielofunkcyjny.
Cechuje je rdéznorodno$¢ oddzialtywan oraz wiclowarstwowo$¢ fabuly od dos¢
prostej do bardziej zlozonej*®*. Poza tym zasadniczym celem tych gier jest
rozwijanie okre$lonych umiej¢tnosci 1 sprawnosci, np. matematycznych
wyrazajacych si¢ w bieglym liczeniu, porzadkowaniu elementow w zbiorze i ich
klasyfikowaniu*®.

Za przyklad gry zrgcznosciowej z licznymi elementami logicznymi moze
poshuzy¢ gra, pt. ,,JRINE”. Jej akcja rozgrywa si¢ w fikcyjnym $wiecie fantasy
pelnego zamkow 1 rozmaitych machin. Do dyspozycji gracza sg trzej bohaterowie:
Mag, Ztodziejka oraz Wojownik, ktorych zadaniem jest uratowanie zagrozonego
przez Hordy Nieumarlych — Kroélestwa przy pomocy zagadkowego narzg¢dzia
zwanego Trine. Na drodze do celu musza oni pokona¢ wielu groznych
przeciwnikow, a takze rozwigza¢ mnostwo zagadek oraz tamiglowek. Niniejsza gra
wymaga zatem nie tylko umiejetnosci zrecznosciowych ale tez kombinatorycznych

i logicznych*®®.

%2 por. Skrzypczak J. (red.), Popularna encyklopedia mass mediow, Poznan 1999, s. 171-174.
“8% http://www.gry-online.pl/S016.asp?1D=7384 (20.03.2010).
“4 por, B. Siemieniecki, Komputer w edukacji, op. cit., s. 74-76.
%5 por, J. Grzesiak, Gry i zabawy matematyczne - zadania dla dzieci w mtodszym wieku szkolnym, Zycie
Szkoty, 4, 1984.
%8 http://www.cdprojekt.pl/game/2952/TRINE (20.03.2010).
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2. Gry strategiczne i wojenne — umozliwiaja poszukiwanie jak najlepszej strategii
wygrania. Wymagaja przede wszystkim logicznego i twoérczego myslenia*’. Ich
fabuta nie jest jednolita, zmusza do szybkiego podejmowania decyzji 1 niezmiernie
mocno angazuje intelektualnie gracza, ktorego zadaniem jest kierowanie formacjami
zbrojnymi  w rozmaitych bitwach rozgrywanych w realiach historycznych,
rzeczywistych lub fantastycznych®®®.

Swietnym przyktadem gry strategicznej jest gra pt. ,, CIVILIZATION IV". Jej
istota polega na budowaniu cywilizacji, ktéra zyje wsrod sporej konkurencji
w $wiecie o ograniczonej ilo$ci ziemi i surowcoéw. Cate imperium cywilizacyjne
sktada si¢ odpowiednio z miast oraz osad przeksztatcajacych si¢ w czasie gry
w mniej lub bardziej imponujgce metropolia, centra przemystowe, osrodki naukowe,
Swiatynie itp. To wszystko przyciaga uwage sasiadow (barbarzyncéw) oraz obcych
cywilizacji. W zwiazku z tym konieczne jest tworzenie armii, czuwajacej nad
bezpieczenstwem imperium. Niniejsza gra wymaga wi¢c podejmowania trafnych
decyzji, a takze planowania strategii dziatania, ataku i 0brony469.

3. Gry symulacyjne — przedstawiaja rzeczywisto§¢ w dowolnym czasie
1 wymagajg aktywnego odtworzenia rol. Umozliwiajg szczegdétowa analize
réznorakich probleméw, ktore byty kiedys dla kogo$ autentycznymi dylematami®™®.

Przykladem tego typu gry jest ,, SILENT HUNTER 4. Przedstawia ona dzialania
wojenne na Pacyfiku pomiedzy USA i Japonig. Zadaniem gracza jest nadzorowanie
pracy catej odzi podwodnej, kierowanie zaloga, nawigowanie, a takze eliminowanie
todzi oponentéw. Niniejsza gra stanowi zatem podwojng symulacje, gdyz z jednej
strony pozwala odtworzy¢ dziatania wojenne na Pacyfiku, a z drugiej strony
umozliwia rzeczywiste sterowanie todzig podwodna.

4. Gry sytuacyjne — odnosza si¢ zazwyczaj do sytuacji fikcyjnych aczkolwiek catkiem
prawdopodobnych. Ucza analizowania informacji, podejmowania stusznych decyz;ji
1 whasciwego zachowania si¢ w sytuacjach trudnych471.

Za przyktad gry sytuacyjnej moze postuzy¢ , TEES-2”. Jej celem jest

wspomaganie procesu ksztalcenia kadry menadzerskiej poprzez: poznanie zasad

7 por, J. Grzesiak, op. cit.
88 por. Skrzypczak J. (red.), Popularna encyklopedia mass mediow, Poznan 1999, s. 175.
%9 http://www.gry-online.pl/S016.asp?1D=4952 (20.03.2010).
% por, Cz. Kupisiewicz: Podstawy dydaktyki ogo6lnej, PWN, Warszawa 1980.
1 Por. ibidem.
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kierowania firma w warunkach konkurencji, integracj¢ wiedzy z zakresu
zarzadzania, marketingu 1 analiz finansowych, a takze ¢wiczenie zasad
opracowywania oraz monitorowania biznes planu*’.

. Gry edukacyjne — wigzg si¢ ze zdobywaniem nowej wiedzy i umiej¢tnym
rozwigzywaniem probleméw. Wspieraja rozwdj intelektualny, ucza logicznego
oraz krytycznego myslenia, ¢wicza wyobraznig, a takze stymuluja do angazowania
si¢ w proces ksztatcenia, konstruowania znaczen i poje;é473.

Do tego rodzaju gier nalezy m.in. gra pt. ,,/JDE DO SZKOLY”. Stanowi ona
zbiér réznych zabaw, w ramach ktorych pigciolatki poznaja cyfry, litery, figury,
kolory, rosliny i zwierzeta. Zabawy te ¢wiczg pamigé, a takze zdolnos$ci kojarzenia
i logicznego myslenia®’™.

. Gry intelektualne — wszechstronnie wspomagaja rozwoj procesOw poznawczych, na
ktore sktadajg sie zwlaszcza: logiczne 1 tworcze myslenie, percepcja, uwaga oraz
pamieg.

Do gier tego typu zaliczy¢ mozna gre pt.: ,, WORLD OF GOO!” Polega ona na

budowaniu z pomocg kulek wiez, ktére zgodnie z prawami fizyki uginajg si¢ pod
swoim ci¢zarem 1 przewracaja, gdy ich konstrukcja jest nieprawidlowa. W trakcie
budowy gracz musi si¢ upora¢ z ré6znymi przeszkodami, w tym m.in. z kulkami
o postaci tatwopalnej, wybuchowej czy przyklejajacej si¢ do elementow otoczenia.
Gra ta z pewnoscia wymaga myslenia przyczynowo-skutkowego, konstruktywnego
projektowania, dobrej spostrzegawczosci, a takze koncentracji uwagi. Nawet
minimalny btad moze spowodowac katastrofe budowlanq475.
. Gry przygodowe — cechuje je rozbudowana fabuta i niekiedy skomplikowany watek
detektywistyczny. Zadaniem gracza jest rozmawianie z napotykanymi w grze
postaciami, zdobywanie od nich cennych informacji pomocnych w rozwiktaniu
rozmaitych zagadek.

Przykladem tego rodzaju gry jest ,,.SHERLOCK HOLMES: TAJEMNICA
MUMII”. Gra jest inspirowana opowiadaniami sir Artura Conan Doyle’a. Zawiera

okolo trzydziestu zagadek logicznych, ponad sto przedmiotow pomagajacych lub

*2por http://merlin.pl/Symulacyjna-gra-decyzyjna-TEES-2_Jerzy-Skrzypek-Mariusz-Szubra/
browse/product/1,5661.html (20.03.2010).

3 por. http://ppp.lezajsk.pl/podstrona,Gry_komputerowe (20.03.2010)

% Por. http://www.miastogier.pl/encyklopedia,pc,07217.html (20.03.2010).

**® http://dobragra.pl/world-of-goo-recenzja/
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utrudniajacych $ledztwo. Fabula gry rozgrywa si¢ w pelnej sekretéw posiadtosci
Lorda Montcalfe’a. Zadaniem gracza jest wcielenie si¢ w postaé angielskiego
detektywa Sherlocka Holmesa i w oparciu o wiasng inteligencje oraz dostepne

mozliwosci przeprowadzenie skrupulatnego Sledztwa*™®.

W zakres hipermedidow wspomagajacych logiczne myslenie wchodzg réznego
rodzaju programy dydaktyczne na bazie j¢zykoOw programowania, stanowigcych zbiory
abstrakcyjnych definicji 1 zasad syntaktycznych przetozonych na kod maszynowy477.
Wigcej na ten temat napisz¢ w podrozdziale 1.3 niniejszej pracy.

Na bazie jezykow programowania zorientowanych obiektowo, w ktérych dane
1 procedury sg obiektami, mozna tworzy¢:

1. Edukacyjne programy komputerowe (EPK) — sg przeznaczone do odtwarzania na
stanowisku komputerowym. Przed uzytkowaniem wymagaja instalacji na
komputerze lub uruchomienia z no$nika pamieci zewnetrznej (np. dysku).

2. Edukacyjne programy internetowe (EPI) — to edukacyjne dokumenty html’owe
bogate w obraz, animacj¢, dzwigk i film, w ktorych uczacy si¢ steruje zdarzeniami za
pomoca swego glosu lub urzadzen peryferyjnych wejscia takich, jak: klawiatura,

mysz czy joystick oraz dokonuje oceny tych zdarzen*™®,

Ze wzgledu na swa
konstrukcje, programy tego rodzaju moga by¢ zamieszczane w Internecie
1 uruchamiane w przegladarce internetowe;.

3. Edukacyjne programy sieciowe (EPS) — wymagaja od ich uzytkownika
przynaleznosci do danej sieci teleinformatycznej. Ich istotg jest komunikacja
sieciowa umozliwiajagca wymian¢ informacji miedzy uczestnikami interakcyjnego
potaczenia sieciowego. Praca z poziomu uzytkownika takiego systemu moze
przebiega¢ w sposob:

e synchroniczny — komunikacja sieciowa odbywa si¢ w czasie rzeczywistym

pomiedzy uzytkownikami danego polaczenia sieciowego Ilub migdzy

*78 por, http://www.city-interactive.com/index.php?title=gamepage&m=150

7 Por. W. Duch, Fascynujacy $wiat programoéw komputerowych, Poznan 1997, s. 99.

78 Por. A. Skarbinska, O konstrukcji edukacyjnych stron WWW [w:] Cz. Danitowicz (red.)
Multimedialne

i sieciowe systemy informacyjne, Wroctaw 1998, a takze K. Wisniewska, Projektowanie interaktywnego
oprogramowania edukacyjnego on-line w oparciu o system Logomocji-Imagine [w:] T. Lewowicki, B.
Siemieniecki, Ksztalcenie na odleglo$¢ w praktyce edukacyjnej, Torun 2009, s. 270.
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uzytkownikiem a programem serwerowym umozliwiajagcym lub (i)
kontrolujacym wykonanie programu edukacyjnego®’

e asynchroniczny — komunikacja sieciowa uzytkownika z serwerem odbywa si¢
w danej sieci. Jesli ,,uzytkownik wygeneruje informacje w okreslonym przez
siebie celu, serwer przechowa je zgodnie z celem postawionym przez

uZytkownika”480.

W obrgbie hipermedidow wspierajacych logiczne myslenie mieszczg si¢ réwniez
jezyki symulacyjne. Nalezag one do jezykdéw programowania umozliwiajacych
projektowanie problemoéw symulacyjnych. Ich celem jest tworzenie modeli (np. zjawisk
fizycznych, biologicznych, ekonomicznych czy matematycznych), ulatwienie
programowania (dzigki czemu programista moze skupi¢ catg swojg uwagg na problemie
symulacyjnym), a takze szybka reorganizacja struktury modelu symulacyjnego oraz
uproszczenie procesu wyszukiwania btedow formalnych i logicznych w modelu®®!. Do
najbardziej znanych i zarazem popularnych symulacyjnych jezykdéw programowania
nalezg: SIMULA, SIMULINK, GPSS, a takze VRML (modelowanie wirtualnej
rzeczywistosci).

Wsrod  hipermediow  stymulujacych rozwoj logicznego myslenia nalezy
wymieni¢ jeszcze Office’owe programy dydaktyczne wchodzace w sktad pakietu MS
Office. Sg to: Microsoft Word (idealny program do pisania, zakladania blogu,
tworzenia hipertekstu i specjalnych programéw macro), Microsoft Excel (stuzacy do
opracowywania wynikoOw w postaci liczbowej 1 graficznej, tworzenia skomplikowanych
logicznie obliczen 1 ich reprezentacji, a takze do szacowania btedu pomiaru i1 tworzenia
instrukcji warunkowych. Z jego pomoca mozna réwniez tworzy¢ modele réznych
zjawisk i przedstawia¢ je w formie symulacji*®?), Microsoft Access (przeznaczony do
$ledzenia, raportowania i udostepniania informacji w $rodowisku zarzadzanym, a takze
do wykorzystywania programéw macro) oraz Microsoft PowerPoint (stanowigcy
program do tworzenia prezentacji hipermedialnych oraz ztozonych programow

prezentacyjnych).

79 A. Skarbifska, P. Klimowski, Edukacyjne programy sieciowe w ujeciu konstrukcyjnym [w:]
materiatach konferencyjnych z VII konferencji naukowej, nt. Wspotczesne ksztatcenie na odlegtos¢ w
teorii i praktyce, Torun 2008.

*9 A. Skarbinska, P. Klimowski, ibidem.

“8! http://aragorn.pb.bialystok.pl/~walenty/symulacje/htm/teoria_sym.htm#2

82 por. J. Juszezyk i In., Dydaktyka informatyki. .., op. cit., s. 444.
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W zakres hiperemdiéw stymulujacych omawiany rodzaj myslenia wchodza
roOwniez programy wspomagajace proces projektowania w szkole. Ulatwiaja one
tworzenie stron internetowych, rysowanie diagramow i schematdéw, a takze kreslenie
rysunkow technicznych. Wymagaja przede wszystkim twoérczego 1 logicznego
myslenia. Do tworzenia edukacyjnych stron WWW idealnie stuzg takie programy, jak:
Microsoft FrontPage, Zajaczek 4.1 czy Joomla 1.5.20. Budowanie réznego rodzaju
diagramow 1 schematéw w procesie nauczania-uczenia si¢ utatwiajg takie programy,
jak: SnapGrafx (Micrografx), Chartist-2, ABC Flowcharter, Windows Orgchart.
Natomiast do tworzenia rysunkéw technicznych wspomagajacych proces ksztalcenia
stuzg programy typu: CAD 2D i 3D. Dzigki nim nauczyciel moze przygotowac np.
rozktad lekcji.

Podsumowujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze traktowanie
hipertekstu i hipermediéw jako narzedzi poznawczych jest mozliwe dopiero wowczas,
gdy ich stosowanie angazuje procesy intelektualne uzytkownika. Tylko w takim

wypadku jest mozliwy rozwoj logicznego 1 twérczego myslenia.

I11 3. Efekty i ograniczenia w rozwijaniu logicznego myslenia za

sprawa nauki programowania. Strategie algorytmiczne i heurystyczne

Najogodlniej moéwigc programowanie komputerow polega na ,,zapisaniu pewnej
listy polecen do wykonania przez komputer w pewnym umownym jezyku. Takg listg
polecen nazywa si¢ programem. Innymi stowy program to tekst zapisany w symbolice
obowigzujacej] w danym jezyku programowania”483, ktéry moze by¢ przetworzony
przez komputer. Tak wiec ,,myslenie maszyny” rzadzi si¢ okreslonymi regutami
logicznymi wymagajacymi od programujacego umiej¢tnego przeniesienia problemu
rozpatrywanego w jezyku naturalnym na jezyk symboliczny zrozumialy przez
komputer. W zwiazku z tym programujacy posredniczy miedzy dwoma rodzajami
jezyka, ktory z jednej strony jest wieloznaczny, metaforyczny i ztozony, a z drugiej

strony jest jednoznaczny, jasny i1 formalny. Dzigki temu, Zze naprzemiennie mysli

8 A. Struzinska-Walczak, K. Walczak, Nauka programowania dla poczatkujacych. Turbo Pascal,
Warszawa 1993, s. 7
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1 rozumuje w dwoch tak roznych jezykach, wspomaga swodj rozwoj intelektualny,
a zwhaszcza logiczne my$lenie®®,

W trakcie programowania uczen rozwigzuje problemy poprzez ich dostrzezenie
1 umiejetne zdefiniowanie, nast¢pnie przez analizowanie, planowanie, opracowanie
oraz testowanie mozliwych dla nich rozwigzan, a takze poprzez konstruktywne
modyfikowanie ewentualnych bledow*®. Zanim jednak uzyska cel koncowy podejmuje
czynnosci umystowe regulowane przez reguly algorytmiczne (algorytmy) lub reguty
heurystyczne (heurystyki). Jak zauwaza Jozef Kozielecki, algorytm to ,,niezawodny
przepis, ktory okresla jaki skonczony ciag operacji nalezy wykonaé kolejno, aby
rozwiaza¢ wszystkie zadania danej klasy”**®. Zdaniem Stanistawa Juszczyka, nie kazdy
przepis jest algorytmem. Z informatycznego punktu widzenia bgdzie to taki przepis,
ktory nadaje si¢ do wykonania przez komputer*®’,

Algorytm charakteryzuje si¢ tym, ze po pierwsze jest niezawodny, gdyz
gwarantuje rozwigzanie zadania danej klasy, po drugie jest dobrze okreslony bowiem
jednoznacznie wskazuje na tancuch operacji, jaki nalezy poczyni¢ w danym zadaniu, po
trzecie jest przepisem masowym pozwalajacym rozwiazywaé nawet cala klase zadan*®®,

L.N. Landa definiuje pojecie algorytmu przez pojecie sposobu. Sposdb to system
wskazan mowigcy co nalezy zrobi¢, aby znalez¢ rozwigzanie niektorych zadan. Moze
by¢ on wyrazony w systemie wiedzy, gdy uczen zna sposéb lub moze przejawiaé sig¢
w systemie umiejetnosci, gdy uczen wilada sposobem, tj. potrafi krok po kroku
wykonywac¢ operacje przedstawione w przepisie. Zdarza si¢ jednak, ze uczen mimo,
ze zna sposob, to nim nie wilada albo nie zna sposobu 1 nim nieSwiadomie wlada,
wzglednie zna sposob 1 wiada nim*®°,

Algorytm oprocz tego, ze mozna definiowaé przez pojgcie sposobu, to jeszcze
mozna go przedstawia¢ na wiele sposobow, tj. za posrednictwem jezyka naturalnego,
przy pomocy jezyka programowania lub za pomocg pseudo-kodu, czyli techniki
posredniej migdzy jezykiem naturalnym a jezykiem programowania. ,,Pseudo-kod jest

to narzedzie cze$ciowo sformalizowane, w ktorym obok pewnych ustalonych struktur

*®4 por. B. Siemieniecki, Komputery i hipermedia w procesie edukacji dorostych, Torun, 2001, s. 20.
8 por, Roy D. Pea, D. M. Kurland, On the cognitive effects of learning computer programming, 1984
http://halshs.archives-ouvertes.fr/docs/00/19/05/32/PDF/A18_Pea_Kurland_84.pdf
%86 ], Kozielecki, Myslenie i rozwiazywanie probleméw, Warszawa 1995, s. 110.
87 por. S. Juszczyk (red.), Metodyka nauczania informatyki w szkole, Torun 2003, s. 223.
“® por. J. Kozielecki, Myslenie i rozwigzywanie probleméw, Warszawa 1995, s. 110.
8 por. K. Kotlarski, Wartosci ksztatcace zadan problemowych, Neodidagmata XXI, Poznan 1992, s. 48
za: L.M. Landa, Prijom, metod, atgoritm, Woprosy Psichotogii, 4, 1973.
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mozna uzywaé jezyka naturalnego do opisu réznych czynnosci”*®. Przedstawia si¢ go
roéznie, np. w postaci schematow blokowych, stanowigcych graficzne przedstawienie
ciggu krokow algorytmu. Kazdy tego typu schemat sktada si¢ z powigzanych strzatkami
wezlow z odpowiednio zdefiniowanymi operacjami. Istnieje wiele rodzajow weziow
(skrzynek), ale tylko jeden rodzaj strzatki, ktéra wyznacza kolejnos¢ wykonywanych
operacji. Sg to (Rys. 3):

Wezty poczatku i kofica Skrzynka do wprowadzania

i wyprowadzania danych

Skrzynka do wpisywania polecen Skrzynka do zapisu warunku
W postaci pytania, na ktére mozna

odpowiedzie¢ ,,TAK” lub ,,NIE”

Rys. 3. Rodzaje weztow. Zrodto: opracowanie whasne.

Przy przedstawianiu graficznym algorytmu, powinno si¢ przestrzegac
nastgpujacych zasad. Po pierwsze, kazda operacja musi by¢ zamieszczona w skrzynce.
Po drugie, schemat blokowy powinien zawiera¢ tylko jeden wezet poczatku
1 przynajmniej jeden konca (start i stop), wszystkie za§ wezly winne by¢ potaczone ze
sobg strzatkami. Po trzecie, ze skrzynki powinno wychodzi¢ jedno potaczenie, wyjatek
w tym wzgledzie stanowia: skrzynka ,,stop”, (z ktérej nie wychodza zadne potaczenia)
oraz ,warunkowa”, (z ktorej wychodza dwa potaczenia opisane jako ,,TAK” i ,,NIE”.
Oznaczaja one dwie alternatywne drogi w zaleznosci od spetnienia badz niespetnienia
warunku). Po czwarte, w skrzynce operacyjnej shuzacej do wpisywania polecen, zamiast
zwyklego znaku rdwnania ,,=", nalezy stosowac oznaczenie przypisania ,,:=". Taki zapis

ma pozwoli¢ obliczy¢ warto§¢ wyrazenia stojagcego po prawej stronie znaku przypisania

90 A Struzinska-Walczak, K. Walczak, Nauka programowania dla poczatkujacych. Turbo Pascal,
Warszawa 1993, s. 11.
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b

i przypisa¢ ja zmiennej stojacej po lewej stronie tego znaku®®*, np. zmiennej ,.i’
przypisuje si¢ warto§¢ zera poprzez niniejszy zapis 1:=0. Przed znakiem przypisania
umieszczona jest wigc nazwa zmiennej. Tymczasem sam znak rdéwnania ,,.=", bez
poprzedzajacego go dwukropka ,,:”0oznacza operacj¢ poréwnania, ktore odpowiada za
sprawdzenie warunku logicznego, np., zachodzi czy nie zachodzi réwnos¢ dwodch liczb,
wyrazen, zmiennych (i=n). Przyktad algorytmu zapisanego w schemacie blokowym

ilustruje ponizszy zrzut ekranowy (Rys. 4).

Tekst 9

n,al,a2,...,
an,...,azn’

powrdt

weryfikacja

Rys. 4 Interfejs narysowanego schematu blokowego na obliczenie sumy n liczb o indeksach parzystych?®

Takie graficzne przedstawienie algorytmu w postaci schematu blokowego
stanowi podstawe do napisania programu 1 ulatwia zapis w okreslonym jezyku
programowania.

W praktyce pojecie algorytmu ma dwa znaczenia. W pierwszym nalezy je
rozumie¢ jako mechaniczng sekwencje krokow dajaca zawsze jaka$§ odpowiedz,
a w drugim jako og6lng procedure prowadzaca do jakiego$ celu. To drugie znaczenie

powinno odnosi¢ si¢ do heurystyki, ktora nie daje takiej pewnosci w znalezieniu

1 por. M. M. Systo, Algorytmy, Warszawa 1997, s. 32.

#92Schemat blokowy zostal narysowany w stworzonym przeze mnie projekcie pt. ,,Wprowadzenie do
algorytmow”. Aplikacja ta umozliwia samodzielne rozwigzywanie problemow, zapisywanie ich
rozwigzan w postaci schematow blokowych, a takze sprawdzanie i weryfikowanie ich poprawnosci
zapisu oraz dziatania. Wigcej na temat tego projektu mozna znalez¢é w moim artykule, pt. Wspomaganie
nauczania algorytméw uczniow szkot ponadgimnazjalnych na bazie systemu Logomocja-Imagine [w:]
M. Kozielska (red.), Technologie informacyjne w poznawaniu wiedzy matematyczno-przyrodniczej,
Torun 2010, s. 156-165.
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rozwigzania. W tym jednak sensie algorytm jest pojeciem o ogoélnej procedurze
postepowania, wigc kazdy program komputerowy, niezaleznie od tego, jak bardzo jest
skomplikowany, stanowi algorytm. Z kolei heurystyka jest regutg, ktéra nie zawsze
moze by¢ przydatna. Takie zresztg podejscie zostato spopularyzowane przez George’a
Polye 1 rozpowszechnione w sztucznej inteligencji dla ,nie-logicznego

>4 Innymi stowy heurystyka to ,.zawodna zasada, regula, taktyka

wnioskowania
1 intuicja, ktéra nie gwarantuje rozwigzania danego zadania”***, Cechuje si¢ tym, ze po
pierwsze jest zawodna, gdyz nie zapewnia znalezienia rozwigzania zadania, po drugie
jest mniej okreslona przez to, ze nie zawsze doktadnie wskazuje tancuch operacji, jaki
nalezy wykona¢ w danym zadaniu, po trzecie jest ogolna (niespecyficzna) stosowana do
wiekszosci zadan badz szczegdtowa (specyficzna) przeznaczona tylko do okreslonych
zadan, np. reguty szachowe.

Zasadnicza réznica migdzy omawianymi regutami polega na tym, ze algorytm
zawsze daje rozwigzanie, cho¢ jego znalezienie jest niekiedy czasochtonne, podczas gdy

4% Inna

heurystyka nie gwarantuje znalezienia rozwigzania i jest niekiedy zawodna
kwestia wigze si¢ z twierdzeniem, ze reguta heurystyczna jest przydatna zwlaszcza przy
tworzeniu czego$s nowego, wymagajacego tworczego myslenia, podczas gdy reguta
algorytmiczna znajduje zastosowanie przy rozwigzywaniu probleméw wymagajacych
logicznego myslenia. Twierdzenie te jednak nalezy uzna¢ za bledne, gdyz stosowanie
powyzszych regut zalezy przede wszystkim od wariantoéw rozwigzania. Jak podkresla
Kazimierz Kotlarski, obie reguly cechuje wewnetrzna spojnos¢, a istotna roznica
miedzy nimi polega na przydatnoSci zastosowania ich do danej klasy problemow.
Dlatego tez przy problemie z niewielka liczba wariantdw rozwigzania, lepiej sprawdzi
si¢ reguta algorytmiczna, natomiast przy problemie z wieloma wariantami rozwigzania
przydatniejsza bedzie reguta heurystyczna496. Podobny poglad w tej sprawie prezentuje
A.W. Napatkow, ktory zauwaza, ze ,,im szersza jest klasa zagadnien przetwarzania
informacji, tym mniej skuteczny moze okazaé si¢ algorytm rozwigzania tych zadan.
W zwiazku z tym przy opracowywaniu cybernetycznej teorii, nie nalezy dazy¢ — jak si¢

wydaje — do tworzenia na obecnym etapie algorytmow dla najogdlniejszych

*8 por, K. Piech, Wprowadzenie do heurystyki, http://akson.sgh.waw.pl/~kpiech/text/2003-kzif-
heurystyka.pdf
%% J. Kozielecki, op. cit., s. 111.
%5 por, K. Piech, Wprowadzenie do heurystyki, op. cit.
% por. Wartosci ksztalcace zadan problemowych, Neodidagmata XXI, Poznan 1992, s. 48.
132



przypadkéw, ale nalezy uzna¢ za konieczne dokonanie doktadnej klasyfikacji zadan
I ustalenie, jakie algorytmy i heurystyki nadaja si¢ do kazdego z poszczegdlnych
zadan™*’,

Co wigcej Kazimierz Kotlarski przytacza za Walter R. Reitman stwierdzenie,
iz samo posiadanie przez podmiot algorytmu, nie moze uchroni¢ go przed popetnieniem
btedu podczas rozwigzywania problemu. Nalezy bowiem odrézni¢ od siebie pewno$¢
algorytmu od pewnosci systemu pracy wedtug danego algorytmu. Oznacza to, ze czym
innym jest posiadanie regulty algorytmicznej stanowigcej rozwigzanie jakiego$
problemu, a czym innym jest umiejetne jej zastosowanie w praktyce*®.

W odniesieniu do nauki programowania najistotniejsza rzecza jest nauczenie
dziecka ogo6lnej metody, tj. procedury heurystycznej, ktora ,,probuje ugruntowac trwaty
zwigzek pomiedzy osobistg aktywno$cig 1 tworzeniem wiedzy formalnej”499. Dowodzi
tego przywotany juz George’a Polye, ktory oprocz tego zaleca jeszcze, by w zetknigciu
z problemem, przywola¢ w pamieci liste heurystycznych pytan takich, jak: Czy to
zadanie da si¢ podzieli¢ na prostsze zagadnienia? Czy mozna je powigza¢ z zadaniem,
ktore potrafi¢ juz rozwigza¢? Aby rozwigza¢ zatem problem, trzeba za rada George’a
Polyi, doszukiwa¢ si¢ w nim czego$ podobnego do tego, co si¢ samemu dobrze
rozumie®®,

Wspolczesne teorie popierajace efekty uczenia si¢ programowania W celu
rozwijania umiej¢tnosci myslenia, sa szczegdlowo przedstawione na przyktadach
zawartych w publikacjach: Wallace Feurzeig, Seymour Papert, Marjorie Bloom,
Richard Grant, Cynthia Solomon, 1969°°*; Wallace Feurzeig, Paul Horwitz, Raymond

S. Nickerson, 1981°°%; Ira Goldstein, Seymour Papert 1977°%% Seymour

7 A.W. Napatkow, Programowanie heurystyczne i badanie mechanizméw przetwarzania informacji [w:]
A.l. Berg (red.), Informacja i cybernetyka, Warszawa 1970, s. 193.
4% por. K. Kotlarski, Wartosci ksztatcace ..., op. cit., s. 49 za: W.R. Reitman, Heuristic decision
procedures, open constraints and the structure lii-definied problems, [w:] M.W. Shelly, G.L. Bryan (red.),
Human judgements and optimality, New York 1964.
499§ Papert, Burze mézgow. Dzieci i komputery, Warszawa 1996, s. 78-79.
0 por, S. Papert, ibidem., s. 84 za: G. Polya, Jak to rozwiaza¢, Warszawa 1993.
%01 por. W. Feurzeig, S. Papert, M. Bloom, R. Grant, C. Solomon, Programming languages as a
conceptual framework for teaching mathematics (Report No. 1899), Cambridge MA, 1969.
%02 por. W. Feurzeig, P. Horwitz, R.S. Nickerson, Microcomputers in education (Report No. 4798)
Prepared for Department of Health, Education and Welfare. National Institute of Education and Ministry
for the Development of Human Intelligence, Republic of Venezuela, Cambridge MA, October 1981.
%% por, 1. Goldstein, S. Papert, Artificial intelligence, language and the study of knowledge Cognitive
Science, 1, 1977, s. 84 — 123.
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Papert 1972a°*, 1972b°®, Seymour Papert, Daniel Watt, Andrea DiSessa,
Sylvia Weir, 1979°%®., a zwlaszcza w pracy naukowej Seymoura Paperta, pt.
»Mindstorms” (,,Burze mozgow. Dzieci 1 komputery”). Autor ten postawil w swej
ksigzce jedng z bardziej odwaznych tez, ktéra mowi o tym, ze jesli dziecko miatoby
catkowicie odmienne doswiadczenia w nauce matematyki anizeli ma, to ,,nie widzi on
powodu, by watpié, ze te rdéznice mozna by przypisa¢ do luki pigciu lub wigcej lat
miedzy wiekiem, w ktorym przyswaja [ono] zasady zachowania liczb, 1 wiekiem,
w ktérym opanowuje (...) zdolnosci kombinatoryczne”507. Oznacza to, ze pozytywne
doswiadczenia w nauce matematyki moglyby zmniejszy¢ roznicg wiekowa, jaka dzieli
opanowanie zasad zachowania liczb od osiggnigcia zdolnosci kombinatorycznych
i logicznych®®.

Na przeszkodzie do osiagnigcia tego celu stoi jednak ,,matafobia”, tj.
rozpowszechniony w kulturze lek przed matematyka®®. Zdaniem Seymoura Paperta
tego, by mie¢ klopoty z uczeniem si¢ czegokolwiek, a zwlaszcza matematyki, dziecko
uczy si¢ w szkole 1 poza nig. Innymi stowy wzrasta w kulturze, w ktorej dzieli si¢ ludzi
na dobrych (zdolnych) z matematyki i na ,.tepych” nie radzacych sobie z nig. Takie
podejscie kaze dziecku przypisywaé niepomyslne doswiadczenia w uczeniu si¢ np.
matematyki, wlasnemu brakowi zdolnos$ci 1 utozsamiac¢ si¢ z grupa ludzi tepych z tego
przedmiotu®°.

Badania Jeana Piageta nad geneza wiedzy u dzieci pokazuja, ze doro$li nie
doceniajg zakresu oraz natury tego, czego ich pociechy si¢ ucza, poniewaz pewne
struktury wiedzy uwazaja za catkowicie oczywiste, przez co wiele etapdw uczenia si¢
jest dla nich niedostrzegalnych. Wida¢ to zwlaszcza na przyktadach ,,piagetowskich
zachowan” odnoszacych si¢ do objetosci cieczy czy liczb. Dziecko musi si¢ nauczyc,
ze policzenie obiektow wchodzacych w sktad pewnego zbioru w réznej kolejnosci daje
ten sam wynik. Dla dorostych liczenie jest zwykla metoda pozwalajacg ustalic ile jest

wszystkich elementow. Wynik operacji jest wigc faktem niezaleznym od procesu

04 por. S. Papert, Teaching children thinking, Programmed Learning and Educational Technology, 9,
1972, s. 245-255.

505 por. S. Papert, Teaching children to be mathematicians versus teaching about mathematics,
International Journal for Mathematical Education, Science and Technology, 3, 1972, s. 249-262.

%06 por. S. Papert, D. Watt, A. DiSessa & S. Weir, An assessment and documentation of a children's
computer laboratory. Final Report of the Brookline Logo Project, Brookline MA, 1979.

07, Papert, Burze mézgow., op. cit., s. 195.

°% por. ibidem, s. 194.

*% Por. ibidem, s. 58-60.

> Por. ibidem, s. 63.
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liczenia®*. ,,Ale oddzielenie liczb od liczenia (produktu od procesu) opiera si¢ na
epistemologicznych zatozeniach, ktore nie tylko sga dziecku niewprowadzonemu jeszcze
w zasady zachowania nieznane, ale sg obce jego widzeniu $wiata. Te zasady
zachowania sg tylko czescig rozleglej struktury ukrytej wiedzy matematycznej, ktorg
dziecko samo opanowuje™*?,

Inna kwestia wigze si¢ z tym, ze kultura nie dostarcza dziecku uczacemu si¢
matematyki odpowiednich §rodkow, dzieki ktorym zrozumiatoby sens tego, czego si¢
uczy. W zwigzku z tym zostaje ono niejako zmuszone do opanowania w sposob
pamicciowy zagadnien matematycznych tak, jakby byly pozbawione sensu’'®.
A tymczasem rozwigzanie tego i powyzszych probleméw tkwi w odpowiednim
zastosowaniu komputeréw, ktore zdaniem Seymoura Paperta, mogg ludziom pomoc
nawigza¢ nowy kontakt z matematyka 1 przyczyni¢ si¢ do zmiany ich stosunku zar6wno
do siebie, jak i do wszelkich dziedzin nauczania, ktorych si¢ boja. Innymi stowy
,kontakt z komputerem moze otworzy¢ dostgp wiedzy ludziom nie w sposéb
instrumentalny, na zasadzie dostarczenia im przetworzonej informacji, ale przez
rzucenie wyzwania pewnym ograniczajagcym zatozeniom, ktoére sami na swoj temat
poczynili”514.

Niestety w wielu szkotach traktuje si¢ nauczanie wspomagane komputerowo
jako wykorzystywanie komputera do uczenia dzieci. Takie podejScie sprowadza go
poniekad do roli narzedzia programujacego dziecko. Tymczasem w wizji Seymoura
Paperta to dziecko programuje, w wyniku czego nabywa poczucia wtadzy nad maszyna,
a takze poznaje najglgbsze idee nauk przyrodniczych, matematyki oraz uczy si¢ sztuki

budowania intelektualnych modeli®*®

. Nauka programowania, zwlaszcza w jezyku
Logo, stwarza dziecku okazj¢ do myslenia o mysleniu. Zanim nada z6twiowi okreslone
wlasciwos$ci, zastanawia si¢ wpierw, jak samo zrobiloby to, co pragnie Zeby zrobil
zotw. W ten sposob uczy go dzialania lub ,,myslenia”, a to z kolei sktania je samo do
zastanowienia si¢ nad wilasnym dzialaniem 1 mys$leniem. W miar¢ uptywu czasu

dziecko programuje w coraz bardziej ztozony i skomplikowany pod wzgledem

1 por. ibidem, s. 60.

5125 Ppapert , ibidem, s. 61.
%3 por, ibidem, s. 67.

%4 |bidem, s. 67-68.

%% por. ibidem, s. 25.
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proceduralnym sposob, w wyniku czego ,,angazuje si¢ w projekcje swego wilasnego
my$lenia”™®,

Z powyzszych rozwazan wynika, ze Seymour Papert dostrzega w komputerach
srodek dydaktyczny, dzieki ktéremu mozna zmieni¢ sposdb mysSlenia, pracy, nauki
I komunikacji z calym otaczajacym $wiatem. Podobnego zdania sg m.in. Wallace
Feurzeig, Roy D. Pea czy D. Midian Kurland, ktorzy opisuja mozliwe rezultaty
poznawcze, jakie mozna osiggnac¢ z nauki programowania. Wychodza z zalozenia, ze
opanowanie zestawu poje¢ zwigzanych z programowaniem moze stanowi¢ fundament
dla nauczenia si¢ matematyki i stluzy¢ rozwojowi logicznego myslenia. Ponadto
uwazaja, ze nauka programowania moze powodowa¢ fundamentalne zmiany w zakresie
myslenia®’ przez to, ze:

e komputery obliczajg konkretne algorytmy, bedace wynikiem $cistego myslenia
pozwalajacego w sposob logiczny przedstawiac zatozenia 1 precyzyjnie wyrazaé
mysli.

e nauka programowania ulatwia zrozumienie ogélnych poje¢ takich, jak:
procedura, rekurencja, iteracja, zmienna, czy funkcje, a takze przyczynia si¢ do
opanowania réznych podej$¢ w rozwigzywaniu problemu518. Te podejscia to
paradygmat imperatywny (czyli tzw. “programowanie strukturalne™) oraz
obiektowy (programowanie zorientowane obiektowo). Juz Arystoteles zwracat
uwage na forme¢ i materi¢ otaczajacej nas rzeczywistosci. W odniesieniu do
programowania zorientowanego obiektowo, formie odpowiada klasa, za$ materii
— obiekt. Mozg ludzki w sposob naturalny dazy do klasyfikowania, czyli
laczenia wystgpujacych w rzeczywistosci obiektow w grupy, czyli klasy. W
zwigzku z tym programowanie obiektowe przybliza programy do ludzkiego
sposobu postrzegania otaczajacej rzeczywistoéci519. Obiekt stanowi podstawowa
jednostke programowg charakteryzujacg si¢ strukturg, stanem (dane) 1

zachowaniem (procedury, metody). Zatem w sposob logiczny wigze on dane

516 por. Ibidem, s. 48.
517 R.D. Pea, D.M. Kurland, On the cognitive effects of learning computer programming, 1984
s http://halshs.archives-ouvertes.fr/docs/00/19/05/32/PDF/A18_Pea_Kurland_84.pdf
Ibidem.
19 A. Stroinski, Modelowanie i programowanie obiektowe, materialy z wykladu na Politechnice
Poznanskiej, 2012,
http://www.cs.put.poznan.pl/anstroinski/data/uploads/mipo/materials/wyklad-i.pdf (20.11.2012).
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(zmienne) i operacje na nich (metody). Komunikacja mi¢dzy obiektami ma na
celu realizowanie okreslonych przez programiste zadan.

Z kolei programowanie strukturalne polega na wykonywaniu kolejnych
instrukcji w oparciu o imperatywne petle, instrukcje warunkowe. Pewna czes¢
kodu moze byé grupowana w procedurach lub funkcjach®®, aby latwiej byto
wyszukiwa¢ 1 poprawia¢ w nich bledy. Natomiast w programowaniu
obiektowym programem jest ,zbidor klas implementujacych operacje
abstrakcyjnych typow danych”szz. Mowigc prosciej jest to zbidr obiektow w
jaki§ sposob powigzanych ze sobg i w pewnym stopniu oddzialujacych na
siebie®?;

Nauka programowania przyczynia si¢ do opanowania heurystycznej sztuki
rozwigzywania probleméw majacych zrédlo w réznych dziedzinach zycia i
nauki. Na sztuke ta sklada si¢ umiejetno$¢ dzielenia problemu na prostsze
zagadnienia i1 doszukiwanie si¢ w nich czego§ podobnego do tego, co jest juz
dobrze znane i zrozumiate. Analogicznie jest w nauce programowania, gdzie
rowniez wskazane jest tworzenie programow ztozonych z procedur, gdyz tatwiej
jest w ten sposob wyszukiwac i poprawia¢ w nich biedy.

Dzigki programowaniu i ¢wiczeniom opartym na dyskusji o procesie
rozwigzywania problemow, zwigksza si¢ samoswiadomo$¢ 1 znajomos$¢
poszczegolnych faz sktadajacych sig¢ na ten proces.

Nauka programowania pozwala osiaggna¢ ten sam cel na rozne sposoby, co
przejawia si¢ w istnieniu roznych wariantdOw poprawnego rozwigzania jakiego$
zadania. Niezwykle wazne w tej sytuacji jest dostrzezenie migedzy nimi rdznic
uwzgledniajacych wzgledne ,,wady i korzyéci”524.

Dobrze napisany i wykonywalny program wyzwala ogromne pozytywne emocje

motywujace do tworzenia nastgpnych programow.

520 A. Stroinski, Modelowanie i programowanie obiektowe, materialy z wyktadu na Politechnice
Poznanskiej, 2012, http://www.cs.put.poznan.pl/anstroinski/data/uploads/mipo/materials/wyklad-i.pdf
521por. http://www.php.pl/Wortal/Artykuly/PHP/Podstawy/Programowanie-obiektowe-dla-
poczatkujacych

>22 A. Stroinski, op. cit.

°23 |bidem.

%24 R.D. Pea, D.M. Kurland, op. cit.
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e Programowanie rozwija formalne rozumowanie, kombinatoryczne i logiczne
myslenie, a takze sprzyja wyrabianiu: koncentracji, spostrzegawczos$ci, precyzji,

i : . :525
uporu, zaangazowania oraz wytrwatosci>.

Tak wigc w wyniku nauki programowania uczen rozwija SWOje procesy
poznawcze, w tym przede wszystkim logiczne myslenic. W zwigzku z tym niezwykle
istotne wydaje si¢ ustalenie, na jakim poziomie rozwojowym musi on by¢, aby
opanowac¢ sztuke programowania? Koncepcja rozwoju poznawczego Jeana Piageta jest
przydatna dla psychologii, gdyz pozwala zrozumie¢, w jaki sposob cztowiek uczy si¢
w oparciu o rozne typy doswiadczen (Barbel Inhelder, Hermine Sinclair, Magali Bovet,
1974°%). Jednakze ogdlny opis czterech wyrdznionych przez Jeana Piageta etapow
rozwojowych nie ma konkretnego przetozenia na rozwoj obszaréw wiedzy zwigzanych
np. z programowaniem.

Istniejg dwa powody, dla ktorych badacze nie analizujg rozwoju umiejetnosci
programowania w ujeciu ,,poziomow rozwojowych” Jeana Piageta. Po pierwsze rozwdj
zdolnosci logicznych zdefiniowanych przez szwajcarskiego uczonego wigze si¢
z zakresem posiadanej wiedzy (David H. Feldman, 1980°%"; Howard Gardner, 1983°%;
Jean Piaget, 1972°%), z wydobywaniem kontekstu (Laboratory of Comparative Human
Cognition, 1983%*%) oraz z nabywanymi w ciggu zycia konkretnymi indywidualnymi
doswiadczeniami (Douglass Price-Williams, William Gordon & Manuel Ramirez,
1969%). Z tego wzgledu, Ze nie jest oczywiste dlaczego 1 w jaki sposob rozne rzeczy
oddziatuja na poziomy rozwojowe dzieciecych osiagnie¢ w do§wiadczalnych zadaniach
Jeana Piageta, nie mozna przewidzie¢ zwigzku pomiedzy nauka programowania
a osiggnieciami w tychze zadaniach. Po drugie uczenie si¢ programowania nie zostato
ani poddane analizie rozwojowej, ani tez scharakteryzowane pod wzgledem

poznawczych zdolnosci, jakie trzeba posiadaé, by moc si¢ go nauczyé. Przypuszcza sie,

%2 por. D.N. Perkins, G. Salomon, Are cognitive skills context bound? Educational Researcher, 18(1), s.
16-25.
326 por, B. Inhelder, H. Sinclair & M. Bovet, Learning and the Development of Cognition, Harvard
University Press, Cambridge, MA, 1974.
527 por. D.H. Feldman, Beyond Universals in Cognitive Development, Norwood NJ 1980.
528 por. H. Gardner, Frames of mind. The Theory of Multiple Intelligences, New York 1983.
529 por. J. Piaget, Intellectual evolution from adolescence to adulthood, Human Development, 15, 1972, s.
1-12.
530 por. Laboratory of Comparative Human Cognition. Culture and cognitive development [in] Kessen
W., Wiley J., Mussen Handbook of Child Psychology, History, Theories and Methods, New York 1983.
%31 por. D. Price-Williams, W. Gordon & M. Ramirez, Skill and conservation: A study of pottery-making
children, Developmental Psychology, t.769, 1969.

138



ze istnieje przynajmniej sze$¢ takich zdolno$ci, ktére moga mie¢ wpltyw na nauke

programowania. Sg to:

1. Zdolnosci matematyczne

Bardzo czesto 1taczy si¢ umiejetnos¢ programowania ze zdolno$ciami
matematycznymi.  Poczatkowo  komputery  znajdowaly  zastosowanie
w rozwigzywaniu trudnych matematycznych probleméw. Wspotczesnie s3
wykorzystywane niemal we wszystkich dziedzinach zycia i nauki, umozliwiajac
m.in. zarzgdzanie bazami danych czy przetwarzanie informacji. Mimo to,
dominuje poglad, ze zdolnoSci matematyczne moga stanowi¢ zasadniczy
warunek niezbedny do opanowania sztuki programowania. A jesli nawet tak nie
jest, to z pewno$cig wiedza matematyczna moze znaczgco wspomoc i utatwic
nauke programowania.

Pojemnosé przetwarzania

Programowanie jest dla pamigci dosy¢ intensywnym przedsiewzieciem, ktore
wymaga sporej koncentracji i zdolno$ci manipulowania duzg liczba zmiennych
w tym samym czasie. Indywidualne rdéznice w zakresie pojemnosci
przetwarzania stanowig prawdopodobnie czynnik wptywajacy na proces uczenia
si¢ oraz wybor strategii rozwigzywania problemow. Tym samym czynnik ten
moze zasadniczo decydowa¢ o tym, czy dana osoba bedzie mogla zostaé
dobrym programistg czy tez nie.

Analogiczne rozumowanie

Bywa, Ze uczen posiada wiedz¢ 1 mozliwosci aby programowaé, a mimo to nie
potrafi polaczy¢ ich z dziedzing programowania, ani tez przenie$s¢ wiedzy
nabytej podczas programowania do innych dziedzin zycia i nauki. Przeniesienie
wiedzy i strategii rozwigzywania problemow zarowno ,,do” jak i ,,2” uczenia si¢
programowania moze zaleze¢ od umiejetnosci analogicznego myslenia. Jego
zmierzenie pozwala z kolei przewidzie¢ poziom rozwoju programowania (Mary
L. Gick, Keith J. Holyoak, 1980°%%; Robert J. Sternberg, Bathsheva Rifkin,
1979°%),

532 por. M.L. Gick, K.J. Holyoak, Analogical problem solving, Cognitive Psychology, 12, 1980, s. 306-

355.

>3 por. R.J. Sternberg, B. Rifkin, The development of analogical reasoning process, Journal of
Experimental Child Psychology, 27, 1979, s. 195-232.
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4. Rozumowanie warunkowe
Zadania warunkowe stanowig wazng cze$¢ nauki programowania, gdyz steruja
operacjami p¢tli, a takze sprawdzajg dane wejsciowe 1 inne funkcje. Przypuszcza
sig, ze uczen, ktory posiada wystarczajgce zrozumienie logiki warunkowej
1 potrafi budowaé zdania decyzyjne jesli...to i w przeciwnym wypadku, a takze
operuje  spdjnikami  logicznymi  koniunkcji, alternatywy, negacji czy
rownowaznosci, bedzie zdolniejszym programistg w przeciwienstwie do ucznia,
ktory takiej wiedzy nie posiada.

5. Myslenie proceduralne
Czlowiek posiada wiedze proceduralng i stosuje ja w wielu aspektach zycia
podczas np. planowania strategii gry czy udzielania informacji zagubionej
osobie, ktora nie wie, jak dotrze¢ do celu. Procedury dnia codziennego sg zywe
i uzywane, aczkolwiek nie zawsze sa jednoznaczne. Niemniej jednak moga
utatwi¢ zrozumienie istoty procedury jako czego$, co ma w programowaniu
nazwe, ,,czym si¢ manipuluje i co si¢ rozpoznaje, gdy [uczen] dochodzi do
opanowania jej idei™,

6. Rozumowanie czasowe
Czynno$¢ czasowego rozumowania niejako lgczy sie¢ z mysleniem
proceduralnym. Tworzenie programéw wymaga bowiem zrozumienia czasowej
sekwencyjnosci nastepujacych po sobie instrukcji. Konieczne jest zatem
zaplanowanie  kolejnosci  wywotywania  poszczegdlnych  podprocedur
sktadajagcych si¢ na program i sprawdzenie, czy taka struktura stuzy spetnieniu
np. warunku. Rozumienie czasowe jest znaczacym osiagnigciem dzieci w wieku

7-8 lat (William J. Friedman, 1982°%; Jean Piaget, 1969°).

Z powyzszych rozwazan wynika, ze opisane powyzej zdolnosci mogg znacznie
utatwi¢ nauke programowania, ktéra sama w sobie jest trudna i niezrozumiata dla wielu

uczniéw. Jednakze przez to, ze wspomaga rozwoj procesOw poznawczych, a zwlaszcza

>34 . Papert, Burze mozgéw..., op. cit., s. 174.
%% por, W.J. Friedman (red.) The developmental Psychology of Time, New York 1982.
%% por, J. Piaget, The Child Conception of Time, New York 1969.
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logiczne myslenie, wskazane jest opracowywanie instrukcji do jezykow programowania

. . . .. ., 537
odpowiadajacych poziomowi wiedzy uczniow™".

111 4. Pragmatyka tworzenia interakcyjnego oprogramowania

edukacyjnego wspomagajacego logiczne mysSlenie uczniow

Zastosowanie komputera do wspierania rozwoju poznawczego czltowieka
spowodowato, ze zaczal on pehi¢ rol¢ narzedzia poznawczego. Czym jednak jest
komputer bez odpowiedniego oprogramowania? To za jego sprawa uczen moze
zdobywa¢, przyswajaé i przetwarza¢ wiedze, a takze podejmowaé intelektualne
dziatania wymagajace m.in. logicznego i tworczego mys$lenia. Dzigki interakcyjnym
programom edukacyjnym zaadoptowanym lub wynalezionym z mysla o uczeniu si¢
z uwzglednieniem zasad dydaktycznych i stanowigcym aplikacje bogate w obraz,
dzwick, animacj¢ 1 film, uczen moze rozwija¢ swoje procesy poznawcze i sterowad
zdarzeniami za pomocg swego glosu lub urzadzen peryferyjnych wejscia, takich jak:
klawiatura, mysz czy joystic oraz dokonywaé oceny tych zdarzen®®, Innymi slowy za
sprawg tego typu programow, uczen jest zmuszony do podejmowania aktywnoSci
intelektualnej przejawiajacej si¢ m.in. w logicznym 1 tworczym mys$leniu.

Przy projektowaniu interakcyjnych programow edukacyjnych wspomagajacych
logiczne myslenie nalezy bra¢ pod uwage szereg czynnikow, ktdre w istotny sposob
wplywaja na ich warto§¢ poznawcza, merytorycznga, komunikacyjng oraz estetyczng
1 implementacyjng. Najistotniejszym jednakze elementem s3 odbiorcy, do ktorych
powinny by¢ dostosowane zadania (tresci) oraz sposob przekazu informacji. Wszelkie
zadania i sktadajace si¢ na nie tresci powinny by¢ zgodne z programem nauczania,>>>
1 stanowi¢ logiczng strukture programu adekwatng do rozwoju poznawczego ucznia.
Trudno bowiem wymaga¢ od 6-latka myslenia na poziomie 12-latka. Z tego powodu

tworcy oprogramowania powinni si¢ kierowa¢ psychologiczno — pedagogicznymi

537 por. R.D. Pea, D.M. Kurland, On the cognitive effects of learning computer programming, 1984
http://halshs.archives-ouvertes.fr/docs/00/19/05/32/PDF/A18_Pea_Kurland_84.pdf
%3 Por. A. Skarbinska, O konstrukcji edukacyjnych stron WWW [w:] Cz. Danitowicz (red.)
Multimedialne
i sieciowe systemy informacyjne, Wroctaw 1998.
%% 0. Choref i In., Pragmatyka tworzenia oprogramowania edukacyjnego [w:] Informatyka w Szkole,
XVIII, Torun, 18-21.09.2002, s. 358.

141



uwarunkowaniami, aby ich projekty nalezycie wspomagaly rozwéj poznawczy .

0

Programy wspomagajace logiczne mysSlenie powinny stwarza¢ uczacemu  si¢

mozliwos¢:

prawidtowego formutowania wypowiedzi,

przeprowadzania wnioskowan i wyciggania z nich trafnych wnioskow;
rozwigzywania probleméw konwergencyjnych w sposdb werbalny, jak
i niewerbalny;

zrozumienia i operowania abstrakcyjnymi symbolami;

dostrzegania zwigzkow przyczynowo-skutkowych migdzy przedmiotami
i zjawiskami;

klasyfikowania oraz porzadkowania obiektoéw w rosnace badz malejace szeregi
ze wzgledu na okreslone kryteria;

dostrzegania 1 rozumienia relacji zachodzacych migdzy caloscia 1 jej
poszczegbdlnymi czgs$ciami oraz w obrebie samych czesci;

wykonywania réznych operacji umystowych, na ktére skladaja si¢ przede
wszystkim analiza 1 synteza, a takze: pordwnywanie, abstrahowanie, uogdlnianie
i inne;

tworzenia symulacji zjawisk, zachowan oraz dziatan.

Oprocz tego programy stymulujace uczniow do logicznego myslenia powinny

realizowa¢ funkcje sytuacyjne stuzace rozwojowi tego typu myslenia. Naleza do nich:

1. Funkcja ilustrujaca — polega na ukazywaniu odlegtych w czasie 1 przestrzeni

przedmiotow oraz zjawisk, ktorych uczacy si¢ normalnie nie jest w stanie
dostrzec w przyrodzie na skutek wilasnych ograniczen poznawczych oraz
szkodliwosci badanego $rodowiska. Tymczasem ksztattowanie logiczno$ci
myslenia wymaga umiejgtnosci postrzegania, gdyz o rezultacie koncowym

rozwigzywanego zadania decydujg informacje wej Sciowe*.

0 R. Morzak, A. Serdynski, T. Serdynski, Tworzenie edukacyjnych stron WWW [w:] E. Pyrzycka,
A. Stachura (red.), Edukacja informacyjna. Technologie informacyjne w ponowoczesnym §wiecie,
Szczecin 2005, s. 243.

541

Por. B. Siemieniecki, Rozwijanie my$lenia w szkole podstawowej w klasach IV-VI na drodze do

spoteczenstwa informacyjnego, [w:] K. Wenta, E. Perzycka (red.), Edukacja informacyjna. Neomedia
w dydaktyce i dziataniach wychowawczo-opiekunczych, Szczecin 2007, s. 16.
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Funkcja analogii — umozliwia poréwnywanie przedmiotow i wyszukiwanie
migdzy nimi podobienstw. Funkcja ta moze byé wykorzystywana
w komputerowych programach edukacyjnych do artykutowania rozmaitych
symboli wyrazajacych zarowno znane jak i nieznane zjawiska, przedmioty badz
wydarzenia, za posrednictwem ktorych nastgpuje rozwigzanie problemu.
Funkcja symulacyjno-modelujaca — pozwala nasladowaé rzeczywiste
zachowania. Dzieki niej, uczacy si¢ programuje komputer tak, by wykonywat on
zadania poznawcze w taki sposob, w jaki robig to istoty zywe.

Funkcja obiektywizmu - wiaze si¢ z wielostronnym przedstawianiem
problemu w obrgbie r6znych obszaro6w wiedzy i doswiadczenia.

Funkcja systemowa — ukazuje ztozono$¢ problemu, a takze wieloaspektowosé
systemow wystepujacych w przyrodzie. Dzigki niej, komputerowe programy
edukacyjne przedstawiajg zjawiska w kategoriach zintegrowanych relacji.
Funkcja modulowa — shizy dzieleniu problemu jako cato$ci na mniejsze
podproblemy i poddawaniu ich dalszej szczegdtowej analizie.

Funkcja redukcyjna — polega na przedstawianiu regul rozwigzywania
problemu przez redukcje zagadnien nieznanych 1 odniesienie ich do regul
znanych. W komputerowym programie edukacyjnym przejawia si¢ to

w systemie znakow: stowo — obraz, opis — przedmiot>*,

Z kolei w odniesieniu do uczacego si¢, programy wspomagajace logiczne

1 tworcze myslenie powinny petni¢ funkcje podmiotowe. Sktadaja si¢ na nie:

1.

2.

3.

Funkcja transgresyjna — dzigki niej uczacy si¢ uwalnia si¢ od narzuconej
struktury problemu i analizuje go z innych — bardziej -elastycznych
1 niekonwencjonalnych zrodet wiedzy.

Funkcja otwarto$ci — wyrabia percepcj¢ i umozliwia spostrzeganie wiadomosci
w sposOb ogolny lub zréznicowany. Podkres§la znaczenie ukladu figura — tlo
1 kontekst wystepowania wiadomosci.

Funkcja abstrakcyjnosci — poprzez prezentowanie informacji o r6znym stopniu
abstrakcyjnosci oddziatuje na kontekst poznawczy, wielo§¢ oraz odlegtos¢

skojarzen, a takze na rozmaito$¢ poziomdéw poznania.

*2 por. B. Siemieniecki, Komputery i hipermedia w procesie edukacji dorostych, Toruf 2001, s. 85-87.
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4. Funkcja refleksyjnosci — opdznia podejmowanie decyzji podczas
rozwigzywania problemu i wyzwala emocjonalne, intuicyjne oraz holistyczne
podejscie do analizowanego problemu.

5. Funkcja tolerancji — stuzy wyeliminowaniu postawy konserwatywnej i leku
przy podejmowaniu decyzji.

6. Funkcja pobudzajaca — powoduje u uczacego si¢ wzrost zaangazowania oraz
wytrwatosci w pracy nad problemem.

7. Funkcja gietkoSci — wspiera uczacego si¢ w procesie przeksztatcania sytuacji
problemowej i samego problemu, a takze pomaga dopasowaé jego zachowanie
do zmieniajacego si¢ kontekstu.

8. Funkcja plynnosci — poprzez prezentacje ukladow figuralnych, pojeciowych
lub obu naraz stymuluje proces wytwarzania roznorakich pomystéw rozwigzania
problemu. Sprzyja skupieniu uwagi uczacego si¢ na pomysle i wyzwala jego
inwencje tworcza.

9. Funkcja oryginalnosci — pobudza ciekawos¢ poznawcza. Stymuluje uczacego

si¢ do poszukiwania nowych rozwigzan i przewidywania ich nastqpstw543.

W zwigzku z powyzszym, programy wspomagajace logiczne myslenie powinny
mie¢ atrakcyjng forme. Tylko w ten sposob moga zacheca¢ do intelektualnego wysitku
1 wzbudza¢ zainteresowanie, a w efekcie ksztaltowa¢: motywacje, koncentracje,
percepcje, updr, wytrwatos¢, zaangazowanie 1 tolerancje.

Przy projektowaniu interakcyjnych programow edukacyjnych wspomagajacych
logiczne myslenie nalezy pamigta¢ o systemie kontroli. Powinien on na biezaco
sprawdza¢ wyniki aktywno$ci intelektualnej uczacego si¢ i informowac go o rezultatach
jego pracy. Z systemem kontroli nierozerwalnie wigze si¢ interakcyjno$¢ programu.
Moze si¢ ona charakteryzowa¢ natychmiastowym dwukierunkowym sprze¢zeniem
zwrotnym na zasadzie uczen — medium, medium — uczen lub opiera¢ si¢ na
opracowanym przez Bronistawa Siemienieciego, interakcyjnym modelu ksztalcenia
medialnego. Zaktada on wielokrotng komunikacj¢ (uczen — medium, nauczyciel —
medium, inni uzytkownicy — medium) tworzacg wspdlny system. Na podstawie tego
modelu mozna wyodrebni¢ wiele interakcji w zaleznosci od zrodta, z ktdérego nadawany

jest komunikat. Sg to niniejsze obwody:

%3 por, B. Siemieniecki, ibidem, s. 88-89.
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e Nauczyciel «<» medium « uczen;

e Nauczyciel <> medium < inni odbiorcy;

e Uczen <> medium < nauczyciel;

e Uczen <> medium < inni uzytkownicy;

e Inni uzytkownicy <> medium <« nauczyciel;

e Inni uzytkownicy <> medium < uczen.

Nalezy zatem zauwazy¢, ze przy tego typu modelu informacja zwrotna ptynaca

od nauczyciela moze by¢ adresowana do uczacego si¢, medium, innych uzytkownikoéw

lub jednoczesnie do wszystkich naraz>*

. Ogromnym walorem tak rozumianej interakcji
jest to, ze wszyscy uzytkownicy moga obserwowac dokonujace si¢ w nich zmiany
w zakresie procesu komunikowania, wiedzy czy umiejetnosci. Co wigcej podczas
wspolnego rozwigzywania jakiego§ problemu, moga si¢ nawzajem inspirowac
w dochodzeniu do rozmaitych rozwiazan>*. Tak rozumiane komunikowanie sprzyja
bez watpienia ksztattowaniu krytycznego, logicznego i tworczego mys$lenia, a takze
uczy konstruktywnego wyrazania mysli.

Inng istotng rzecza jest szata graficzna programu, z ktdrg wigze si¢ wlasciwa
proporcja i pozycja elementow graficznych. Decyduja one o warto$ci estetycznej oraz
wplywaja na czytelno$¢ 1 jasno$¢ przekazywanych informacji. Co wigcej pozytywnie
lub negatywnie oddzialuja na poziom koncentracji uwagi, motywacji 1 stopien
rozumienia zadan. Tak wigc zamieszczone w programie obrazy dynamiczne i statyczne
powinny by¢ klarowne, tj. pozbawione zbgdnych elementoéw, kolorystyka winna by¢
wyrazna i przejrzysta w przeciwienstwie do stonowanego, delikatnego tla, za$ animacja
56546

niezwykle prosta i czytelnie przekazujaca tre Wskazane jest, by swoistym

dopetnieniem S$rodowiska graficznego byt wyrazny, przyjemny dla ucha dzwigk
narratora, niezaghuszany muzyka dobiegajaca z tta>"’.

Ostatnim etapem w projektowaniu interakcyjnych programéw edukacyjnych jest
implementacja. Polega ona na weryfikacji oprogramowania w $rodowisku odbiorcow,

ktérych zadaniem jest poinformowanie autorow o biedach czy niedogodnosciach

4 por. S. Juszczyk., Wybrane modele komunikowania [w:] B. Siemieniecki (red.), Pedagogika medialna,
Warszawa 2007, s. 189.

> Ibidem, s. 191.

% Por. O. Choren i In., Pragmatyka tworzenia oprogramowania edukacyjnego, [w:] Informatyka w
Szkole, XVIII, Torun, 18-21.09.2002, s.359.

*7por. V. llieva, I. Ivanov, My first computer software, 2001,
http://www.ocg.at/activities/books/volumes/band%20156/FirstSoftware.doc
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w uzytkowaniu ich programoéw. Dopiero pomyslne przejscie tego etapu stanowi
uwienczenie prac nad oprogramowaniem®®,

W oparciu o omoéwiong pragmatyke interakcyjnego oprogramowania
edukacyjnego stworzone zostaly metody i bazujgce na nich projekty do wspomagania
logicznego myslenia. Zostang one zaprezentowane wraz z rzutami ekranowymi

w podrozdziale IV 2. niniejszej pracy.

>8 Por. 0. Choren i In., Pragmatyka tworzenia oprogramowania edukacyjnego, [w:] Informatyka w
Szkole, XVIII, Torun, 18-21.09.2002, s. 360.
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ROZDZIAL 111
Logomocja-lmagine jako narzedzie dydaktyczne

wspomagajace logiczne myslenie

W niniejszym rozdziale przedstawi¢ srodowisko Logomocja-Imagine jako jezyk
wspomagajacy logiczne myslenie. Laczy on w sobie programowanie zorientowane
obiektowo z tradycyjnym Logo. Dostarcza hierarchi¢ obiektow, przybornik malarski,
umozliwia uruchamianie procesow rownoleglych i pracg w trybie bezposredniego
dialogu z komputerem. Pozwala tworzy¢ aplikacje w postaci stron WWW bogate
w roznorodne animacje i multimedia, sterowane za posrednictwem glosu, klawiatury,
myszy lub joysticka.

System Logomocja-Imagine to w pelni interaktywne srodowisko przeznaczone
dla ucznidéw, studentow, nauczycieli i tworcow aplikacji. Praca w nim uczy i wspomaga
rozwo0j procesoOw poznawczych takich, jak: logiczne myslenie, pami¢¢, percepcja czy

uwaga.

111 1. Opis dzialania i mozliwosci programu Logomocja-Imagine

Logomocja-Imagine to aplikacja stanowigca rozwinigcie znanego z motywu
z6twia jezyka Logo, stworzonego w latach 60-tych XX wieku w Stanach
Zjednoczonych przez Daniela Bobrowa i Wallace‘a Feurzeiga z firmy Bolt, Beranek
and Newman, Inc. Do jego powstania przyczynil si¢ rowniez w znacznej mierze
Seymour Papert, profesor informatyki pracujacy w Laboratorium Sztucznej Inteligencji
w Massachusetts Institute of Technology. Byl on nie tylko uzdolnionym uczonym, ale
tez jednym z najwigkszych wspolczesnych teoretykdw nauczania, a takze wieloletnim
wspolpracownikiem Jeana Piageta®.

Wspotczesna wersja Logo zostata zaprojektowana w 2001r. przez zespot

naukowcow Uniwersytetu Komenskiego w Bratystawie, tj. (Andreja Blaho, Petera

Tomcsanyi, Ivana Kalasa i Lubomira Salanci) pod nazwa Imagine Vytvaraj a poznawaj.

9 por. W. Duch, Fascynujacy $wiat programéw komputerowych, Poznan 1997, s. 117.
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W wersji angloj¢zycznej brzmi Imagine Logo, a w Polsce znana jest jako Logomocja.
Aplikacja ta zostala oficjalnie w 2003r. wpisana do wykazu $rodkéw dydaktycznych
zalecanych do uzytku szkolnego przez Owczesne Ministerstwo Edukacji Narodowe;j
i Sportu®®.

Logomocja-Imagine to przede wszystkim jezyk zorientowany obiektowo, na
ktory sktadaja si¢ takie obiekty, jak: zotwie, przyciski, pola tekstowe itd. Stanowig one
jednostki pewnych predefiniowanych klas posiadajace wlasne metody i zmienne. Praca
w tym programie to przede wszystkim:

e Tworzenie obiektow (np. zo6twi) i obstuga ich zdarzen, procedur oraz
zmiennych;

e Projektowanie warstwowej grafiki w Edytorze Postaci;

e Niczym nieograniczone operowanie przyciskami;

e  Wielostronicowe zliczanie punktow bez serwera;

e Drag & drop” wszystkich obiektow np. postaci, przyciskow, tekstow itp., CO
daje ogromne mozliwosci edukacyjne;

e Niezwykle tatwe tworzenie animacji;

e Tworzenie edukacyjnych projektow internetowych (EPI) oraz edukacyjnych
projektow sieciowych (EPS);

e  Obstuga plikow multimedialnych;

e  Mozliwos¢ sterowania np. klockami Lego;

e Whbudowany system rozpoznawania mowy umozliwiajacy sterowanie obiektami
za posrednictwem dzwigku,;

e Edytor graficzny i muzyczny o mozliwosciach poréwnywalnych z prostymi
syntetyzatorami;

e Zapisywanie projektow w postaci plikow EXE oraz stron WWW i publikowanie

ich w Internecie.

Jezyk Logomocja-Imagine uczy rozwigzywania problemow 1 logicznego
mys$lenia przez to, ze opiera si¢ na elementarnych zagadnieniach logiki.
W zwiagzku z tym pozwala on definiowa¢ funkcje logiczne przyjmujace wartosci:

prawda lub falsz. Nazywa si¢ je potocznie warunkami za$ formalnie predykatami

>0 por, http://logo.oeiizk.waw.pl/
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1 uzywa si¢ ich jako danych procedur ,,jesli” oraz ,,jezeli”. Przyktadami predykatow sa
<, >, <=, >=, <> 1=, oraz funkcje pierwotne zakonczone pytajnikiem, czyli:
e Slowo?, np. prawda oznacza, ze okreSlony warunek jest spetniony, a stowo
falsz, ze nie jest. Stowem moze tez by¢: Jasiu, |[Kasia Wisniewskal;
e Postac?, np. postaé¢ ztozona z jednej fazy i jednej klatki;
e Lista?, np. [Kasia Basia Monika], [], [A B [C D [E] F];
e Liczby?, np. 25, -25, 11,333456.

Zatem zapis warunku przyjmujacego wartosci logiczne prawda albo falsz moze
przedstawiac si¢ nastepujaco: Jezeli 3 + 4 = 7 [pisz "tak][pisz "hie]. Tak sformutowany
predykat nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze jezeli suma dwoch cyfr (3 i 4) réwna jest 7,
to prawda dla tego wyrazenia jest stowo ,,tak”, a falszem — stowo ,,nie”.

W definicjach warunkéw bardzo czgsto wystepuja spojniki logiczne, tj.

2

operatory logiczne: koniunkcji ,,I”, alternatywy ,,LUB”, alternatywy wykluczajacej
»ALBQO” oraz negacji ,,NIE”. Pisze si¢ je zawsze przedrostkowo, tzn. najpierw definiuje
si¢ operator, a pdzniej wyrazenia. Na przyktad:

Jezeli i [9 > 5][3 + 2 = 5][pisz "prawda] [pisz "falsz] . W tym predykacie, jezeli
warto$¢ pierwszego 1 drugiego wyrazenia jest prawda, to warunek oparty na koniunkcji
jest rowniez prawda, w przeciwnym wypadku stanowi fatsz.

Jezeli lub [9 + 2 = 10][28 / 2 = 13] [pisz "prawda] [pisz "falsz]. Wynikiem tego
warunku opartego na alternatywie jest falsz, gdy oba wyrazenia maja wartos$¢ falsz.
Jesli natomiast oba wyrazenia lub przynajmniej jedno z nich ma warto$¢ prawda, to
wynikiem warunku jest rowniez prawda.

Jezeli albo [7 - 3 = 4][5 + 6 = 13][pisz "prawda] [pisz "falsz]. W przypadku
predykatu bazujacego na alternatywie wykluczajacej wynikiem jest prawda tylko
wtedy, gdy doktadnie jedno z dwoch wyrazeh ma warto$¢ prawda. Jesli jest 0 danych
wynikiem jest falsz.

Jezeli nie [25 * 25 = 525] [pisz "prawda] [pisz "falsz]. W warunku o postaci
negacji wynikiem jest prawda, jesli wyrazenie ma warto$¢ fatsz i na odwrot.

W jezyku Logomocja-Imagine wszelkie polecenia mozna wydawaé z paska
polecen lub z pozycji procedury. Kazda definicja procedury sktada si¢ z nagtowka, czyli
wiersza rozpoczynajacego si¢ od stowa OTO 1 nazwy. Zdarza si¢, ze po nazwie
wystepuja dodatkowo parametry, czyli zmienne lokalne procedury, ktore zostaja

utworzone w momencie jej wywolania i automatycznie skasowane w momencie jej
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zakonczenia. Ponizej nagldwka znajduje si¢ tre$¢ procedury okreslajaca albo sposob
wykonania zadania albo otrzymanie wyniku. Pod nig z kolei miesci si¢ stowo kluczowe
JUZ zamykajace definicje procedury.

Wskazane jest, by nazwa procedury wyraznie sugerowata jej przeznaczenie. Na
przyklad nazwa KWADRAT podpowiada, Ze jest to procedura rysowania kwadratu®®,

Pod wzglgdem tresci moze si¢ ona przedstawiaé na trzy sposoby:

oto kwadratl oto kwadrat2 oto kwadrat3 :bok
np 100 pw 90 powtorz 4 [np 100 pw 90]  powtorz 4 [np :bok pw 90]
np 100 pw 90 juz Jjuz
np 100 pw 90
np 100 pw 90
juz

Pierwsze dwie procedury: kwadratl i kwadrat2 powoduja rysowanie
identycznych pod wzgledem dlugosci boku czworokatow. Tymczasem trzecia
procedura umozliwia narysowanie réznych wielkosciowo kwadratow. Dzieje si¢ tak za
sprawg zmienne] :bok wymagajace] kazdorazowo przy wywotaniu procedury
zdefiniowania warto$ci liczbowej odpowiadajgcej dlugosci boku kwadratu, np.
kwadrat3 150.

Jak wida¢, procedury na kwadrat moga by¢ w r6zny sposob zdefiniowane. Tres¢
pierwszej z nich jest bardzo prosta 1 mozliwa do napisania przez dziecko. Z kolei tres¢
dwoch pozostatych jest znacznie trudniejsza do zredagowania przez to, ze wymaga
wigksze] wiedzy 1 bardziej analitycznego sposobu mys$lenia. Niemniej jednak jezyk
Logomocja-Imagine, w przeciwienstwie do innych jezykoéw programowania jest tak
przyjemny, przystepny i zrozumiaty, ze moze poprzez zabawe uczy¢ dzieci logicznego
mysSlenia.

Podsumowujgc pragne stwierdzi¢, ze programowanie wymaga logicznego
myslenia m.in. przez to, ze opiera si¢ poniekad na syntaktycznej teorii abstrakcyjnych
regul. Jest to uzasadnione tym, ze syntaktyka wchodzi w zakres ogolnej teorii znakow
(semiotyki) 1 ,,zajmuje si¢ strukturg oraz formg wyrazen”. W zwigzku z tym zapis
algorytmu w jezyku programowania jest traktowany jako zapis formalny. Z drugiej

jednak strony programowanie opiera si¢ jak gdyby na semantycznej teorii modeli

1 por, A. Walat, Elementy informatyki dla szkot srednich. Czesé 1, Warszawa 1993, s. 37.
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mentalnych, gdyz ,,semantyka zajmuje si¢ interpretacja formut zapisanych wedtug
okreslonych regut syntaktycznych jezyka”.>

Poza tym w jezyku programowania bardzo wiele instrukcji przyjmuje postaé
predykatow, tj. warunkoéw logicznych. Do ich tworzenia potrzebne jest rozumowanie
dedukcyjne, tj. rozumowanie warunkowe i sylogistyczne. Te ostatnie przywiazuje
szczegolng wage do formy, o z programistycznego punktu widzenia jest o tyle istotne,
ze decyduje o poprawnosci zapisu i dziatania predykatow i catych algorytmow. Oprocz
tego przy programowaniu, a zwlaszcza przy poszukiwaniu i eliminowaniu bledow
w zapisie algorytméw niezwykle przydatne jest rozumowanie indukcyjne
I probabilistyczne.

Logomocja-Imagine to z pewno$cig interesujgce i nowoczesne Srodowisko
przeznaczone do uzytku zaréwno przez uczniéw, jak i nauczycieli. Stanowi bogata
multimedialng  aplikacje umozliwiajaca tworzenie edukacyjnych  projektow

3, a takze

internetowych (EPI) wspomagajacych nauczanie réznych przedmiotow
edukacyjnych projektow sieciowych (EPS) sluzacych wymianie informacji w sieci
1 pozwalajacych za posrednictwem komunikacji sieciowej, miedzy uruchomionymi
srodowiskami Logomocja-Imagine, sterowac procedurami na innych komputerach554.
Oprocz tego aplikacja ta stuzy ksztattowaniu zdolno$ci poznawczych takich, jak:
logiczne i tworcze myslenie, uwaga, percepcja czy pamieé, a takze sprzyja rozwijaniu:
celowos$ci podejmowanych dziatan, samoksztatcenia, interakcyjnosci oraz umiejetnosci

pracy w grupie.

111 2. Metody tworzenia projektow w systemie Logomocja-lmagine

i ich przydatnos¢ dla rozwoju logicznego myslenia

Logomocja-Imagine to aplikacja, ktora $wietnie si¢ nadaje do wspomagania

rozwoju logicznego myslenia i rozwigzywania réznych problemow z wielu dziedzin.

%2 B. Wozna, Wstep do informatyki. Algorytmika. http://projekty.pc.pl/materialy/ajd/wi/wiw05.pdf.
(20.03.2010).
%3 Przyktady projektow EPI wspomagajacych nauczanie réznych przedmiotéw w szkole mozna znalezé
w moim artykule, pt.: Logomocja-Imagine jako srodowisko do nauczania r6znych przedmiotow [w:] E.
Perzycka, A. Stachura (red.), Pedagogika Informacyjna. Media w ksztatceniu ustawicznym, Szczecin
2007, s. 611
> Wigcej na ten temat mozna znalez¢ w artykule A. Skarbinska, P. Klimowski, System Logomocja-
Imagine jako uniwersalne e-narzedzie wspomagajace zdalng edukacje [w:] A.B. Kwiatkowska, M.M.
Systo (red.), Informatyka w edukacji V, Torun 3-6 lipca 2008, s. 129-136.
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Jest to program oparty na pierwotnym jezyku Logo, ktory zdaniem Ryszarda
Tadeusiewicza rozwija ,,pewne formy aktywno$ci umystowej i wpaja pewne schematy
postepowania, (...) wyjatkowo korzystne z punktu widzenia przysztych umiejetnosci
formutowania zagadnien rozwigzywanych z wykorzystaniem komputera, uczy myslenia
strukturalnego, generowania celow posrednich przy ztozonych zadaniach, a wreszcie
uzywania struktur warunkowych, iteracji i rekursji jako naturalnych form wyrazania
zadan, jesli sa one przekazywane do wykonania maszynie”sss. Innymi slowy praca
w jezyku Logo i w jego nowocze$niejszej wersji Logomocja-lmagine rozwija procesy
poznawcze ucznia, a zwlaszcza jego logiczne 1 tworcze myslenie, uczy formutowania
1 rozwigzywania problemoéw, a takze ksztattuje umiejetnosci programistyczne.

Rozwija¢ logiczne myslenie za posrednictwem systemu Logomocja-Imagine
mozna na dwa sposoby, ktore zostaty przeze mnie szczegétowo omdéwione w rozdziale
drugim niniejszej pracy. Pierwszy polega na nauce programowania, czyli na
porozumieniu si¢ z komputerem w jezyku zrozumialym zaréwno przez niego, jak

%6 Z kolei drugi sposob sprowadza si¢ do

1 przez stosujacego go uzytkownika
korzystania z gier komputerowych lub réznorodnych komputerowych programéw
dydaktycznych majacych na celu rozwijanie logicznego myslenia oraz zdobywanie

557

wiedzy™’. W niniejszym podrozdziale zostang zaprezentowane metody i projekty, ktore

zarowno od strony programistycznej, jak 1 uzytkowej wspomagaja ten typ myslenia.

11 2.1. Metoda rebusu

Metoda ta polega na przedstawieniu za pomocg rysunkéw i liter zagadek
w formie wyrazow oraz poje¢¢. Doskonale ¢wiczy percepcje, kojarzenie i1 logiczne
myslenie. Za przyktad moze postuzy¢ ponizszy rebus (Rys. 5).

Z programistycznego punktu widzenia jest to jedna z najprostszych metod, jakie
mozna z powodzeniem wykona¢ w programie Logomocja-Imagine. Wystarczy
w Edytorze Postaci przygotowa¢ w formie tta zagadke, a nastgpnie wstawic na nie pole
tekstowe ptl z niniejszym zdarzeniem: jesli ptl'zawartos¢ = "informatyka [grajp

"super.wav].

%% R. Tadeusiewicz, Programowanie w jezyku Logo, Krakow 1992.
> por. S. Papert, Burze mozgow. op. cit., s. 25-26.
7 por. M. Kozielska (red.), Technologie informacyjne w poznawaniu wiedzy matematyczno-
przyrodniczej, op. cit., s. 20.
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Rozwiqz rebus! 4

- Co robl zegar?
ek=f

to po
angie|sku?
informatyka

Rys. 5 Interfejs autorskiego rebusu®*®

Jesli zatem w pole tekstowe ptl zostanie wpisany wyraz ,informatyka”, to
styszalny bedzie dzwigk super.wav, potwierdzajacy poprawne rozwigzanie rebusa.
Omowione zdarzenie nie precyzuje jednak wygladu samego pola tekstowego.
Ustawianie parametrow zwigzanych z rodzajem czcionki i jej rozmiarem wewnatrz
samego pola jest niewystarczajace. Najlepszym rozwigzaniem jest stworzenie procedury
starter wywolywanej przy otwieraniu strony z rebusem. Powinna przedstawiaé si¢ ona
nastepujaco:

prosze [ptl] [ustalfont [[comic sans MS] [24 700 0 0 0 238]] ustalkolor "karminowy

ustalzawartos¢ " ustalstalgedycje "prawda ustaledycje "prawda ustalrozmiar [250 95]]

W ten sposob wpisywany w pole tekst przyjmie wyglad i kolor czcionki
odpowiadajacej naszemu gustowi, za§ samo okno przy kazdorazowym otwarciu strony
bedzie puste, w stanie edycji 1 ustalonym rozmiarze.

Tworzenie projektu wymaga rozumowania dedukcyjnego, sylogistycznego,
warunkowego oraz indukcyjnego. Tymczasem praca w gotowym projekcie angazuje

operacje umystowe analizy i syntezy, a takze rozumowanie probabilistyczne.

I11 2.2. Metoda sortowania (porzadkowania) lub przenoszenia obiektow

Niniejsza metoda polega na uchwyceniu przez ucznia kursorem myszy
wybranego elementu i przesunigciu go W odpowiednie miejsce na stronie. W oparciu

o nig zostal stworzony projekt pt. ,,Porzadkowanie figur” (Rys. 6), w ktorym

> Autor projektu: Katarzyna Anna Wisniewska
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przetasowane po otwarciu strony geometryczne ksztalty nalezy posortowac
1 poprzeciagga¢ na obszary odpowiadajace kotom, kwadratom i trojkatom. Na koniec
istnieje mozliwo$¢ poznania ilo$ci zdobytych punktow. Dzigki temu projektowi uczen
nabywa umiej¢tnosci rozrozniania figur i ¢wiczy logiczne myslenie, percepcje¢, a takze

koordynacj¢ wzrokowo — ruchowa.
| ‘ T

Rys. 6 Interfejs autorskiego projektu, pt. ,,Porzadkowanie figur

93559

W metodzie tej segregowanie figur odbywa si¢ przez przecigganie ich
w pola niebieskich prostokatow, ktore tylko z pozoru sa identyczne. Tak naprawde
ro6znig si¢ w parametrach koloru, ktore jest w stanie zidentyfikowac jedynie program.

Tworzenie projektu opartego na metodzie sortowania wymaga rozumowania
dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego, probabilistycznego oraz indukcyjnego.
Tymczasem praca w tym projekcie angazuje operacje umystowe analizy i Syntezy oraz

rozumowanie przez analogig.

I11 2.3. Metoda porownywania

Kolejng bardzo wazng dla rozwoju czynnosci myslowych ucznia jest metoda
poréwnywania. Opiera sic na niej projekt pt. ,Zyrafy” (Rys. 7). Polega on na
znalezieniu pomi¢dzy dwoma prawie identycznymi obrazkami z wizerunkami Zyraf,
osmiu roznic. Kliknigcie w nie oznacza zdobycie punktu. Dodatkowym utrudnieniem

jest tu wprowadzenie czasu jako elementu stresujgcego.

> Autor projektu — Katarzyna Anna Wisniewska
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Od strony programistycznej wszystkie roznice migedzy dwoma wizerunkami
zyraf nalezy odklikng¢ na lewym obrazku, gdzie rozmieszczonych jest osiem
przezroczystych przyciskow w miejscach stanowigcych rozbieznosci. Po kliknigciu
W nie myszg, stajg si¢ niewidoczne, a w polu tekstowym dopisuje si¢ punkt. Nad
catos$cig projektu czuwa procedura spr, ktéra caly czas sprawdza ilo$¢ zdobytych
punktéw 1 tryumfalnym efektem dzwickowym sygnalizuje, gdy wszystkie roznice

zostang zauwazone.

s | stor |
15 sek
Twoje punkty:

9

SPRAWDZ

Rys. 7 Interfejs autorskiego projektu, pt. ,,Zyrafy”>®

Ustalenie widoczno$ci obiektow (zotwi, przyciskow, pol tekstowych) mozna
spowodowa¢ na dwa sposoby. Pierwszy polega na zastosowaniu w poleceniu stow
prawda lub falsz, np.. Zl'ustalwidoczny "prawda (obiekt jest widoczny),
z1'ustalwidoczny "fatsz (obiekt jest niewidoczny). Tymczasem drugi sposob wigze si¢
z zastosowaniem wartosci liczbowych, gdzie 1oznacza prawdg, a 0 — fatsz.

Tworzenie projektu wymaga rozumowania dedukcyjnego, sylogistycznego,
warunkowego, a takze indukcyjnego. Praca w prezentowanym projekcie angazuje

operacje umystowe analizy i syntezy, a takze rozumowanie przez analogig.

I11 2.4. Metoda krzyzoéwko-zagadki

Krzyzowko-zagadk¢ mozna w bardzo ciekawy sposoéb wykona¢ za pomoca
metody nieskonczonych stoséw. Polega ona na kopiowaniu elementéw poprzez
kliknigcie mysza na ich macierzyste wzory, a nast¢pnie przecigganiu ich w dowolne

obszary na stronie projektu. Uzyskane w ten sposob kopie mogg mie¢ zupeilnie nowe

%% Autor projektu — Katarzyna Anna Wisniewska
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wlasciwosci. W przypadku krzyzéwko-zagadki macierzystymi wzorami sg literki, ktore
gdy tylko znajda si¢ w poblizu swojego miejsca przeznaczenia, wskakuja niczym

puzzle, cho¢ nimi w praktyce nie sg (Rys. 8).

! I V] 1 1 8

Lo e G [ o e
DE]EED

Rys. 8 Interfejs autorskiego projektu, pt. , krzyzowka”. Literka ,,n” jest kopia macierzystego wzoru"*

Od strony programistycznej krzyzowko-zagadka sktada si¢ z jednego zotwia
o postaci wszystkich siedmiu haset, ktorych poszczegélne litery sa poprzykrywane
z6twiami o postaciach pustych pol. Po kliknigciu w macierzysta literke, pojawia si¢ jej
kopia o nowych wtasciwo$ciach pozwalajacych m.in. na przecigganie. W momencie,
gdy nachodzi ona na obszar swego przeznaczenia, staje si¢ niewidoczna, podobnie jak
z0tw o pustym polu. Wylania si¢ w ten sposéb fragment uzupetnionej krzyzowki.

Kreowanie projektu opartego na powyzszej metodzie wymaga przede wszystkim
rozumowania dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego oraz indukcyjnego.
Z kolei rozwigzywanie krzyzowko-zagadki angazuje przede wszystkim operacje

umystowe analizy 1 syntezy.

11 2.5. Metoda labiryntu

Niezwykle zabawnym i ciekawym rozwigzaniem jest metoda labiryntu.
Stanowi ona niewatpliwie atrakcyjng forme¢ nauki poprzez zabawe rozwijajaca logiczne
myslenie. Za pomocg czterech strzatek steruje si¢ postacia stonia, ktéry ma do zdobycia
cztery gwiazdki, pod ktérymi z kolei kryja si¢ konkretne zadania do rozwigzania

(Rys. 9). Jednakze klikanie myszka w strzalki i wprawianie w ten sposob w ruch postaci

%1 Autor projektu — Katarzyna Anna Wisniewska
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stonia jest nieco mgczace, dlatego tez nasunal si¢ pomyst stworzenia labiryntu opartego
na metodzie krokéw z klawiatury. Polega ona na sterowaniu obiektem za pomoca
przyciskow z klawiatury po korytarzach labiryntu, dotknigcie ktorych powoduje
cofnigcie wprawionej w ruch postaci o krok w tyl. Generalnie sa3 dwa sposoby
sterowania projektem za pomoca klawiatury. Pierwszy najprostszy polega na uzyciu
menu skrotow, ktoére mozna zdefiniowaé dla kazdego obiektu i rownoleglego procesu.
Tymczasem drugi - tradycyjny sposob polega na sprawdzaniu klawiatury — w petli bez
konca — w oczekiwaniu na okreslone znaki sterujgce i1 w miedzyczasie wykonywanie
aktywnej czg¢sci petli. Naszym celem jest, by zotw byt w cigglym ruchu: po naci$nigciu
lewej strzatki — poruszat si¢ w kierunku na zachdd, po nacis$nigciu strzatki w gore —

w kierunku na pdinoc, itd. Naci$nigcie klawisza Escape ma by¢ znakiem konczacym

gre.

222 %

99562

Rys. 9 Interfejs autorskiego projektu, pt.: ,,Labirynt z alfabetem

Kreowanie projektu o charakterze labiryntu wymaga rozumowania
dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego, probabilistycznego, a takze
indukcyjnego. Przemieszczanie si¢ po korytarzach labiryntu wymaga przede wszystkim
analizy i syntezy oraz rozumowania probabilistycznego.

%62 Autor projektu — Katarzyna Anna Wisniewska
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11 2.6. Metoda puzzli

Puzzle stanowig bardzo atrakcyjng forme zabawy, ktéra doskonale rozwija
spostrzegawczo$¢, wyobrazni¢, koncentracje uwagi, a takze umiejetnos¢ okre$lania
stosunkow mig¢dzy elementami, logiczne mys$lenie i pami¢é. W swej konstrukcji metoda
puzzli opiera si¢ na omowionej juz metodzie przenoszenia obiektow.

Za przyktad projektu o charakterze puzzli moze postuzy¢ uktadanka, pt.
,2Animowane puzzle z Iwem” (Rys. 10). Projekt ten rézni si¢ od klasycznych puzzli
tym, ze uczen ma do ulozenia kilka obrazkéw sktadajacych si¢ na posta¢ lwa.
W momencie, gdy we wilasciwym miejscu usytuuje puzzel na obrazku — duchu
stanowigcym pierwszg faz¢ animowanej postaci, taduje si¢ kolejny obrazek — duch,
odpowiadajacy drugiej fazie lwa. Jest to spore utrudnienie. Uczen nie moze
skoncentrowaé¢ swojej uwagi tylko na jednej fazie, gdyz naprzemiennie uktada ich

zarazem pie¢. W ten sposob powstaje animowana postac ,,ryczacego” Iwa.

Rys. 10 Zrzut ekranowy czterech z pigciu faz uktadanki, pt. Animowane puzzle z Iwem” %

Projekt oparty na metodzie puzzli od strony programistycznej wymaga
rozumowania dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego oraz indukcyjnego.
Z kolei uktadanie puzzli z duchem angazuje operacje umystowe analizy i syntezy,

a takze rozumowanie probabilistyczne i1 przez analogie.

%03 Autor projektu: Katarzyna Anna Wisniewska
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I11 2.7. Metoda logicznej uktadanki

Na metodzie tej oparty jest projekt, pt.: ,Kolorowe trojkaty” (Rys. 11)
stanowigcy swoistg uktadanke puzzli, polegajaca na utozeniu z dziewigciu matych
kwadratéw jednego, duzego kwadratu o bokach trzy na trzy. Uktad bedzie prawidtowy,
jezeli po zlaczeniu wszystkich kwadratow obrazki beda do siebie pasowaly pod
wzgledem koloru i ksztaltu (musza si¢ styka¢ ze soba dwa trojkaty rownoboczne
o jednakowym zabarwieniu krawedzi, ale z ciemniejszym 1 jasniejszym wypelnieniem).
Istniejg tylko dwa prawidtowe rozwigzania, a ich znalezienie nie jest proste 1 wymaga
cierpliwosci, spostrzegawczos$ci, logicznego myslenia, a takze koncentracji uwagi.

Szukajac rozwiazania nalezy wzia¢ pod uwage liczbe trojkatow o konkretnym
zabarwieniu krawedzi 1 $rodka. Najmniej jest trojkatdéw niebieskich z ciemnym
wypehieniem (dwa), z kolei tego samego koloru trojkatow z jasnym $rodkiem jest az
pig¢. Wniosek z tego, ze istnieje mozliwos¢ stworzenia maksymalnie dwoch par
trojkatow niebieskich. Od strony programistycznej projekt ten opiera si¢ na metodzie
przenoszenia obiektéw. Poszczegolne kwadraty mozna obraca¢ w prawo po kliknieciu

w nie prawym przyciskiem myszy. Dzieje si¢ to za sprawg polecenia: pw 90

Rozviazanie
pierwsze

Rys. 11 Interfejs jednego z dwoch rozwiazan uktadanki, pt.: Kolorowe trojkaty”>*

Tworzenie projektu na bazie metody logicznej uktadanki wymaga rozumowania
dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego oraz indukcyjnego. Tymczasem praca
w gotowym projekcie angazuje operacje umystowe analizy 1 syntezy, a takze

rozumowanie probabilistyczne, warunkowe, dedukcyjne oraz indukcyjne.

%4 Autor projektu: Katarzyna Anna Wisniewska
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Il 2.8. Metoda warunkowego zamalowywania obszaréw

W oparciu o ta metode powstat projekt, pt. ,,Kolorowanka z matematyka”
(Rys. 12), stuzacy do rozwijania zdolnosci matematycznych uczniéw szkoty
podstawowej zwigzanych z dodawaniem, odejmowaniem, mnozeniem i dzieleniem
liczb z zakresu 100. Polega on na losowym generowaniu przez program réznych dziatan
matematycznych i1 na obliczaniu przez uczacego si¢ wyniku. Ma on atrakcyjng postac
kolorowanki, ktora zabarwia si¢ stopniowo po kazdorazowo poprawnie udzielonej
odpowiedzi. W przypadku podania w sumie trzech btednych wynikéw, kolorowanie

obrazka rozpoczyna si¢ od nowa.

Wykonaj poprawnie obliczenie i pokoloruj do korica obrazek.
Kliknij przycisk losuj, a po wpisaniu wyniku nacisnij
przycisk sprawdzaj. Powodzenialll

estem pod wiel ki §
WirgrZeniemm

Rys. 12 Interfejs autorskiego projektu, pt.: ,, Kolorowanka z matematyka

59565

Dziatanie projektu polega na tym, ze uczen musi wpierw kliknag¢ mysza na
przycisk z napisem ,,start”, aby program wygenerowat losowe dzialanie matematyczne
1 podal przypadkowe dwie liczby ze 100, ktore majg zosta¢ przez siebie dodane, odj¢te,
pomnozone lub podzielone. Po obliczeniu nalezy wpisa¢ wynik w puste pole tekstowe,
a nastgpnie nacisnag¢ przycisk z napisem ,,sprawdz”, aby uzyska¢ ze strony programu
odpowiedz zwrotng $wiadczaca o poprawnosci badz biednosci wpisanego wyniku.
W  przypadku popelnienia biedu, oprocz odpowiedniego negatywnego efektu
dzwigkowego, wyswietlany jest dodatkowo napis o tresci ,,To byt btad”. Ma to
uswiadomi¢ uczniowi, ze jeszcze tylko jeden raz moze sobie pozwoli¢ na wpisanie
w pole tekstowe niewtasciwego wyniku. Po trzecim razie obrazek staje si¢ ponownie

czarno - biaty.

%% Autor projektu — Katarzyna Anna Wisniewska
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Tworzenie projektu opartego na metodzie warunkowego zamalowywania
obszarow wymaga rozumowania dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego oraz
indukcyjnego. Tymczasem praca w gotowym projekcie angazuje operacje umystowe

analizy i syntezy, a takze rozumowanie warunkowe.

11 2.9. Metoda quizu

Prezentowana metoda polega na losowaniu przez program zestawu pytan wraz
z proponowanymi odpowiedziami, sposrdd ktorych trzeba wybraé jedng. Opiera si¢ na
niej projekt, pt.: ,,Logiczne zagadki” (Rys. 13). Do zdobycia jest w sumie 20 punktow,
po czym quiz mozna zaczgc¢ rozwigzywac od poczatku z nowym aczkolwiek niekiedy
powtorzonym w odmiennej kolejnosci zestawem pytan.

Wewngtrzna struktura niniejszego quizu bazuje na pigciu blokach z pytaniami,
w ramach ktérych kolejno losowane jest jedno pytanie. Ta przypadkowos$¢ jest wigc

wynikiem procedur losowaniel, losowanie2, losowanie3, losowanie4 i losowanieb.

Kto$ wyszedt z domu w kierunku zachodnim na odlegtosé
Czy to prawda ze: 10 - 2*2=2+2* 2 8 km, a z tego miejsca w kierunku wschodnim na
odlegtosé 3 km, jok daleko zaszedt od domu?

Prawda 11 km
Fatsz 8 km
Nie wiem 5 km

Rys. 13 Interfejs autorskiego quizu logicznego®®

W projekcie tym pytania 1 mozliwe odpowiedzi s3 wysSwietlane
w przezroczystych przyciskach. Ich zawarto$¢, a takze sposdb wyswietlania (kolor,
rodzaj i rozmiar czcionki) sg okreslone z pozycji procedury. W kazdym z przyciskow
z odpowiedziami jest tez zdefiniowane zdarzenie “gdyWcisnicty. Jezeli dana
propozycja jest btedna, to po jej wybraniu taduje si¢ dzwigk z negatywna interakcja,

wywolywana jest procedura spr, sprawdzajagca zawartos¢ zdobytych punktow

%6 Autor projektu — Katarzyna Anna Wisniewska
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1 procedura losowanie2, ktora z drugiego zbioru pytan generuje przypadkowo jedno
z nich. Nad catoscig dzialania projektu czuwa zmienna ,proba”, ktéra pozwala na
wylosowanie tgcznie dwudziestu pytan. Potem niezaleznie od ilosci poprawnych, jak
1 btednych odpowiedzi pokazuje si¢ wynik koncowy.

Stworzenie projektu na bazie metody quizu wymaga rozumowania
dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego, probabilistycznego oraz indukcyjnego.
Tymczasem rozwigzywanie quizu angazuje operacje umystowe analizy i syntezy,

a takze rozumowanie dedukcyjne, warunkowe, indukcyjne i probabilistyczne.

I11 2.10. Metody oparte na losowosci

Metody oparte na losowosci doskonale sprawdzaja si¢ w rozwijaniu pamigci
oraz czynnosci mys$lowych zwigzanych z szeregowaniem czy klasyfikowaniem. Na
bazie tych metod powstat projekt pt. ,Memo cyfrowe” (Rys. 14) polegajacy na
odkrywaniu sposrod losowo przetasowanych dwudziestu obrazkow maksymalnie trzech
1 zapamigtywaniu ich zawartosci, czyli ukrytych pod nimi cyfr. Sa one po dwoch
sekundach automatycznie zastaniane, chyba ze dwie ostatnie stanowily pare, czyli np.
zero z zerem, jedynka z jedynka itd. az do dziewiatek. Tylko kliknigcie po sobie dwoch
cyfr z pary powoduje ich zniknigcie. Tak wiec projekt ten oprocz pamigci rozwija
przede wszystkim czynnosci myslowe zwigzane z klasyfikowaniem multiplikacyjnym,
przy ktorym stosuje si¢ wigcej niz jedno kryterium w ustalaniu réwnorzednosci
elementow (w tym wypadku kryterium ksztattu i koloru).

Pod wzgledem proceduralnym parom cyfr przyporzadkowane sa zmienne, np.
zo6twiom 11 11 majacym posta¢ jedynki przypisana jest zmienna ”a”, zotwiom 2 i 12 —
zmienna ”’b” itd. Kliknigcie mysza w dowolne pole z ukryta pod nim cyfrg powoduje
przypisanie punktu danej zmiennej. Jezeli przypisane jej zostaty bezposrednio po sobie
tacznie dwa punkty, to znaczy ze para cyfr zostata wlasciwie odkryta. Niezaleznie od
tego nad catoscig projektu dziata zmienna o nazwie “proba. To ona pozwala na
odslonigcie maksymalnie trzech pdl, pod ktorymi ukryte sg cyfry, a po trzech probach
wyzerowuje siebie 1 wszystkie przypisane poszczegdlnym zmiennym punkty oraz

zastania wszystkie niepotaczone w pary liczby.
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Rys. 14 Zrzut ekranowy autorskiego projektu, pt. ,,Memo cyfrowe”*®’

Jeszcze innym 1 zarazem bardzo oryginalnym pomystem na wykorzystanie
omawianej metody jest projekt, pt.: ,Memo z klawiatury” (Rys. 15). Polega on na
zapamigtaniu szesciu zdje¢ zabytkdéw charakterystycznych dla poszczegdlnych panstw
z przyporzadkowanymi do nich literami. Po kliknigciu przycisku ,,dalej”, program
przetasowuje wszystkie sze$é fotografii i losowo zakrywa jedna z nich. Zeby zdoby¢
punkt, nalezy nacisng¢ z klawiatury liter¢ odpowiadajacg niewidocznemu zdjgciu
z zabytkiem. Metoda ta wspaniale ¢wiczy pamig¢é krotkotrwata 1 koordynacje
wzrokowo-ruchows.

Projekt ten opiera si¢ m.in. na procedurze czytajKlawisz. Jej wynikiem jest kod
numeryczny ASCII ostatnio naci$nietego klawisza (klawiatury). Jesli nie zostal
naci$nigty zaden klawisz, funkcja czytajKlawisz czeka az zostanie naci$nigty (tzn. az
funkcja klawisz? da wynik prawda). Dla przyktadu litery zamieszczone w projekcie
maja nastepujace wartosci:

A jak Australia — 97;
E jak Egipt — 101;

G jak Grecja — 103;
R jak Rosja — 114;

U jak USA - 117,

W jak Wiochy — 119.

%7 Autor projektu — Katarzyna Anna Wisniewska
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Rys. 15 Zrzuty ekranowe autorskiego projektu, pt. ,,Memo z klawiatury”>®

Na projekt ten sktada si¢ wiec szes¢ dwufazowych zotwi, ktéore w pierwszej
fazie stanowig fotografie z zabytkami charakterystycznymi dla danych panstw, za$
w drugiej przybierajg posta¢ znaku zapytania.

Roéwnie interesujagcym sposobem na metod¢ losowa jest projekt pt. ,,Memo
owocowo-warzywne” (Rys. 16). Polega on na zapamigtaniu losowego uktadu obrazkow
z wizerunkami warzyw i owocoéw, a nastgpnie na kliknieciu przycisku ,,zaston”,
powodujacego ich zakrycie. Zadaniem ucznia jest przeciagnigcie widocznych obrazkow
w wyznaczone do tego celu pola w kolejnosci, w jakiej komputer wygenerowat zakryty

zestaw.
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Rys. 16 Interfejsy autorskiego projektu, pt. ,,Memo owocowo-warzywne”. Z lewej moment zastonigcia,

z prawej efekt koncowy po sprawdzeniu®®®

Przedstawione metody oparte na losowosci sg cenne dla logicznego myslenia

przede wszystkim od strony programistycznej. Tymczasem od strony projektowej, tj.

%8 Autor projektu — Katarzyna Anna Wisniewska
*% |bidem
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uzytkowej shuza gtownie rozwojowi pamigci. Nalezy jednak zauwazy¢, ze im lepsza
pamig¢, tym lepsze przetwarzanie informacji i funkcjonowanie poznawcze umystu.
Tworzenie projektow memo opartych na metodzie losowosci wymaga
rozumowania dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego, probabilistycznego oraz
indukcyjnego. Tymczasem praca w nich angazuje operacje umystowe analizy i syntezy,

a takze rozumowanie probabilistyczne, warunkowe i nieformalne.

11 2.11. Metoda programowania sieciowego

Na bazie metody programowania sieciowego powstat projekt, pt. ,,Geometria
z6twia” (Rys. 17). Ma on charakter edukacyjnego programu sieciowego (EPS). W swej
strukturze opiera si¢ bowiem na omoéwionym juz interakcyjnym modelu ksztalcenia

medialnego, autorstwa Bronistawa Siemienieckieg057°.

polacene

|

Rys. 17 Zrzut ekranowy projektu, pt.: ,,Zaprogramuj zotwia™>"*

Praca ucznidow w tym projekcie jest grupowa. Wszyscy lacza sie¢ z jednym
serwerem 1 za posrednictwem sieci, pracuja na wspdlny sukces. Maja do wykonania
pie¢ zadan, ktore jednocze$nie stanowig problemy do rozwigzania. Kazdy z nich
zawiera w sobie szereg problemow szczegdlowych, np. zadaniel polega na napisaniu

zestawu procedur potrzebnych do wykonania grafiki przedstawionej na zrzucie

*"0 Podrozdziat IT 4. Pragmatyka tworzenia interakcyjnego oprogramowania edukacyjnego
wspomagajacego logiczne myslenie ucznidéw, s. 134-135.
™ Autor projektu Katarzyna Anna Wisniewska
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ekranowym (Rys. 17). Zadanie to zawiera problem glowny, ktorym jest narysowanie
kolorowego wianka z otaczajacym go pekiem spiral oraz problemy szczegdlowe
zwigzane z narysowaniem kolejno: kwadratu, rozety, serwety 1 spirali.

W trakcie pracy, uczniowie przechodzg przez cykl dydaktycznego postgpowania
charakterystycznego dla poszczegdlnych etapéw rozwigzywania probleméw. Musza
wpierw dostrzec problem (jak narysowa¢ wianek oraz pgk spiral w programie
Logomocja-Imagine?), a nastepnie zinterpretowac i sformutowaé hipotezy rozwigzania
(wianek mozna narysowac na bazie kwadratu, rozety i serwety, zas$ pgk spiral w oparciu
o procedur¢ na wykonanie spirali). Kolejnym ich zadaniem jest zbadanie przydatnos$ci
hipotez i dokonanie ich oceny.

Zaleta tego programu jest kolektywna praca uczniéw, ktorzy nawzajem si¢
inspiruja 1 naprowadzaja w dochodzeniu do rozwigzan poszczegdlnych problemow.
Wymienia¢ swoje uwagi moga za posrednictwem aktywnego w stanie edycji pola
tekstowego, ktore oprocz tego stuzy jeszcze do wpisywania polecen sterujacych
zOtwiem. Jest to projekt, ktory z powodzeniem mozna wykorzysta¢ w rozwijaniu
logicznego mys$lenia ,,na odlegtos¢”, dzigki temu, Zze ma charakter edukacyjnego
programu sieciowego EPS.

Od strony programistycznej w projekcie tym zostata zdefiniowana klasa sie¢
umozliwiajaca potaczenie migdzy serwerem a klientem. Inicjacja takiego potaczenia
wymaga uprzedniego utworzenia zar6wno po stronie serwera, jak i klienta obiektu siec.
Serwerem jest komputer, ktory jako pierwszy aktywizuje polgczenie 1 tym samym
pozwala przylaczaé si¢ do niego innym uzytkownikom, tj. klientom. Ci ostatni moga
nawigza¢ komunikacje¢ z serwerem tylko wtedy, gdy znaja jego adres IP badz
w przypadku sieci lokalnych nazwe komputera, ktory posiada aktywne Srodowisko
serwerowe Logomocja-Imagine. Potaczenie jest wiec mozliwe tylko wtedy, gdy
komputery widzg siebie poprzez taczaca je sie¢ lokalng badz globalnq‘r’n.

Kreowanie projektu opartego na metodzie programowania sieciowego wymaga
rozumowania dedukcyjnego, sylogistycznego, warunkowego, probabilistycznego,
nieformalnego oraz indukcyjnego. Tymczasem praca w gotowym projekcie angazuje

operacje umystowe analizy 1 syntezy, a takze wymienione rodzaje rozumowan.

%2 Por. A. Skarbinska, P. Klimowski, System Logomocja-Imagine jako uniwersalne e-narzedzie
wspomagajace zdalng edukacje [w:] A.B. Kwiatkowska, M.M. Systo (red.), Informatyka w edukacji V,
Torun 3-6 lipca 2008,

s. 129.
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W niniejszym podrozdziale zostaly zaprezentowane i omoéwione metody oraz
bazujace na nich projekty, ktore zarowno od strony programistycznej, jak i uzytkowej
stuza rozwijaniu logicznego myslenia. Ich stworzenie opiera si¢ na poszczegdlnych
etapach  rozwigzywania problemoéw 1 wymaga  analityczno-Syntetycznego,
przyczynowo-skutkowego oraz hipotetyczno-dedukcyjnego sposobu myslenia.
Z drugiej strony rozwigzywanie rebusow, krzyzowko-zagadek, quizéw czy zagadek
logicznych ukrytych w korytarzach labiryntow, a takze sortowanie i poréwnywanie
obiektow, ukladanie puzzli oraz warunkowe zamalowywanie obszaréw sprzyja
rozwojowi logicznego mys$lenia. Nawet C¢wiczenie pamigci poprawia jako$¢
przetwarzania informacji, w efekcie czego usprawnia funkcjonowanie poznawcze
umyshu. Zaprezentowane projekty sa wiec dla ksztaltowania logicznego myslenia
podwojnie warto$ciowe, gdyz zaréwno ,,praca nad nimi”, jak i1 ,,praca na nich” bez

watpienia rozwija ten typ myslenia.
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ROZDZIAL IV

Zalozenia metodologiczne badan wlasnych

IV 1. Przedmiot, cele, problematyka badan i hipotezy badawcze

Wyniki badan prowadzonych na §wiecie jednoznacznie wskazuja, ze zdolno$¢
logicznego myslenia decyduje o sukcesie w nauce 1 w innych aspektach Zycia573.
Chtopcy w przeciwienstwie do dziewczat osiggaja lepsze wyniki w zadaniach na
formalne rozumowanie (Frederick P. DeLuca, 1981°"*; Lilian De. Hernandez, Edmund
A. Marek, John W. Renner, 1984°": Ann C. Howe, Michael Shayer,1981°"®; Anita M.
Meehan, 1984°"; Michal Shemesh, 1990°%, Saouma B. BouJaoude, Frank J. Giuliano,
1994°"°: Ayse Yenilmez, Semra Sungur, Ceren Tekkaya, 2005°%°).

Rozw¢j logicznego myslenia jest mozliwy m.in. za sprawg komputera
rozumianego jako narzedzie poznawcze. Wspomaga on rozwoj intelektualny cztowieka,
usprawnia jego proces ksztalcenia oraz interakcje z innymi ludzmi (Seok-Hoon Seng,

1998%%: Douglas H. Clements, 1999°%%; Melissa A. Fischer i Catherine W. Gillespie,
2003°%).

573 por. A.H. Wilson, J.M. Wilson, The development of formal thought during pretertiary science courses
in Papua New Guinea, Journal of Research in Science Teaching, 21(5), 1984, s. 527-535.
574 por. F.P. DeLuca, Application of cluster analysis to the study of Piagetian stages of intellectual
development, Journal of Research in Science Teaching, 18(1), 1981, s. 51-59.
575 por. L.De. Hernandez, E.A. Marek, J.W. Renner, Relationships among gender, age, and intellectual
development, Journal of Research in Science Teaching, 1(4), 1984, s. 365-375.
576 por. A.C. Howe, M. Shayer, Sex related differences on a task of volume and density, Journal of
Research in Science Teaching, 18(2), 1981, s. 169-175.
" Por. A.M. Meehan, A meta-analysis of sex differences in formal operational thought, Child
Development, 55, 1984, s. 1110-1124.
>’8 por. M. Shemesh, Gender-related differences in reasoning skills and learning interests of junior high
school students, Journal of Research in Science Teaching, 27(1), 1990, s. 27-34.
°% 5 B. BouJaoude, F.J. Giuliano, Relationships between achievement and selective variables in a
chemistry course for nonmajors, School Science and Mathematics, 94, 1994, s. 296-303.
%80 A. Yenilmez, S. Sungur, C. Tekkaya, Investigating students’ logical thinking abilities: the effects of
gender and grade level, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 28, 2005, s. 219-225.
%813, Seng, Enhanced learning: Computers and early childhood education. Paper presented at the
Educational Research Association Conference, Singapore, November 1998,
http://www.nwrel.org/request/june01/child.html
%82°D.H. Clements, The effective use of computers with young children, [w:] Juanita V. Copley (red.),
Mathematics in the early years, 1999, s. 119-128.
%3 M.A. Fischer & C.W. Gillespie, Computers and young children's development, Young Children, 58(4),
2003, s. 85-91.
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Szczegolnie wartosciowa dla rozwoju logicznego mys$lenia jest nauka
programowania z tego wzgledu, ze w jej trakcie uczacy si¢ ma do czynienia z réznymi
problemami wymagajacymi przyczynowo-skutkowego oraz analitycznego sposobu
myslenia. (Wallace Feurzeig, Seymour Papert, Marjorie Bloom, Richard Grant, Cynthia
Solomon, 1969°**: Wallace Feurzeig, Paul Horwitz, Raymond S. Nickerson, 1981°%°; Ira
Goldstein, Seymour Papert 1977°%%; Seymour Papert 1972°%", 1972°%® Seymour Papert,
Daniel Watt, Andrea DiSessa, Sylvia Weir, 1979°%°). Powyzsza teza zostala
potwierdzona licznymi badaniami. Zadne z nich nie uwzglednialy jednocze$nie
zmiennych odnoszacych si¢ do ucznia, nauczyciela oraz czynnikow S$rodowiskowo-
spotecznych mogacych mie¢ wplyw na logiczne myslenie. Co wigcej ani jedne tego
typu badania nie zostaty jak dotad przeprowadzone w Polsce.

Majac powyzsze na uwadze, za przedmiot badan przyjeto logiczne myslenie
uczniow klas szostych szkoty podstawowej. W odniesieniu do przedmiotu
sformutowano cele badan, przez ktére Wiadystaw Zaczynski rozumie okreslenie tego,
do czego zmierza badacz®®. Celem poznawczo-teoretycznym pracy uczyniono
sformutowanie koncepcji metodycznej ksztattowania logicznego myslenia uczniow
uczeszcezajacych do klasy VI szkoty podstawowej (z udziatem systemu Logomocja-
Imagine). Z kolei za cel praktyczny przyjeto ustalenie dyrektyw pedagogicznych
kierowanych pod adresem nauczycieli pragnacych stymulowa¢ logiczne mysSlenie
swoich uczniow.

W zwigzku z celami badan okreslone zostaly problemy badawcze. Za ich
posrednictwem ustalone zostanie czy nauka programowania wspomaga logiczne
myslenie. Znalezienie odpowiedzi na postawione w formie pytan problemy badawcze,

pozwoli zrealizowac¢ cel poznawczo — teoretyczny, jak i praktyczny aspekt badan.

%% Por. W. Feurzeig, S. Papert, M. Bloom, R. Grant & C. Solomon, Programming languages as a
conceptual framework for teaching mathematics (Report No. 1899), Cambridge MA, 1969.
%% Por. W. Feurzeig, P. Horwitz & R.S. Nickerson, Microcomputers in education (Report No. 4798)
Prepared for Department of Health, Education and Welfare. National Institute of Education and Ministry
for the Development of Human Intelligence, Republic of Venezuela, Cambridge MA, October 1981.
%8 por. I. Goldstein & S. Papert, Artificial intelligence, language and the study of knowledge Cognitive
Science, 1, 1977, s. 84 — 123.
%87 por. S. Papert, Teaching children thinking, Programmed Learning and Educational Technology, 9,
1972, s. 245-255.
%8 por. S. Papert, Teaching children to be mathematicians versus teaching about mathematics,
International Journal for Mathematical Education, Science and Technology, 3, 1972, s. 249-262.
% por. S. Papert, D. Watt, A. DiSessa & S. Weir, An assessment and documentation of a children's
computer laboratory. Final Report of the Brookline Logo Project, Brookline MA, 1979.
%% por. W. Zaczynski, Praca badawcza nauczyciela, Warszawa 1968, s. 44.
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Problemy badawcze sg podstawg tworzenia hipotez i formutowania typologii
zmiennych zaleznych oraz niezaleznych, jak réwniez ich wskaznikow. Wptywaja
ponadto na dobor odpowiednich technik i1 narzedzi, za pomocg ktéorych wyjasniona
zostanie przyjeta problematyka badawcza. Dla potrzeb badan sformutowano

nastepujace problemy gtéwne i konkretyzujace je problemy szczegotowe:

I Czy i w jaki sposob praca w oparciu o system programowania edukacyjnego
wspomaga logiczne mySlenie uczniow VI klasy szkoly podstawowej (rowniez

z uwzglednieniem plci) w porownaniu z tradycyjnymi Srodkami dydaktycznymi?

II W jaki sposob uczniowie VI klasy szkoly podstawowej rozwijaja swoje logiczne
mySlenie?
1. Czy 1 jaki istnieje zwigzek miedzy poziomem wiedzy ucznia z zakresu
przedmiotéw Scistych a jego logicznym mysleniem?

2. Czy zainteresowania ucznia maja znaczenie dla jego logicznego myslenia?

111 Czy wystepuje zwigzek pomiedzy czynnikami S$rodowiskowo-spolecznymi
a poziomem logicznego myslenia uczniow VI klasy szkoly podstawowej?
1. Czy wyksztatcenie rodzicow ma znaczenie dla logicznego myslenia dzieci?
2. Czy i w jaki sposob wspdlne odrabianie lekcji z rodzicami rozwija logiczne
myslenie dziecka?
3. Jak warunki ekonomiczne rodziny moga wspomagaé rozwodj logicznego

mys$lenia dzieci?

IV Czy i w jaki sposob nauczyciel wspomaga logiczne myslenie uczniow VI klasy
szkoly podstawowej na zajeciach lekcyjnych? (w opinii badanych nauczycieli)
1. Jaki styl pracy nauczyciela wspomaga logiczne myslenie uczniow VI klasy

szkoty podstawowe;j?

Z postawionych problemow badawczych wynikaja hipotezy. Odzwierciedlaja

1

one oczekiwane przez badacza wyniki planowanych badan**. Innymi stowy sg

stwierdzeniami, ktore prawdopodobnie stanowig prawdziwe rozwigzania postawionych

%1 por, M. Lobocki, ibidem., s. 74.
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probleméw. Do zdefiniowanych uprzednio problemoéw glownych i szczegdétowych

sformutowano nastepujace hipotezy gtéwne i szczegoétowe podlegajace weryfikacji:

Hipoteza glowna:

I. Komputerowe programowanie edukacyjne w sposob istotny wspomaga logiczne
myslenie uczniéw VI klasy szkoly podstawowej w pordéwnaniu z tradycyjnymi

srodkami dydaktycznymi.

Hipoteza szczegdlowa:

I.1. Komputerowe programowanie edukacyjne i tradycyjne $rodki dydaktyczne

réznie wspomagaja logiczne myslenie u obu ptci uczniéw.

Hipoteza gléwna:

Il. Wysoki poziom wiedzy z przedmiotow $cistych oraz zainteresowania sprzyjajace
logicznemu mysleniu implikuja istotny przyrost tego myslenia u uczniow VI klasy

szkoly podstawowe;j.

Hipotezy szczegdlowe:

I1.1. Im mniejsze trudno$ci w nauce matematyki, tym wyzszy poziom logicznego
mys$lenia.

I1.2.  Ze wzrostem wiedzy matematycznej, ro$nie poziom logicznego myslenia.

I1.3. Zainteresowania sprzyjajace rozwojowi logicznego mys$lenia implikuja

przyrost tego myslenia.

Hipoteza gléwna:

Il. Czynniki $§rodowiskowo-spoteczne przyczyniajg si¢ w sposob istotny do rozwoju
logicznego myslenia uczniéw klasy VI szkoty podstawowej. Wsrdd tych czynnikow
nalezy wymieni¢: wyksztalcenie rodzicow, samodzielne odrabianie przez dziecko

zadan domowych oraz warunki ekonomiczne rodziny.

Hipotezy szczegolowe:

I11.1. Wzrost wyksztatcenia rodzicow implikuje podwyzszenie poziomu logicznego
mys$lenia dziecka.
I11.2. Samodzielne odrabianie przez dziecko prac domowych wspomaga jego

rozwdj logicznego myslenia.
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I11.3. Im lepsze warunki ekonomiczne rodziny, tym wyzszy poziom logicznego

myslenia.

Hipoteza glowna:

IV. Nauczyciele wspomagaja logiczne myslenie uczniow VI klasy szkoly podstawowe;j

na zajgciach lekcyjnych stosujac odpowiedni styl pracy.

Hipoteza szczegolowa:

IV.1. Nauczyciele stosujacy metody problemowe w trakcie zaje¢ lekcyjnych

wspomagajg logiczne myslenie uczniéw VI klasy szkoly podstawowe;j.

IV 2. Model badawczy, zmienne i wskazniki

Opracowanie modelu badawczego stanowi kolejny etap badania (Rys. 18).
Wyznacza on zmienne i ich wskazniki, a takze ukazuje zwigzek zmiennych zaleznych i

niezaleznych.

_________________________________________

Schemat eksperymentalny Schemat przekrojowy

System Czynniki zwigzane z osobg
programowania ucznia
edukacyjnego
(grupa

eksperymentalna)

Logiczne
myslenie
, uczniow klasy
Ple¢ VI szkoty spoteczne
podstawowej
A
Brak systemu
programowania
edukacyjnego
(grupa .y .
kontrolna) Czynniki zwigzane z osobg
nauczyciela

1
I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
.y . !
Czynniki srodowiskowo- !
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1

_________________________________________

Rys. 18 Schematy badan eksperymentalnych i przekrojowych
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Powyzszy model przedstawia dwa schematy badan. Pierwszy ma charakter
badan eksperymentalnych. Oparto go na kanonie jedynej réznicy Johna S. Milla>%,
ktora stanowily pozalekcyjne zajecia z cyklu ,,Komputerowe wspomaganie logicznego
myslenia”. W zajeciach tych uczestniczyla tylko grupa eksperymentalna. Tak wiec
schemat eksperymentalny zawiera dwie zmienne niezalezne obejmujace system
programowania edukacyjnego i jego brak. Wplywaja one bezposrednio i posrednio
z uwzglednieniem Kategorii ptci na zmienng zalezna, tj. logiczne myslenie ucznia klasy
VI szkoty podstawowej.

Drugi z kolei schemat badan to schemat przekrojowy. Pozwala on oszacowaé
zwigzki pomigdzy zmiennymi mierzonymi za pomoca kwestionariuszy ankiet

% Schemat ten skupia trzy zmienne niezalezne obejmujace czynniki

i testow
srodowiskowo-spoteczne, a takze czynniki zwigzane z osobg ucznia i nauczyciela.
Miegdzy nimi a wspomniang juz zmienng zalezng zachodzi koincydencja.

Tak wigc na potrzeby niniejszej pracy sformulowano zmienna zalezna,
zmienng posredniczaca i zmienne niezalezne, ktorych zwiazki zilustrowano za
pomoca modelu badawczego (Rys. 18). Funkcje zmiennej zaleznej pelni w badaniach
logiczne myslenie uczniow klas szostych szkoly podstawowej, za§ oddziatujagcymi na
nig zmiennymi niezaleznymi s3: system programowania edukacyjnego, czynniki
srodowiskowo-spoteczne oraz czynniki zwigzane z osoba ucznia i nauczyciela.
Posrednio na zmienng zalezng wplywa jeszcze zmienna posredniczaca, tj. pte¢. Jest
ona interesujaca pod wzgledem empirycznym poniewaz przeprowadzone zagranicg
badania nie daty jednoznacznej odpowiedzi na pytanie o to, czy chtopcy lepiej niz
dziewczynki postuguja si¢ logicznym mysleniem. Przytoczone badania wskazywaty
albo na nieznaczgce réznice migdzy pitciami (badania Lay Y. Fah) albo na przewagg
dziewczat, ktére w badaniach Ronalda E. Lesher’a osiagnely w poréwnaniu do
chtopcow lepsze rezultaty w rozumieniu kwantyfikatoréw logicznych. Zdaniem badacza
wynik ten mogt wskazywaé na to, iz szybciej rozwijaja one niektore zdolnosci
logicznego myslenia.

Zmiennym zaleznej, posredniczacej I niezaleznym towarzysza wskazniki, na
podstawie ktorych zostanie stwierdzone czy postawione hipotezy badawcze nalezy

odrzuci¢ czy tez nie odrzuci¢ 1 poddac bardziej szczegdtowej analizie merytoryczne;.

%92 patrz podrozdziat I 1.3.1. Kanony indukcji eliminacyjnej, s. 38
%% por. K. Rubacha, Metodologia badah nad edukacja, Warszawa 2008, s. 361.
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Wskazniki zmiennej zaleznej, posredniej i zmiennych niezaleznych przedstawia

ponizsza tabela 1.

Tabela 1 Zmienna zalezna, posredniczaca i zmienne niezalezne oraz ich wskazniki

Zmienna zalezna gléwna

Wskaznik

Logiczne myslenie uczniow VI
klasy szkoty podstawowej

poziom logicznego myS$lenia ucznidow VI klasy
podstawowej

szkoty

Zmienne zaleZne szczegétowe

Wskazniki

Czynniki logicznego myslenia

= zasada cigglo$ci wzordw,
zasada analogii pomi¢dzy
parami figur, zasada
progresywnych zmian
wzorow, zasada przestawiania
figur, zasada rozktadania figur
na elementy

= zrozumienie, interpretacija,
analiza, synteza

wyniki w tescie psychologicznym J.C. Ravena

wyniki w autorskim tescie na logiczne mys$lenie opartym na
taksonomii B.S. Blooma

Zmienne niezalezne

Wskazniki

System programowania
edukacyjnego

stosowanie lub niestosowanie systemu programowania
edukacyjnego — Logomocja-Imagine.

Czynniki zwigzane z osobg ucznia

= poziom wiedzy z przedmiotow
$cistych

= zainteresowania (hobby)
ucznia

wysoKki (4.0 — 6.0), przecietny (3.0 — 3.9), niski (2.9 lub nizej)

wystepowanie i niewystepowanie zainteresowan sprzyjajacych
logicznemu mysleniu ucznia, (zainteresowania sprzyjajace
logicznemu mysleniu to np. gry logiczne, szachy, zagadki,
famigtowki  logiczne,  znajomo$¢  dowolnego  jezyka
programowania; zainteresowania niesprzyjajace logicznemu
mysleniu to np. taniec, $piew, filatelistyka)

Czynniki srodowiskowo-spoteczne

= poziom wyksztatcenia
rodzicow

= gspedzanie z dzieckiem czasu

= warunki ekonomiczne rodziny

podstawowe, zawodowe, Srednie, wyzsze

identyfikacja spedzania czasu z dzieckiem przy odrabianiu
zadan domowych Tak lub Nie

dziecko posiada wlasny pokdj lub nie posiada, ma lub nie ma
komputera

Czynniki zwigzane z osoba
nauczyciela

=  poziom wyksztalcenia
=  staz pracy

= styl pracy

wysoki, §redni, niski

niski (5 lat), $redni (6 - 15 lat), duzy (powyzej 15 lat)
sprzyjajacy tworzeniu kreatywnej atmosfery lub niesprzyjajacy,
stosowanie lub niestosowanie metod problemowych

Zmienna poSredniczaca

Wskaznik

Pleé

dziewczyna, chlopak

Zrodto: opracowanie wlasne
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IV 3. Metody, techniki i narzedzia badawcze

W celu zdobycia informacji niezbednych do ustalenia zwigzkéw zachodzacych
w obrgbie badanych zjawisk, konieczne jest zastosowanie odpowiednich metod, technik
oraz narzedzi badawczych. Zdaniem Wincentego Okonia metoda badawcza to
»Systematycznie stosowany sposob postepowania prowadzacy do zatozonego wyniku.
Na dany sposéb postgpowania sktadajg sie czynnosci myslowe 1 praktyczne,
odpowiednio dobrane i realizowane w ustalonej kolejnosci”®®. Do przeprowadzenia

badah wybrano metode testowania (typu papier-otowek)>*

oraz metode¢ sondazu
diagnostycznego®®.

W celu okreslenia poziomu logicznego myslenia uczniow klas szostych szkoty
podstawowej postuzono si¢ metoda testowania typu papier-otdowek. Zdaniem
Krzysztofa Rubachy metoda testowania ,,umozliwia zbieranie danych opisujacych
osoby badane oraz aspekty ich dziatania na wymiarach reprezentujacych zmienne
nieobserwowalne, szacowane za pomoca testu”’. Do zmiennych nieobserwowalnych

naleza zdefiniowane cechy oraz funkcje psychologiczne®®®

. W badaniach postuzono si¢
testowaniem typu papier-otowek, stanowigcym metodg zbierania danych, polegajacg na
czytaniu przez badanego pytan badz zadan i udzielaniu na nie odpowiedzi na skalach
szacunkowych. Kazdy test posiada wzor rozwigzan lub odpowiedzi, bedacy

wskaznikiem zmiennej nieobserwowalnej>®.

Testy typu papier-otowek dzielg si¢
z pozycji badan nad edukacjg na testy psychologiczne i testy szkolne. W badaniach
uzyto testu psychologicznego J.C. Ravena. Stuzy on do badania percepcji i myslenia,
a zwlaszcza jednej z form mysSlenia, jaka jest rozumowanie.

Test J.C. Ravena jest testem psychologicznym o charakterze percepcyjnym. Jako
skala niewerbalna stluzy do badania zdolno$ci wnioskowania niezaleznie od wieku
i wyksztalcenia 0sob badanych®™. Skiada si¢ w sumie z szesCdziesigciu pytan

podzielonych po dwanascie na pig¢ serii utozonych wedtug okreslonych zasad:

% W. Okon, Stownik pedagogiczny, Warszawa 1975, s. 167.

%% Por. K. Rubacha, Metodologia badan nad edukacja, Warszawa 2008, s. 178

%% Por. T. Pilch, Zasady badan pedagogicznych, Wroctaw—Warszawa—Krakow—Gdansk 1977, s. 126.
%7 K. Rubacha, op. cit., s. 181.

*% por, K. Rubacha, ibidem, s. 181.

* Por. ibidem, s. 188.

%00 por, B. Hornowski, Analiza psychologiczna skali J.C. Ravena, Warszawa 1970, s. 36.

%L por., ibidem, s. 123.
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e Seria A — ,,zasada cigglosci wzorow” — rozwigzujac zadania tej serii, badana
osoba w pierwszej kolejnosci wyodrebnia zasadnicze elementy, na podstawie
ktorych utozone sa poszczegodlne matryce i dostrzega zachodzace migdzy nimi
zwigzki, a nastepnie uswiadamia sobie brakujace cze$ci matryc.

e Seria B — ,,zasada analogii pomiedzy parami figur” — W serii tej, badana osoba
ma za zadanie wykry¢ analogie miedzy parami figur i uzupeli¢ brakujace
cze$ci matryc.

e Seria C — ,,zasada progresywnych zmian wzoréow” — zadania tej serii utozone sa
wedtug okreslonej zasady logicznej, ktorej odkrycie pozwala badanej osobie
poprawnie uzupetnié puste czgsci matryc.

e Seria D — ,,zasada przestawiania figur” — zadania polegaja tu na przestawianiu
figur w matrycy w kierunku poziomym i pionowym. Badana osoba ma wigc za
zadanie wykry¢ te zasade i wybra¢ odpowiednie elementy matryc.

e Seria E — ,,zasada rozktadania figur na elementy” — zawiera najtrudniejsze do
rozwigzania zadania, ktore polegaja na analizie lub syntezie figur

z poszczegolnych elementéw zgodnie z okreslong zasadg®®,

Na rozwigzanie catego testu, badana osoba ma 20 minut. Odpowiedzi udziela na
osobnej karcie. Wyniki badan obliczane s3 na podstawie ogdlnej sumy dobrze
rozwigzanych zadan.

Poziom logicznego myslenia uczniow klas szostych szkoly podstawowej
zmierzono réwniez za pomocg stworzonego przez autorke testu na logiczne myslenie.
Powstal on w oparciu o taksonomi¢ celow ksztalcenia Benjamina S. Blooma, ktora
zasadniczo dzieli si¢ na dwie czgsci. Pierwsza dotyczy przyswajania wiedzy, a druga
postugiwania si¢ nig, czyli: zrozumienia, zastosowania, analizy, syntezy 1 oceny.
Opracowany na potrzeby badan test na logiczne myslenie jest testem percepcyjno-
werbalnym. Sktada si¢ w sumie z trzydziestu zadan o zroéznicowanym poziomie
trudnosci podzielonych na pig¢ skal:

1. Skala | - Rozumienie znaczenia stow. Skupia zadania na podawanie roéznych

znaczen danych stow, (zadania: 6, 16, 24, 30).

892 por, B. Hornowski, ibidem, s. 22-25.
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2. Skala Il - Zastosowanie regut kombinatorycznych. Zadania tej skali polegaja na
zestawieniu elementow roéznych zbiorow w okre§lonych relacjach, (zadania: 19,
27).

3. Skala Ill - Zrozumienie i interpretacja — zawiera zadania tekstowe z matematyKki
na zrozumienie 1 interpretacje doslownej informacji zawartej w przekazie.
Badana osoba musi umie¢ wyprowadza¢ uogoélnienia ze zbioru szczegdiow,
(zadania: 1, 7, 8, 9, 17, 18, 26, 28, 29).

4. Skala IV - Analiza. Obejmuje zadania badajgce umiejetno$¢ rozktadania
materialu na czesci sktadowe 1 wykrywania pomiedzy nimi zwigzkow, (zadania
3,5, 11, 13, 15, 21, 23).

5. Skala V - Synteza. Zawiera zadania wymagajace umiejetnosci sktadania
z elementdéw 1 czesci jednej zwartej catosci, (zadania 2, 4, 10, 12, 14, 20, 22,

25)°%,

Na rozwigzanie catego testu, badana osoba ma 30 minut. Odpowiedzi udziela na
osobnej karcie. Wyniki badah obliczane s3 na podstawie ogo6lnej sumy dobrze
rozwigzanych zadan.

Druga z zastosowanych metod badawczych jest metoda sondazu
diagnostycznego polegajaca na sondowaniu, badaniu opinii celowo wybranej populacji
0sob, tj. ucznidow klas szdstych szkoty podstawowej, ich wychowawcow i nauczycieli.

Metoda badawcza realizowana jest poprzez wilasciwe dla niej techniki
i narzedzia badawcze. Wsrod technik badawczych zastosowano: oméwione powyzej
testy typu papier-oléwek oraz ankiete®®. Tq ostatnia przeprowadzono imiennie wéréd
uczniow klas szostych szkoty podstawowej nr 4 w Brodnicy w celu skontrolowania
zmiennych niezaleznych i anonimowo wsrdd ich nauczycieli.

Na potrzeby niniejszych badan postuzono si¢ narzgdziami badawczymi w
postaci egzemplarzy dwoch rodzajow testow - J. C. Ravena oraz autorskiego testu na
logiczne myslenie (Aneks 1). Zastosowano rowniez Kwestionariusze ankiety dla
uczniéw 1 dla ich nauczycieli. Informacje uzyskane za pomoca powyzszych narzedzi

badawczych wykorzystano w celu weryfikacji postawionych hipotez.

%03 Aneks 2 Autorski test na logiczne myslenie. Zostal przygotowany m.in. w oparciu o zadania
zamieszczone w ksigzce M. Glazek, Rusz gtowa. Jak podwyzszy¢ poziom swojej inteligencji, Warszawa
2007.
** Ibidem, s, 117-180.
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IV 4. Opis badanych osob, terenu i organizacji badan

Do badan nad komputerowym wspomaganiem logicznego myslenia uczniow
wybrano losowo z wojewodztwa kujawsko-pomorskiego szkotg podstawowa nr 4
w Brodnicy. Powstala ona w zwigzku z obchodami 1000-lecia panstwa polskiego.
Pierwsza inauguracja roku szkolnego odbyta si¢ 1 wrzesnia 1968 roku. W 1998 roku
nadano szkole imi¢ 700-lecia Brodnicy. Obecnie, dzigki staraniom dyrektora — Jacka
Nagorskiego, szkota posiada kompleks sportowy ,,ORLIK”, a takze dwie nowoczesne
pracownie: multimedialng z tablicg interaktywng ,,Interwrite 85" oraz komputerows,
wspotfinansowang przez Europejski Fundusz Spoteczny i Urzad Miasta w Brodnicy. Na
wyposazeniu tej ostatniej sa 24 stanowiska uczniowskie z dostgpem do Internetu,
serwer, osobny komputer oraz laptop dla nauczyciela, projektor, skaner
I drukarka.

Prezentowana szkota podstawowa nr 4 w Brodnicy w rankingu wszystkich szkot
podstawowych wojewddztwa kujawsko-pomorskiego pod wzgledem uzyskanych
wynikéw ze sprawdzianu koncowego klas szostych za okres 2004-2008 uzyskata
w skali staninowej®® poziom $redni®®.

Badania miaty charakter eksperymentu przebiegajacego W trzech fazach.
W pierwszej, przeprowadzono losowanie indywidualne nieograniczone, ktére pozwolito
wyloni¢ sposrod wszystkich szostoklasistow w wieku od 12 do 13 lat dwie
trzydziestoczteroosobowe grupy badawcze, tj. grupe eksperymentalng i kontrolng. Od
rodzicow uczniow przydzielonych losowo do grupy eksperymentalnej uzyskano
pisemne zgody na uczestnictwo ich dzieci w polrocznych zajeciach pozalekcyjnych
z cyklu: ,,Komputerowe wspomaganie logicznego mys$lenia”. W rezultacie zgode na
udzial w powyzszych zajeciach uzyskato 27 uczniow, z ktorych szescioro dobrowolnie
zrezygnowalo z zaje¢. Grupe eksperymentalng stanowito tacznie 21 uczniow, tj. 14
dziewczat 1 7 chtopcow, a grupe kontrolng tworzyto w sumie 33 uczniéw, w tym 14
dziewczat 1 19 chtopcdéw. Nastepnie uczniéw z obu grup przebadano dwoma pretestami

na logiczne myslenie. Byty to odpowiednio test J.C. Ravena oraz opracowany przez

%05 Skala staninowa pozwala okresli¢ jaka pozycje zajmuje wynik danej szkoty na tle wynikow
uzyskanych przez cala badang populacj¢. Sktada si¢ ona w sumie z dziewigciu przedziatow, z ktorych
przedziat 1 oznacza poziom najnizszy, a 9 — najwyzszy.
(http:/lwww.oke.poznan.pl/cms,820,skale_staninowe_2009.htm)
8%\vww.brodnica.miasto.biz/portal/download/file_id/3275/pid/408.html (s.26)
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autorke test na logiczne myslenie. Na zakonczenie tej fazy przeprowadzono analize
statystyczng w celu oceny istotno$ci réznic mi¢dzy dobranymi grupami uczniowskimi.
Uzyskano ja w oparciu o wyniki z obu pretestow. Stwierdzono brak istotnych réznic
mi¢dzy porownywanymi grupami (Aneks 2).

W drugiej fazie eksperymentu grupa eksperymentalna regularnie®®’
uczestniczyta w cotygodniowych poéttoragodzinnych zajeciach pozalekcyjnych z cyklu
,Komputerowe wspomaganie logicznego myslenia”. Zajecia odbywaty si¢ przez pot
roku w pracowni komputerowej i polegaly na tworzeniu multimedialnych projektow
edukacyjnych w systemie programowania Logomocja-Imagine. Kazdy uczen miat
wlasne stanowisko pracy. W ciggu dwudziestu zaje¢ uczniowie zapoznali si¢ z:

1. edytorem graficznym Logomotion, w ktérym samodzielnie przygotowywali
grafike do edukacyjnych projektow multimedialnych i nauczyli si¢ tworzy¢
animowane postacie motyla i obracajacg si¢ w dwoch kierunkach pitke.
(3 zajeciax 1,5 h)

2. Programem Logomocja-Imagine, w ktorym opanowali grafike zotwia poprzez
pisanie procedur m.in. na kwadrat, trojkat, koto, rozete i serwete (3 zajgcia x
1,5h), a takze zaprogramowali nast¢pujace edukacyjne projekty multimedialne:
kartka bozonarodzeniowa (3 zajecia x 1,5h), rebus (2 zajecia x 1,5h), puzzle (3
zajecia x 1,5h), zliczanie punktow (3 zajgcia x 1,5h), warunkowa kolorowanka z
jajkiem wielkanocnym (3 zajecia x 1,5h).

Grupa kontrolna nie uczestniczyta w zadnych dodatkowych zajeciach pozalekcyjnych.

Trzecig faze eksperymentu zrealizowano po uplywie szesciu miesigcy.
W badaniach uzyto tych samych narzedzi badawczych. Oprocz tego przeprowadzono
anonimowa ankiete ze wszystkimi nauczycielami uczniéw klas szostych. Badania

zrealizowano w roku szkolnym 2009/2010 w miesigcach pazdziernik - marzec.

IV 5. Metody analizy statystycznej

Surowy material badawczy zostal skategoryzowany wedlug obowiazujacych

standardow merytorycznych 1 procedur statystycznych. Gléwnym podziatem jest

%7 Uczniowie z grupy eksperymentalnej regularnie uczestniczyli w zajeciach. W ciagu p6t roku nie
odnotowano istotnej absencji, ktéra moglaby mie¢ wptyw na osiagni¢te przez nich wyniki w testach na
logiczne myslenie.
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klasyfikacja ankietowanych (ucznidw) ze wzgledu na grupe badawcza. Dalsze podziaty
klasyfikacyjne zostaly wyznaczone na podstawie wskaznikow wyszczegolnionych
w metodologii badan (tabela 1). Empiryczne wielkosci pomiaréw cech zostaty poddane
analizie statystycznej w podgrupach uzyskanych w wyniku tych klasyfikaciji.

Analiza statystyczna obejmowata analiz¢ opisowa i decyzyjng. W sktad analizy
opisowej weszly prezentacje graficzne i liczbowe otrzymanych wynikow. W opisie
charakterystyk jakosciowych stosowano tablice kontyngencji (wielodzielcze)
z zaznaczeniem odpowiedniego udziatu procentowego i ilosciowego.

Jako miar¢ potozenia cech ilosciowych przyjeto S$rednig 1 pigé
nieparametrycznych charakterystyk Tukeya (minimum, kwartyl 25%, mediana, kwartyl
75% 1 maksimum) Jako miare rozrzutu przyjeto odchylenie standardowe. Wartos$ci
statystyk opisowych i z podzialem na grupy obserwacji zaprezentowano w tablicach
lub/i w formie prezentacji graficznej.

W zakresie statystycznej analizy decyzyjnej stosowano testy statystyczne. Za
podstawe analizy porOwnawczej przyjeto metody oparte na analizie wariancji. Test ten
(ANOVA) dotyczy poréwnania srednich obserwowanej zmiennej w dwoch lub wigkszej
liczbie kategorii. W przypadku dwoch kategorii test ANOVA jest testem t-Studenta.
Wynikiem testu jest podanie decyzji o rdwnosci srednich we wszystkich kategoriach
jednoczesnie. Decyzji negatywnych nie zaprezentowano. Podano tylko decyzje
o roznicy Srednich. Zawsze starano si¢ zamie$ci¢ nazwg testu, warto$¢ testu
z zaznaczeniem liczby stopni swobody 1 poziom istotno$ci testowanej hipotezy zerowej.

Decyzyjny poziom istotnosci przyjeto jako p = 0,05. Oznacza to, ze jesli
graniczny dopuszczalny poziom istotnosci byt ponizej 0,05 (tzw. p - value), to
podejmowano decyzj¢ o statystycznej istotnosci roznic $rednich. W przypadku poziomu
istotnosci mniejszego od 0,001 pisano zawsze p < 0,001.

Obliczenia zostaly wykonane z uzyciem pakietu statystycznego Statistica 8.0

i srodowiska obliczen statystycznych R 2.8.1°%.

%% R Development Core Team, 2007. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria, ISBN 3-900051-07-0, http://www.R-project.org
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ROZDZIAL V
Wyniki badan wlasnych

W niniejszym rozdziale zaprezentowana zostanie analiza wynikéw badan
ukazujacych stymulowanie logicznego myslenia za pomoca systemu programowania
edukacyjnego z uwzglednieniem kategorii ple¢. Poza tym przedstawiony zostanie
zwigzek logicznego myslenia badanych uczniow z rodzajem zainteresowan, poziomem
wiedzy z przedmiotow S$cistych oraz czynnikami $rodowiskowo-spotecznymi takimi,
jak: wyksztatcenie rodzicow, odrabianie lekcji dziecka z pomoca i bez pomocy
rodzicow czy warunki ekonomiczne rodziny. Innymi stowy w rozdziale tym dokonana
zostanie analiza uzyskanych z badan danych empirycznych dla zmiennej zaleznej
stanowiagcej] poziom logicznego myslenia ucznidow VI klasy szkoly podstawowe;.
Analiza tych danych przeprowadzona zostanie w dwoch ptaszczyznach, tj. na poziomie
wnioskowania statystycznego majacego na celu weryfikacj¢ hipotez oraz na poziomie
zwigzanym z okresleniem stopnia wielko$ci przyrostu zmiennej zalezne;j.

Za podstawe obserwacji przyjeto wyniki w pretescie uzyskane przez ucznidow
z grupy eksperymentalnej i kontrolnej. Przyczyna takiego podej$cia uwarunkowana jest
nastepujacym wnioskiem. Analiza wynikow otrzymanych z pretestu J.C. Ravena
wykazata, ze uczniowie z obu grup badawczych rozwigzywali przeci¢tnie takg samg
liczb¢ zadan. Grupa eksperymentalna uzyskala w tescie J.C. Ravena $rednia
arytmetyczng 36,1 punktow, a grupa kontrolna — 37,2 punktéw. Z kolei w autorskim
tescie na logiczne mys$lenie grupa eksperymentalna uzyskala $rednio 13,7 punktow,
a grupa kontrolna — 13,4 punktéow. Stwierdzono, Ze nie ma statystycznie istotnych
réznic w obu testach w S$rednich wartoSciach w grupie kontrolnej 1 grupie
eksperymentalnej (wedhug testu t-Studenta)®®.

W dalszej kolejnosci rozpatrywano wyniki z badan w nastgpujacych
ptaszczyznach:

1. Wspomaganie logicznego myslenia ucznidow VI klasy szkoty podstawowej
poprzez prace w systemie programowania edukacyjnego.

2. Rozwijanie logicznego myslenia przez badanych uczniow.

899 Aneks 5
181



3. Zwigzek miedzy czynnikami $rodowiskowo-spotecznymi a logicznym
mys$leniem.
4. Wspomaganie logicznego myslenia uczniéw VI klasy szkoly podstawowej na

zajeciach lekcyjnych przez nauczycieli.

V 1. Komputerowe programowanie edukacyjne a logiczne myslenie

uczniow

W celu sprawdzenia, czy i w jaki sposob praca w oparciu 0 komputerowe
programowanie edukacyjne wspomaga logiczne myslenie ucznidw w poroOwnaniu
z tradycyjnymi $rodkami dydaktycznymi stosowanymi powszechnie przez nauczycieli
na zajeciach lekcyjnych, dokonano analizy roéznicy wynikow miedzy pretestem
a posttestem w skali J.C Ravena i autorskim tescie na logiczne mys$lenie dla grupy

eksperymentalnej i kontrolnej. Wyniki badan przedstawiono ponize;.

TEST J.C. RAVENA

Réznica miedzy globalnym wynikiem testu J.C. Ravena w posttescie i pretescie

Tabela 2 Roznica wynikéw miedzy pretestem a posttestem J.C. Ravena

Saounesm | Sredie | N | S | win | wax | 025 | os0 | ors
Eksperymentalna 6,9 21 3,6 0,0 13,0 5,0 6,0 8,0
Kontrolna 2,4 33 5,0 -8,0 13,0 -1,0 3,0 6,0
Og6t grup 4,1 54 5,0 -8,0 13,0

Zrodto: badania wiasne

Na podstawie powyzszych danych stwierdzono statystycznie istotng roznice
w $rednich zmianach globalnych testu J.C. Ravena w grupie eksperymentalnej
I kontrolnej. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 13,09 i uzyskano
poziom istotno$ci (p-value) p < 0,001.

Analizujgc wyniki $rednich warto$ci réznicy migdzy pretestem a posttestem J.C.
Ravena mozna przyja¢, ze w grupie eksperymentalnej warto$¢ roznicy miedzy
pretestem a posttestem J.C. Ravena jest wieksza niz w grupie kontrolne;.
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Uczniowie z grupy eksperymentalnej w posttescie w relacji do pretestu J.C.
Ravena rozwiazywali poprawnie $rednio siedem zadan wigcej anizeli ich rowiesnicy
z grupy kontrolnej, ktorym udawalo si¢ znalez¢ poprawne rozwigzanie dla $rednio nieco
ponad dwodch zadan wigce;.

Minimalna réznica migdzy pretestem a posttestem J.C. Ravena dla grupy
eksperymentalnej i kontrolnej wynosita odpowiednio 0,0 i -8,0 punktow. Maksymalna
roznica miedzy analizowanym pretestem a posttestem dla obu grup badawczych
stanowita 13,0 punktow. Warto§¢ odchylenia standardowego dla grupy
eksperymentalnej miata warto$¢ 3,6, a dla grupy kontrolnej az 5,0. Na tak duza
rozbiezno$¢ wynikdw w grupie kontrolnej i w efekcie wysokie odchylenie standardowe
moga wplywac nastepujace czynniki: brak zdolnos$ci logicznego myslenia i udzielanie
odpowiedzi na zasadzie przypadku, tj. na ,,chybit-trafit”’; brak koncentracji uwagi lub
oswojenia z rysunkami liniowymi, niemozno$¢ uchwycenia figury; zbyt staba
wyobraznia oraz niewielka wytrzymato§¢ psychofizyczna, w szczegdlnosci

w odniesieniu do koncowej skali E, ktora jest najtrudniejsza.

Réznica wynikéw miedzy pretestem a posttestem J.C. Ravena w zakresie skali E
Test psychologiczny J.C. Ravena tworzy tacznie pig¢ skal (A B C D i E). We

wszystkich tych skalach grupa eksperymentalna w posttescie w relacji do pretestu

wypadia lepiej niz grupa kontrolna. Jednakze statystycznie istotng roéznice stwierdzono

tylko w skali E (tabela 3).

Tabela 3 Réznica wynikow dla skali E pretestu J.C. Ravena

Roéznica migdzy pretestem | Odch
a posttestem J.C. Ravena | Srednie N ' Min Max Q25 Q50 Q75
std.
Skala E
Eksperymentalna 2,1 21 2,8 -3,0 8,0 1,0 1,0 4,0
Kontrolna 0,2 33 2,1 -6,0 5,0 -1,0 0,0 2,0
Ogot grup 1,0 54 2,5 -6,0 8,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng réznice w $rednich zmianach skali E testu

J.C. Ravena w grupie eksperymentalnej i kontrolnej. Testowanie przeprowadzono przy
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pomocy analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody
1 152 wyniosta 8,52 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,005.

Analizujgc wyniki $rednich wartosci skali E testu J.C. Ravena mozna przyjac, ze
w grupie eksperymentalnej warto$¢ roznicy skali E testu J.C. Ravena w posttescie
w relacji do pretestu jest wigksza niz w grupie kontrolne;.

W skali E posttestu w relacji do pretestu J.C. Ravena uczniowie z grupy
eksperymentalnej zdobywali $rednio dwa punkty wigcej, a ich roéwiesnicy z grupy
kontrolnej osiagneli srednio mniej niz pot punktu.

Maksymalna réznica miedzy pretestem a posttestem J.C. Ravena dla grupy
eksperymentalnej i kontrolnej wynosita odpowiednio 8,0 i 5,0 punktow. Minimalna
roznica migdzy tym samym pretestem a posttestem dla grupy eksperymentalnej miata
wartos$¢ -3,0, a dla grupy kontrolnej -6,0 punktow. Odchylenie standardowe dla grupy
eksperymentalnej wynosito 2,8 a dla grupy kontrolnej 2,1.

Uzyskane wyniki dla obu grup badawczych sg konsekwencjg faktu, iz skala E
jest najtrudniejszg skala pomiarowa odpowiedzialng za najbardziej zaawansowane
procesy myslowe. W skali B wymagana jest zdolno$§¢ wnioskowania przez analogig.
W kolejnych skalach: D, C 1 A wystgpuje rowniez wnioskowanie oparte czgsciowo na
zasadzie analogii. Tymczasem w skali E zachodza procesy myslowe oparte na analizie
1 syntezie. Przeprowadzony eksperyment uwidocznit w tej skali rzeczywisty wzrost
umiejetnosci logicznego myslenia w najtrudniejszym obszarze. Uczniowie z grupy
kontrolnej nie poradzili sobie z t3 skalg 1 z jej zadaniami wymagajacymi zdolnosci
analizy i syntezy.

Z powyzszych rozwazanh wynika, Ze potwierdzona zostala hipoteza, ktora
stanowila, ze komputerowe programowanie edukacyjne w poréwnaniu z tradycyjnymi
srodkami dydaktycznymi w sposob istotny wspomaga logiczne mys$lenie uczniéw VI
klasy szkoly podstawowej. Swiadcza o tym: wysoki wskaznik przyrostu logicznego
myslenia w grupie eksperymentalnej wynoszacy $rednio 6,9 punktu dla ogoélnego
wyniku stanowiacego roéznice miedzy pretestem a posttestem J.C. Ravena (tabela 2),

a takze niska warto$¢ odchylenia standardowego (tabela 2).
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AUTORSKI TEST NA LOGICZNE MYSLENIE
Roznica miedzy globalnym wynikiem testu autorskiego weryfikujacego logiczne

myslenie w posttescie i pretescie

Tabela 4 Roznica wynikow migdzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne mys$lenie

Roznica migdzy auto'rskim preftest.em Srednic | N Odch. Min | Max | Q25 | Qs0 | Q75
a posttestem na logiczne myslenie std

Eksperymentalna 6,4 21 3,8 1,0 13,0 3,0 7,0 9,0

Kontrolna 3,5 33 3,2 0,0 15,0 1,0 3,0 5,0

Ogot grup 4,6 54 3,7 0,0 15,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznice¢ w $rednich zmianach pomiedzy
autorskim pretestem, a posttestem na logiczne myslenie w grupie eksperymentalne;j
i kontrolnej. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 9,32 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,004.

Analizujac wyniki $rednich wartosci réznicy miedzy autorskim pretestem
a posttestem na logiczne mys$lenie mozna przyja¢, ze w grupie eksperymentalnej
warto$¢ roznicy migdzy pretestem a posttestem jest wigksza niz w grupie kontrolne;.

Uczniowie z grupy eksperymentalnej w autorskim posttescie w relacji do
pretestu na logiczne myslenie znajdywali poprawne rozwigzanie dla Srednio nieco
ponad szesciu zadah wigcej anizeli uczniowie z grupy kontrolnej, ktérym udawato si¢
rozwigza¢ $rednio nieco ponad trzy zadania wigcej. Oznacza to, ze uczniowie z grupy
eksperymentalnej uzyskali niemal dwukrotnie lepszy wynik w poréwnaniu do swoich
kolegow 1 kolezanek z grupy kontrolne;.

Maksymalna roznica miedzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne
myslenie dla grupy eksperymentalnej i kontrolnej wynosita odpowiednio 13,0 i 15,0
punktow. Minimalna réznica migdzy tym samym pretestem a posttestem dla grupy
eksperymentalnej 1 kontrolnej miata wartos¢ 1,0 1 0,0 punktéw. Odchylenie
standardowe dla grupy eksperymentalnej wynosito 3,8 a dla grupy kontrolnej 3,2.
Przytoczone powyzej wyniki badan potwierdzaja wyzszy przyrost logicznego myslenia
u uczniéw z grupy eksperymentalne;.

Autorski test na logiczne myslenie sktada si¢ tacznie z pigciu skal zawierajagcych

odpowiednio zadania na: | - rozumienie znaczenia stow, II - zastosowanie regul
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kombinatorycznych, Il - zrozumienie i interpretacj¢ zadan matematycznych, IV —
analize, V — syntezg. We wszystkich tych skalach grupa eksperymentalna w posttescie
w relacji do pretestu wypadta lepiej niz grupa kontrolna. Jednakze statystycznie istotng

roznice stwierdzono w trzech skalach, tj. w skali I, IT 1 III.

Roznica wynikéw miedzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne myslenie

w zakresie skali | - Znaczenie slow

Tabela 5 Réznica wynikéw migdzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne mys$lenie w zakresie

skali | - Znaczenie stow
Autorski test na logiczne myslenie | . Odch. .

Skala | — Znaczenie stow Sl N std il iR e D S
Eksperymentalna 15 20 1,1 0,0 4,0 1,0 1,5 2,0
Kontrolna 0,6 33 1,3 -2,0 4,0 0,0 0,0 2,0
Ogot grup 0,9 53 1,3 -2,0 4,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng réznic¢ w Srednich zmianach autorskiego testu
na logiczne myslenie w skali - Znaczenie stow w grupie eksperymentalnej i kontrolnej.
Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Wartos¢
statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 51 wyniosta 7,63 i uzyskano poziom
istotnosci (p-value) p < 0,008.

Analizujac wyniki $rednich wartosci autorskiego testu na logiczne myslenie
w zakresie skali - Znaczenie stow mozna przyjac, ze w grupie eksperymentalnej warto$¢
roéznicy testu wlasnego na znaczenie stow jest wieksza niz w grupie kontrolne;.

W skali I autorskiego posttestu w relacji do pretestu na logiczne myslenie
uczniowie z grupy eksperymentalne; zdobywali Srednio pottora punktu wiecej. Ich
rowiesnicy z grupy kontrolnej uzyskiwali $rednio nieco ponad pédt punktu wigce;.
Zdarzalo si¢ wigc, ze uczniowie z grupy kontrolnej osiggali niekiedy gorsze wyniki
Ww posttescie anizeli pretescie.

Minimalna ro6znica migdzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne
myslenie w zakresie skali I — Znaczenie stow dla grupy eksperymentalnej 1 kontrolnej
wynosita odpowiednio 0,0 i -2,0 punkty. Maksymalna réznica migedzy tym samym

pretestem a posttestem dla obu grup badawczych miata warto§¢ 4,0 punktow.
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Odchylenie standardowe dla grupy eksperymentalnej wynosito 1,1 a dla grupy
kontrolnej 1,3.

Wyniki uzyskane w analizowanej skali przez uczniow z grupy eksperymentalnej
wskazuja, ze rozwingli oni umiejetno$ci semantyczne zwigzane z poprawnym
znajdowaniem réznych znaczen podanych stow. Efekty te zostaly osiagniete na skutek
ich pracy z systemem programowania edukacyjnego lub innymi stowy z jezykiem
programowania. Sktada si¢ on ze zbioréw regul syntaktycznych i semantycznych,
okreslajacych, w jaki sposob nalezy budowa¢ poprawne wyrazenia oraz jak komputer
ma je rozumie¢. Tak wigc zapoznanie z semantyka jezyka programowania precyzujaca
znaczenie poszczegdlnych symboli, a takze ich funkcja w programie wplynelo na
wyzsze osiagni¢cia uczniow w zakresie skali I — Znaczenie stoéw autorskiego testu na

logiczne myslenie.

Roéznica wynikow miedzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne myslenie

w zakresie skali Il - Reguly kombinatoryczne

Tabela 6 Roznica wynikéw miedzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne myslenie w zakresie
skali Il - Reguty kombinatoryczne

Autorski test na logiczne ) Odch _
myslenie. S_kala II — Reguly | Srednie N std ' Min Max Q25 Q50 Q75
kombinatoryczne '
Eksperymentalna 0,8 20 0,6 0,0 2,0 0,0 1,0 1,0
Kontrolna 0,2 33 0,6 -1,0 1,0 0,0 0,0 1,0
Ogot grup 0,4 53 0,6 -1,0 2,0

Zrédto: badania whasne

Stwierdzono statystycznie istotng rdznice w Srednich zmianach autorskiego testu
na logiczne mys$lenie w zakresie skali - Reguly kombinatoryczne w grupie
eksperymentalnej i kontrolnej. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy
wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 1 51
wyniosta 10,35 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,002.

Analizujac wyniki $rednich wartosci autorskiego testu na logiczne myslenie
w zakresie skali - Reguly kombinatoryczne mozna przyja¢, ze Ww grupie
eksperymentalnej warto$¢ rdéznicy testu wlasnego na reguty kombinatoryczne jest
wigksza niz w grupie kontrolnej.

W analizowanej skali autorskiego posttestu w relacji do pretestu na logiczne

myslenie uczniowie z grupy eksperymentalnej zdobywali $rednio prawie jeden punkt
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wigcej. Z kolei ich réwiesnicy z grupy kontrolnej nie uzyskiwali $rednio nawet
polpunktowego przyrostu w posttescie w relacji do pretestu.

Maksymalna rdznica migdzy pretestem a posttestem dla grupy eksperymentalne;j
i kontrolnej wynosita odpowiednio 2,0 i 1,0 punkt, za§ minimalna 0,0 i -1,0. Odchylenie
standardowe dla obu grup badawczych bylo takie same i rowne wartosci 0,6.

Powyzsze wyniki badan wskazuja, ze uczniowie z grupy eksperymentalnej
w wiekszym stopniu anizeli ich réwiesnicy z grupy kontrolnej rozwingli myslenie
logiczne przejawiajagce si¢ w umiejetnosciach kombinatorycznych. Stato sie tak
najprawdopodobniej dlatego, ze kombinatoryka jest wymagana w pracy z systemem
programowania edukacyjnego. Wiaze si¢ z dokonywaniem wyboru migdzy co najmniej
dwoma lub wigksza iloscig sposobow postepowania i w zwigzku z tym wyraza si¢

w umiejetnosci myslenia hipotetyczno-dedukeyjnego, a wige logicznego.

Roznica wynikéw miedzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne myslenie

w zakresie skali I1l - Zrozumienie i interpretacja

Tabela 7 Réznica wynikéw miedzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne myslenie w zakresie

skali Il — Zrozumienie i interpretacja
Autorski test na logiczne myslenie : . Odch. .
Skala Ill - Zrozumienie i interpretacja pedae )| std. il ] k) gpEs ) Qs |
Eksperymentalna 2,3 20 2,0 -1,0 6,0 0,5 2,0 4,0
Kontrolna 1,0 33 1,6 -2,0 5,0 0,0 1,0 2,0
Ogot grup 15 53 1,8 -2,0 6,0

Zrodto: badania wiasne

Stwierdzono statystycznie istotng rdznice w §rednich zmianach autorskiego testu
na logiczne myslenie w skali - Zrozumienie i interpretacja w grupie eksperymentalnej
I kontrolnej. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 51 wyniosta 7,49 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,0009.

Analizujac wyniki $rednich warto$ci autorskiego testu na logiczne myslenie
w skali - Zrozumienie i interpretacja mozna przyjac, ze w grupie eksperymentalnej
warto$¢ roznicy testu wlasnego na zrozumienie jest wigksza niz w grupie kontrolne;j.

W powyzej analizowanej skali III autorskiego posttestu w relacji do pretestu na

logiczne myslenie uczniowie z grupy eksperymentalnej zdobywali $rednio nieco ponad
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dwa punkty wigcej. Z kolei ich rowiesnicy z grupy kontrolnej $rednio uzyskiwali jeden
punkt wiecej.

Maksymalna roznica miedzy autorskim pretestem a posttestem na logiczne
myslenie dla grupy eksperymentalnej i kontrolnej wynosita odpowiednio 6,0 i 5,0
punktéw. Minimalna r6éznica migdzy tym samym pretestem a posttestem dla grupy
eksperymentalnej miata wartos¢ -1,0, a dla grupy kontrolnej -2,0 punktéw. Odchylenie
standardowe dla grupy eksperymentalnej wynosito 2,3 a dla grupy kontrolnej 1,0.

Na podstawie otrzymanych wynikow badan nalezy stwierdzi¢, ze uczniowie
z grupy eksperymentalnej w poroéwnaniu do uczniow z grupy kontrolnej uzyskali
wigkszy przyrost w zakresie skali Ill — zawierajacej zadania na zrozumienie
1 interpretacj¢. Oznacza to, ze pracujac z systemem programowania edukacyjnego
w wigkszym stopniu rozwingli umiejetno$¢ wyprowadzania uogélnien ze zbioru
szczegbtow. A zatem nauczyli si¢ wilasciwie analizowa¢ i przeksztalca¢ dane.
W rezultacie lepiej poradzili sobie z rozwigzywaniem zadan tekstowych z matematyki

wymagajacych podobnych umiejgtnosci.

Podsumowanie

Przeprowadzona powyzej analiza wynikéw badan w zakresie testu J.C. Ravena
oraz autorskiego testu na logiczne myslenie upowaznia do sformutowania wniosku,
ze potwierdzona zostata hipoteza, ktora zakladata, ze komputerowe programowanie
edukacyjne w poroéwnaniu z tradycyjnymi srodkami dydaktycznymi w sposob istotny
wspomaga logiczne myslenie uczniéw VI klasy szkoty podstawowej. Swiadcza o tym:

e Najwyzszy wskaznik przyrostu logicznego myslenia w grupie eksperymentalne;j
wynoszacy $rednio prawie siedem punktéw dla ogdlnego wyniku stanowigcego
réznice miedzy pretestem a posttestem J.C. Ravena, a takze znacznie wyzsze
wartosci kwartylowe Q25, Q501 Q75.

e Wyzsza warto$¢ posttestu w relacji do pretestu w zakresie najtrudniejszej skali E
testu J.C. Ravena w grupie eksperymentalnej.

e Najwyzsze wskazniki przyrostu logicznego myslenia w grupie eksperymentalnej
dla ogdlnego wyniku stanowigcego roznice miedzy autorskim pretestem

a posttestem na logiczne myslenie, a takze dla wynikéw z przedstawionych
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trzech skal analizowanego testu, tj. dla skali | — Znaczenie stow, 11 — Reguty

kombinatoryczne i 11l — Zrozumienie i interpretacja.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki w sposob statystycznie
istotny potwierdzily postawiong hipoteze, ktéra stanowita, ze praca uczniow
z systemem programowania edukacyjnego przyczynia si¢ do znaczacego u nich
przyrostu logicznego myslenia. Test autorski okazal si¢ réwnie skuteczny co test
J.C.Ravena w ocenie logicznego mys$lenia. Korzystne mogloby by¢ bardziej
szczegotowe badanie warto$ci diagnostycznej testu autorskiego. Mozna w tym zakresie
przeprowadzi¢ ocen¢ rzetelno$ci 1 trafnosci tego testu. Przeprowadzenie badan
porownawczych na zdecydowanie wigkszej liczebnie populacji, pozwolitoby
zastosowac ten test w polskich warunkach w réznych grupach wiekowych 1 okresli¢,
w jakim stopniu wyniki badan autorskim testem odpowiadajg faktycznemu poziomowi

rozwoju logicznego myslenia.

V 1.1. Pte¢ a poziom logicznego mys$lenia

Analiza wynikow pretestu J.C. Ravena 1 autorskiego testu na logiczne myslenie
we wszystkich skalach nie wykazala réznic w logicznym mysleniu u chtopcow
I dziewczat. Jest to bardzo wazny i oczekiwany wynik. Mozna natomiast spodziewac
si¢, ze przeprowadzony eksperyment badawczy bedzie rdznie implementowany przez
chtopcow 1 dziewczeta. W zwigzku z tym celem niniejszego podrozdziatu jest
sprawdzenie pierwszej hipotezy szczegotowej, w mysl ktorej komputerowe
programowanie edukacyjne 1 tradycyjne S$rodki dydaktyczne roznie wspomagaja
logiczne myslenie u obu plci ucznidow.

Majac powyzsze na uwadze, dokonano analizy réznicy wynikow miedzy
pretestem a posttestem w skali J.C Ravena i autorskim tescie na logiczne myslenie dla
grupy eksperymentalnej 1 kontrolnej. Wyniki zaprezentowano w ponizszych tabelach

I na wykresach.

TEST J.C. RAVENA
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Poziom logicznego myslenia w kategorii pte¢ w tescie J.C. Ravena

Tabela 8 Globalne wyniki testu J.C. Ravena w grupach badawczych w kategoriach ptci

RoOznica migdzy pretestem | . . Odch. .

a posttester% J}E:p Ravena shigaint) N std. il S e e e
Eksperymentalna 6,9 21 3,6 0,0 13,0
Chlopak 7,7 7 3,5 2,0 13,0 6,0 7,0 11,0
Dziewczyna 6,5 14 3,7 0,0 13,0 4,0 55 8,0
Kontrolna 2,4 33 5,0 -8,0 13,0
Chlopak 1,9 19 5,7 -8,0 13,0 -1,0 2,0 6,0
Dziewczyna 2,9 14 3,9 -4,0 9,0 0,0 3,0 5,0
Ogol grup 4,1 54 5,0 -8,0 13,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotne roznice w globalnych wynikach testu J.C.
Ravena w przypadku réznicy posttestu 1 pretestu w grupach wyznaczonych przez
klasyfikacj¢ grupy badawczej i ple¢. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy
wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 3 i 50
wyniosta 4,49 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,007.

Weczeéniejsza analiza wynikow globalnych uzyskanych z pordwnania pretestu
i posttestu J.C Ravena w grupach plci pokazala, ze w grupie eksperymentalnej réznica
miegdzy posttestem 1 pretestem jest wigksza niz w grupie kontrolnej. Powyzsza analiza
wskazuje, ze u chlopcow, ta roznica w grupie eksperymentalne;j jest nieco wyzsza niz
u dziewczat. W grupie kontrolnej natomiast zaobserwowano wyzsze wartosci posttestu
w relacji do pretestu u dziewczat. Nastgpita zatem interakcja grupy badawczej i plei
w zakresie r6znicy migdzy posttestem 1 pretestem.

Chlopcy z grupy eksperymentalnej w posttescie w relacji do pretestu J.C.
Ravena rozwigzywali poprawnie $rednio prawie osiem zadan wigcej, a dziewczynki
srednio sze$¢ 1 pot zadania wigcej. Maksymalna réznica migdzy pretestem a posttestem
dla obu ptci wynosita 13,0 punktoéw, a minimalna dla chtopcow 2,0, a dla dziewczat 0,0
punktéw. Odchylenie standardowe bylo mniejsze u chlopcéw niz u dziewczat o 0,2
1 wynosito 3,5.

Odwrotna tendencja wystgpita w grupie kontrolnej, w ktorej dziewczynki
w posttescie w relacji do pretestu J.C. Ravena uzyskiwaty $rednio prawie trzy punkty
wigcej w poréwnaniu do chtopcow, ktorzy okazali si¢ gorsi $rednio o jeden punkt.
Maksymalna réznica migdzy pretestem a posttestem dla dziewczat i chtopcéw wynosita

odpowiednio 9,0 i 13,0 punktow, za§ minimalna -4,0 i -8,0 punktow. Mniejsza
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rozbiezno$¢ wynikdéw u dziewczat przetozyla si¢ na nizsza w poréwnaniu do chlopcow
warto$¢ odchylenia standardowego, ktore wynosito dla dziewczat 3,9, a dla chtopcow
5,7.

Poziom logicznego myslenia w kategorii ple¢ w tescie J.C. Ravena w zakresie

skali E

Tabela 9 Poziom logicznego myslenia w kategorii pte¢ w oparciu o rdéznice miedzy pretestem
a posttestem J.C. Ravena w zakresie skali E

Roéznica migdzy pretestem ) Odch -
a posttestem.J.C. R_’avena Srednie N std ' Min Max Q25 Q50 Q75
w zakresie skali E '

Eksperymentalna 2,1 21 2,8 -3,0 8,0

Chtopak 3,0 7 2,8 0,0 8,0 1,0 2,0 5,0
Dziewczyna 1,7 14 2,8 -3,0 6,0 0,0 1,0 4,0
Kontrolna 0,2 33 2,1 -6,0 5,0

Chtopak 0,2 19 1,6 -4,0 3,0 0,0 0,0 1,0
Dziewczyna 0,3 14 2,7 -6,0 5,0 -1,0 0,0 2,0
Ogol grup 1,0 54 2,5 -6,0 8,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotne roznice w skali E testu J.C. Ravena w grupach
wyznaczonych przez klasyfikacje grupy i ple¢. Testowanie przeprowadzono przy
pomocy analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody
3150 wyniosta 3,27 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,029.

Chtopcy z grupy eksperymentalnej w posttescie w relacji do pretestu J.C.
Ravena w zakresie skali E rozwigzywali poprawnie §rednio prawie trzy zadania wigcej,
a dziewczynki S$rednio niecale dwa zadania wiecej. Maksymalna roznica migdzy
pretestem a posttestem dla chlopcoéw 1 dziewczat wynosita odpowiednio 8,0 1 6,0
punktow, a minimalna 0,0 1 -3,0. Odchylenie standardowe dla obu ptci byto takie samo
1 wynosito 2,8.

Tymczasem chtopcy i1 dziewczeta z grupy kontrolnej w posttescie w relacji do
pretestu J.C. Ravena w zakresie skali E rozwigzywali zadania na niemal takim samym
poziomie, ktory $rednio nie przekraczal nawet pét zadania wigcej. Maksymalna réznica
miedzy pretestem a posttestem dla chtopcow 1 dziewczat wynosita odpowiednio 3,0
i 5,0 punktéw, a minimalna -4,0 i -6,0. Odchylenie standardowe dla chtopcéw byto
nizsze i wynosito 1,6, a dla dziewczat 2,7.

Tak wiec u chlopcéw w grupie eksperymentalnej zauwazono wyzsze wartosci

w skali E w posttescie niz w pretescie. Natomiast w grupie kontrolnej efektu ptci nie
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dostrzezono. Zaszla zatem interakcja plci 1 klasyfikacji grupowej w zakresie roznicy
posttestu 1 pretestu J.C. Ravena w skali E. Wynik ten jest konsekwencja faktu,
iz stymulowanie rozwoju logicznego mys$lenia powoduje wigkszy przyrost tego
myslenia u chlopcoOw niz u dziewczat. Natomiast brak stymulacji pozostawia te
dyspozycj¢ na tym samym poziomie. Wskazuje to na wicksza wrazliwo$¢ chtopcow na

stymulowanie niz dziewczat.

AUTORSKI TEST NA LOGICZNE MYSLENIE
Poziom logicznego myslenia w kategorii ple¢ w autorskim tescie na logiczne

mysSlenie

Tabela 10 Globalne wyniki autorskiego testu na logiczne myslenie w grupach badawczych w kategoriach

plei

Roznica pomiedzy

a”torsi')‘(')';:tgsrf;fnswma Srednie | N Os(ig.h' Min | Max | Q25 | Q50 | Q75
na logiczne myslenie
Eksperymentalna 6,4 21 3,8 1,0 13,0
Chtopak 7,3 7 4,2 3,0 13,0 3,0 9,0 11,0
Dziewczyna 5,9 14 3,6 1,0 13,0 2,0 6,5 9,0
Kontrolna 3,5 33 3,2 0,0 15,0
Chtopak 3,8 19 3,8 0,0 15,0 1,0 3,0 5,0
Dziewczyna 2,9 14 2,2 0,0 8,0 1,0 2,5 5,0
Ogot grup 4,6 54 3,7 0,0 15,0

Zrodto: badania wiasne

Stwierdzono statystycznie istotne rdéznice w globalnych wynikach testu
autorskiego w przypadku réznicy posttestu i pretestu w grupach wyznaczonych przez
klasyfikacj¢ grupy badawczej i1 pte¢. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy
wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 3 i 50
wyniosta 3,49 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,022.

W autorskim te$cie na logiczne myslenie grupa eksperymentalna osiggnela
wyzsze wartosci niz kontrolna. W obu grupach badawczych chtopcy uzyskiwali lepsze
wyniki niz dziewczynki. W zwiazku z tym nie zaszta interakcja ptci 1 grupy badawczej
w zakresie autorskiego testu na logiczne myslenie.

W grupie eksperymentalnej w posttescie w relacji do pretestu chtopcy
rozwigzywali $rednio nieco ponad siedem zadan wiecej, a dziewczynki prawie szes¢
zadan wiecej. Maksymalna r6znica mig¢dzy pretestem a posttestem dla obu pici byla
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taka sama i wynosita 13,0 punktow, a minimalna byta o dwa punkty wyzsza u chtopcow
niz u dziewczat i miata warto$¢ 3,0. Z kolei odchylenie standardowe byto nieco nizsze
dla dziewczat 1 wynosito 3,6 za$ dla chtopcow 4,2.

W grupie kontrolnej przewaga wynikow chlopcow nad wynikami dziewczat
wyniosta $rednio niespetna jeden punkt. Minimalna rdéznica migdzy pretestem
a posttestem dla obu plci byla taka sama i wynosita 0,0 punktéw, a maksymalna

w przypadku chlopcoOw rowna byta wartosci 15,0, a dziewczat 8,0 punktow.

Poziom logicznego myslenia w kategorii ple¢ w autorskim teScie na logiczne

mySlenie w zakresie skali I — Znaczenie stow

Tabela 11 Poziom logicznego myslenia w kategorii pte¢ w oparciu o réznice miedzy autorskim pretestem
a posttestem na logiczne myslenie w zakresie skali I - Znaczenie stow

Autorski test na logiczne _ ) Odch _
myslenie. Skala I — Znaczenie Srednie N std “| Min Max Q25 Q50 Q75
stow '

Eksperymentalna 1,6 20 1,1 0,0 4,0
Chlopak 2,0 7 0,8 1,0 3,0 1,0 2,0 3,0
Dziewczyna 1,3 13 1,3 0,0 4,0 0,0 1,0 2,0
Kontrolna 0,6 33 1,3 -2,0 4,0
Chlopak 0,6 19 1,4 -2,0 4,0 0,0 0,0 1,0
Dziewczyna 0,6 14 1,2 -1,0 2,0 0,0 0,0 2,0
Ogol grup 0,9 53 1,3 -2,0 4,0

Zrédto: badania whasne

Stwierdzono statystycznie istotne réznice w wynikach autorskiego testu na
logiczne myslenie w zakresie skali I - Znaczenie slow w posttescie 1 pretescie
w grupach wyznaczonych przez klasyfikacje grupy i ple¢. Testowanie przeprowadzono
przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni
swobody 3 i 50 wyniosta 3,53 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,022.

Chlopcy z grupy eksperymentalnej w autorskim posttescie w relacji do pretestu
na logiczne mys$lenie w zakresie skali I — Znaczenie stow, rozwigzywali poprawnie
srednio dwa zadania wigcej, a dziewczynki $rednio nieco ponad jedno zadanie wigce;.
Maksymalna réznica miedzy pretestem a posttestem dla chtopcéw 1 dziewczat wynosita
odpowiednio 3,0 i 4,0 punkty, a minimalna 1,0 i 0,0 punktow. Odchylenie standardowe
dla chtopcow byto nieco nizsze i wynosito 0,8 a dla dziewczat 1,3.

Z kolei chlopcy 1 dziewczgta z grupy kontrolnej w autorskim posttescie w relacji

do pretestu na logiczne myslenie w zakresie analizowanej skali rozwigzywali zadania na
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takim samym poziomie, ktéry $rednio nieznacznie przekraczal pot zadania wigce;j.
Maksymalna r6znica migdzy pretestem a posttestem dla chlopcow i dziewczat wynosita
odpowiednio 4,0 i 2,0 punkty, a minimalna -2,0 i -1,0. Odchylenie standardowe dla
chtopcoéw byto minimalnie wyzsze i wynosito 1,4, a dla dziewczat 1,2.

Z powyzej przytoczonych danych wynika, ze u chltopcow w grupie
eksperymentalnej zauwazono wyzsze wartosci w skali I - Znaczenie stow w posttescie
niz w pretescie. Natomiast w grupie kontrolnej efekt ptci nie wystepowat. W zwigzku
Z tym zaszla interakcja pici i klasyfikacji grupowej w zakresie roznicy posttestu
I pretestu w skali | - Znaczenie stow. Wynik ten jest konsekwencja tego,
ze wspomaganie rozwoju logicznego myslenia powoduje wigkszy jego przyrost
u chtopcow niz u dziewczat. Natomiast brak wspomagania tego myslenia pozostawia go
na tym samym poziomie. Wskazuje to na wicksza podatno$¢ chtopcow na

stymulowanie niz dziewczat.

Poziom logicznego mysSlenia w kategorii ple¢ w autorskim teScie na logiczne

myslenie w zakresie skali II — Reguly kombinatoryczne

Tabela 12 Poziom logicznego myslenia w kategorii pte¢ w oparciu o réznicg miedzy autorskim pretestem
a posttestem na logiczne myslenie w zakresie skali II - Reguty kombinatoryczne

Autorski test na logiczne ) Odch _
myslenie. S_kala II — Reguly Srednie N std " | Min Max Q25 Q50 Q75
kombinatoryczne '

Eksperymentalna 0,8 20 0,6 0,0 2,0
Chtopak 0,9 7 0,7 0,0 2,0 0,0 1,0 1,0
Dziewczyna 0,7 13 0,5 0,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Kontrolna 0,2 33 0,6 -1,0 1,0
Chtopak 0,2 19 0,6 -1,0 1,0 0,0 0,0 1,0
Dziewczyna 0,3 14 0,5 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
Ogot grup 0,4 53 0,6 -1,0 2,0

Zrédto: badania whasne
Stwierdzono statystycznie istotne rdznice w wynikach autorskiego testu na
logiczne myslenie w zakresie zmiany regut kombinatorycznych w posttescie i pretescie
w grupach wyznaczonych klasyfikacja grupy i pici. Testowanie przeprowadzono przy
pomocy analizy wariancji (ANOVA). Wartos$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody
3150 wyniosta 3,53 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,022.
Wynik ten jest podobny do ogélnych wynikow z testu J.C. Ravena. U chtopcow

w grupie eksperymentalnej zauwazono wyzsze wartosci w zakresie regut
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kombinatorycznych w posttescie niz w pretescie. W grupie kontrolnej natomiast
zaobserwowano wyzsze wartosci u dziewczat. Nastgpila zatem interakcja grupy
badawczej 1 plci w zakresie roznicy miedzy posttestem i pretestem dotyczacej regut
kombinatorycznych.

Chtopcy z grupy eksperymentalnej w autorskim posttescie w relacji do pretestu
na logiczne myslenie rozwigzywali poprawnie $rednio prawie jedno zadanie wigcej,
a dziewczynki nieco ponad po6t zadania wigcej. Minimalna r6znica migdzy pretestem
a posttestem dla obu ptci wynosita 0,0 punktow, a maksymalna dla chtopcow 2,0, a dla
dziewczat 1,0 punkt. Odchylenie standardowe dla obu pici bylo stosunkowo niskie
1 wynosito u chtopcow 0,7 a u dziewczat 0,5.

Odwrotna tendencja wystapita w grupie kontrolnej, w ktorej dziewczynki
w posttescie w relacji do pretestu uzyskiwaly S$rednio nieznacznie lepszy wynik
w porownaniu do chlopcéw. Minimalna réznica migdzy pretestem a posttestem dla
dziewczat i chlopcow wynosita odpowiednio 0,0 i -1,0 punktu, a maksymalna ro6znica
dla obu plci byla identyczna i réwna warto$ci 1,0 punktu. Mniejsza rozbieznos¢
wynikéw u dziewczat przetozyla sie¢ na nizszg w pordwnaniu do chlopcoéw wartos¢

odchylenia standardowego. Wyniosto ono dla dziewczat 0,5, a dla chtopcoéw 0,6 punktu.

Poziom logicznego mysSlenia w kategorii ple¢ w autorskim teScie na logiczne

myslenie w zakresie skali ITI — Zrozumienie i interpretacja

Tabela 13 Poziom logicznego myslenia w kategorii pte¢ w oparciu o réznicg miedzy autorskim pretestem

a posttestem na logiczne myslenie w zakresie skali 11 - Zrozumienie i interpretacja
Autorski test na logiczne ) Odch _
mys'l_eni_e. _S_kala I - _ Srednie N std "| Min Max Q25 Q50 Q75
Zrozumienie I interpretacja '

Eksperymentalna 2,4 20 2,0 -1,0 6,0
Chtopak 3,0 7 2,2 0,0 6,0 1,0 3,0 5,0
Dziewczyna 2,0 13 1,9 -1,0 5,0 0,0 2,0 4,0
Kontrolna 1,0 33 1,6 -2,0 5,0
Chtopak 1,2 19 1,9 -2,0 5,0 0,0 1,0 3,0
Dziewczyna 0,8 14 1,1 -2,0 2,0 0,0 1,0 1,0
Ogol grup 1,5 53 1,8 -2,0 6,0

Zrodto: badania whasne
Stwierdzono statystycznie istotne rdznice w wynikach autorskiego testu na
logiczne myslenie w zakresie zmiany skali dotyczacej zrozumienia w posttescie

1 pretescie w grupach wyznaczonych klasyfikacja grupy 1 ptec.
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Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 3 i 50 wyniosta 3,11 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p <0,035.

Wynik jest podobny do ogdélnych wynikéw w autorskim tescie na logiczne
myslenie. Zrozumienie i interpretacja zadan matematycznych ma wyzsze warto$ci
w grupie eksperymentalnej niz kontrolnej. Podobnie dla chlopcéw otrzymano wyzsze
wartosci niz dla dziewczat. Nie zachodzi zatem interakcja ptci i grupy badawczej
w zakresie autorskiego testu na logiczne myslenie.

Chtopcy z grupy eksperymentalnej w autorskim posttescie w relacji do pretestu
na logiczne myslenie rozwigzywali poprawnie S$rednio trzy zadania wigcej,
a dziewczynki o jedno zadanie od nich mniej. Maksymalna réznica miedzy pretestem
a posttestem dla chlopcoéw i1 dziewczat wynosita odpowiednio 6,0 i 5,0 punktow,
a minimalna 0,0 i -1,0 punkt. Odchylenie standardowe dla chtopcow byto o 0,3 wigksze
1 wynosito 2,2.

W grupie kontrolnej chlopcy réwniez okazali si¢ lepsi od dziewczat rozwiazujac
$rednio nieco ponad jedno zadanie wiecej. Ich kolezankom z grupy udato si¢ srednio
znalez¢ poprawne rozwigzanie dla niespetna jednego zadania wigcej. Maksymalna
roznica miedzy pretestem a posttestem dla chtopcdéw 1 dziewczat wynosita odpowiednio
5,0 1 2,0 punkty, a minimalna dla obu plci byla rowna wartosci -2,0 punktow. Wigksza
rozbiezno$§¢ miedzy wynikami uzyskanymi przez chlopcow spowodowata wigksze

u nich odchylenie standardowe, ktore wynosito 1,9, a u dziewczat 1,1.

Podsumowanie

W grupie eksperymentalnej w warto$ci roznicy posttestu 1 pretestu zar6wno
w skali J.C. Ravena ($rednio o 1,2 punktu), jak i w autorskim tescie na logiczne
myslenie ($rednio o 1,4 punktu) chlopcy osiggali lepsze rezultaty od dziewczat.
Podobne lub niekiedy nieco mniejsze rdznice osiggni¢¢ zauwazono roéwniez na korzysé
chlopcoéw w poszczegodlnych skalach obu testow. W serii E testu J.C. Ravena byla to
srednio roznica 1,3 punktu; w autorskim tescie na logiczne myslenie w skali 1 —
Znaczenie stow — $rednio 0,7 punktu; w skali II — Reguty kombinatoryczne — $rednio

0,2 punktu; a w skali Il — Zrozumienie i interpretacja — $rednio 1,0 punkt. Wyjasnic¢ to
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mozna wigksza wrazliwos$cig chlopcoOw na stymulowanie logicznego mys$lenia za
sprawg pracy w systemie programowania edukacyjnego.

Tymczasem w grupie kontrolnej w tescie J.C. Ravena nieznacznie lepsze
rezultaty uzyskaty dziewczeta (+1,0), a w autorskim tescie na logiczne myslenie nieco
lepsi okazali si¢ chlopcy (+0,9). Jeszcze mniejsze rdznice dostrzezono na poziomie
poszczegbdlnych skal obu testow. W tescie J.C. Ravena w zakresie serii E rdéznica
w wynikach mig¢dzy ptciami wynosita 0,1 punktu na korzy$¢ dziewczynek. Z kolei
W autorskim tescie na logiczne myslenie w skali III — Zrozumienie 1 interpretacja zadan
matematycznych chtopcy osiagneli lepszy wynik od dziewczat $rednio o 0,4 punktu, ale
okazali si¢ minimalnie gorsi w skali II — Reguly kombinatoryczne uzyskujac srednio
0 0,1 punktu mniej. Natomiast w skali | — Znaczenie stow nie odnotowano zadnych
roéznic w rezultatach osigganych przez obie picie.

W $wietle otrzymanych wynikéw postawiona hipoteza badawcza zostaje
potwierdzona. Pytanie o to, czy chlopcy i dziewczynki uzyskaja rozne wyniki
w zakresie logicznego myslenia zostato potwierdzone w nastepujacych wynikach:

o Wyzsze wartosci obu posttestow w relacji do pretestow (w zakresie ogolnego
wyniku testu J.C. Ravena oraz autorskiego testu na logiczne myslenie)
u chtopcow niz u dziewczat z grupy eksperymentalne;.

e Wyzsze wartoSci obu posttestow w relacji do pretestow w skalach
szczegotowych (w zakresie skali E testu J.C. Ravena oraz w skalach I, 11i 1l
autorskiego testu na logiczne myslenie) u chtopcdéw niz u dziewczat z grupy
eksperymentalne;j.

e Brak zasadniczych rdéznic w wynikach osigganych przez dziewczynki

1 chtopcéw w grupie kontrolne;.

Uzyskane wyniki badan upowazniaja do stwierdzenia, ze u chlopcow
i dziewczat z grupy eksperymentalnej zachodza istotne réznice migdzy wynikami
w tescie J.C. Ravena 1 autorskim tescie na logiczne myslenie. Okazuje si¢, ze zachodzi
interakcja migdzy plcia 1 przynaleznoscia do grupy badawczej. W grupie
eksperymentalnej zawsze wyniki chlopcow wypadaja lepiej niz wyniki dziewczynek.
Prawidlowo$¢ ta nie dotyczy grupy kontrolnej, w ktorej osiggniecia chlopcow
w poréwnaniu do dziewczat sg nieznaczne, a wigc nieistotne statystycznie, wyzsze,
takie same lub nieco nizsze.
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Przyczyny takich wynikow nalezy upatrywaé najprawdopodobniej w tym, ze
forma pozalekcyjnych zaje¢ polegajacych na rozwijaniu logicznego myslenia za sprawa
nauki programowania bardziej odpowiadata zainteresowaniom chilopcéw niz
dziewczynek. Podczas wspomnianych zaje¢ wykazywali oni wigksze zaangazowanie,

motywacj¢ 1 kreatywno$¢.

V 2. Rozwijanie logicznego myslenia przez uczniow VI Kklasy szkoly

podstawowej

Aby pozna¢ sposob, w jaki uczen VI klasy szkoly podstawowej rozwija swoje
logiczne myslenie, dokonano analizy wynikow uzyskanych z dwoch pretestow (testu
J.C Ravena i autorskiego testu na logiczne myslenie) przez ucznidw z grupy
eksperymentalnej i kontrolnej. Ze wzgledu na postawiony problem badawczy dotyczacy
sposobdw rozwijania logicznego myslenia wszyscy uczniowie traktowani byli jako
jedna grupa badawcza. W zwiazku z tym wzi¢to pod uwage wyniki z pretestow, na
podstawie ktorych nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy obiema
grupami badawczymi.

Otrzymane wyniki badan rozpatrywano pod katem weryfikacji nastepujacych
hipotez szczegotowych:

1. Im mniejsze trudno$ci w nauce matematyki, tym wyzszy poziom logicznego
mys$lenia.

2. Ze wzrostem wiedzy matematycznej rosnie poziom logicznego myslenia.

3. Zainteresowania sprzyjajace rozwojowi logicznego myslenia implikujg przyrost

tego myslenia.

V 2.1. Trudnos$ci w nauce matematyki a logiczne myslenie
W celu zweryfikowania pierwszej hipotezy szczegotowej, zakladajacej, ze ze
spadkiem trudno$ci w nauce matematyki, wzrasta poziom logicznego myslenia,

dokonano analizy wynikéw badan otrzymanych z dwoch pretestoéw, tj. testu J.C Ravena
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I autorskiego testu na logiczne mys$lenie. Wyniki zaprezentowano w ponizszych

tabelach i na wykresach.

TEST J.C. RAVENA
Zwigzek miedzy trudnoSciami w nauce matematyki a poziomem logicznego

myslenia na podstawie wynikow badan uzyskanych w pretescie J.C. Ravena

Tabela 14 Trudnoéci w nauce matematyki a poziom logicznego myslenia

Pretest J.C. Ravena ) Odch _
Trudnos¢ w nauce Srednie N std ’ Min Max Q25 Q50 Q75
matematyki '
Tak 32,7 26 8,8 14,0 47,0 27,0 31,0 42,0
Nie 40,6 28 6,0 25,0 51,0 37,5 42,0 45,0
Ogo6t grup 36,8 54 8,4 14,0 51,0

Zrédto: badania whasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznice w $rednich zmianach pretestu J.C.
Ravena w kategoriach wyznaczonych przez odpowiedzi na pytanie: Czy nauka
matematyki sprawia Ci trudnosci? Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy
wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 1 52
wyniosta 14,98 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,000.

Analizujac wyniki $rednich warto$ci pretestu J.C. Ravena mozna przyjac,
ze w grupie osob niemajacych trudnosci z nauka matematyki, wzrasta warto$¢ tego
pretestu.

Uczniowie nieposiadajacy zadnych trudnos$ci w nauce matematyki w pretescie
J.C. Ravena uzyskiwali $rednio prawie 41 punktow, a ich rowiesnicy z trudnosciami
W nauce tego Scistego przedmiotu osiggali sredni wynik prawie o 8 punktow gorszy.

Maksymalny wynik uzyskany w pretescie przez osoby $wietnie radzace sobie
z matematyka wynosit 51,0 punktow, a minimalny byl o potowe gorszy i stanowit 25,0
punktow. Tymczasem maksymalny rezultat osob z trudno$ciami w nauce matematyki
rowny byl wartosci 47,0 punktéw, a minimalny — 14,0 punktom. Warto$¢ odchylenia
standardowego dla uczniow niemajgcych i majgcych trudnosci z matematyka wynosita
odpowiednio 6,01 8,8.

Otrzymane wyniki badan w zakresie istnienia zwigzku miedzy trudno$ciami

w nauce przedmiotow S$cistych a poziomem logicznego mys$lenia wskazuja, ze im
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mniejsze uczen ma problemy z naukg matematyki, tym wyzszy osigga wynik w tescie

J.C. Ravena.
Zwiazek miedzy trudno$ciami w nauce matematyki a poziomem logicznego
myslenia na podstawie wynikow badan uzyskanych w pretescie J.C. Ravena

w zakresie skali A

Tabela 15 Trudnoéci w nauce matematyki a poziom logicznego myslenia

Pretest J.C. Ravena - skala A ) Odch _
Trudnosé w nauce Srednie N std ' Min Max Q25 Q50 Q75
matematyki '
Tak 10,7 26 1,3 8,0 12,0 10,0 11,0 12,0
Nie 11,4 28 0,8 9,0 12,0 11,0 12,0 12,0
Ogot grup 11,1 54 1,1 8,0 12,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznicg w $rednich zmianach pretestu J.C.
Ravena w serii A w kategoriach wyznaczonych przez odpowiedzi na pytanie: Czy
nauka matematyki sprawia Ci trudnosci? Testowanie przeprowadzono przy pomocy
analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52
wyniosta 6,93 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,011.

Analizujagc wyniki $rednich wartosci skali A pretestu J.C. Ravena mozna
przyjac, ze w grupie osob niemajacych trudnosci z naukg matematyki, wzrasta wartos¢
tej skali.

Uczniowie nieposiadajgcy zadnych probleméw z naukg matematyki w skali A
pretestu J.C. Ravena uzyskiwali §rednio prawie maksymalng ilo§¢ punktow, tj. 12, a ich
koledzy i kolezanki z trudno$ciami w nauce tego Scislego przedmiotu osiagali Sredni
wynik prawie o 1 punkt stabszy.

Minimalny wynik uzyskany w skali A przez osoby z trudno$ciami i1 bez
trudno$ci w nauce matematyki wynosit odpowiednio 8,0 1 9,0 punktow, a maksymalny
12,0 punktéw. Odchylenie standardowe w grupie os6b z problemami w nauce tego
przedmiotu bylo wyzsze o pét punktu i wynosito 1,3.

Zaprezentowane wyniki badan dotyczace istnienia zwigzku mi¢dzy trudnosciami

w nauce przedmiotéw $cistych a poziomem logicznego mys$lenia w zakresie serii A
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testu J.C. Ravena wskazujg, ze im wigksze uczen ma trudno$ci z naukg matematyki,

tym nizszy uzyskuje wynik w analizowanej skali.

Zwigzek miedzy trudnoSciami w nauce matematyki a poziomem logicznego
myslenia na podstawie wynikow badan uzyskanych w pretescie J.C. Ravena

w zakresie skali B

Tabela 16 Trudnosci w nauce matematyki a poziom logicznego myslenia

Pretest J.C. Ravena — skala B

Trudnos¢ w nauce Srednie N o;,:gh Min Max Q25 Q50 Q75
matematyki '
Tak 7,7 26 2,5 2,0 11,0 6,0 7,0 10,0
Nie 10,1 28 1,6 6,0 12,0 9,0 11,0 11,0
Ogot grup 8,9 54 2,4 2,0 12,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznice w $rednich zmianach pretestu serii B
w Kkategoriach wyznaczonych przez odpowiedzi na pytanie: Czy nauka matematyki
sprawia Ci trudnosci? Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji
(ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 18,96
i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,000.

Analizujagc wyniki $rednich wartosci skali B pretestu J.C. Ravena mozna
przyjac¢, ze w grupie osob nieprzejawiajacych trudnosci z nauka matematyki, wzrasta
warto$¢ tej skali.

Uczniowie niemajacy probleméw z nauka matematyki w skali B pretestu J.C.
Ravena osiggali srednio 10 punktow, a ich rowiesnicy z trudno$ciami w nauce tego
Scistego przedmiotu uzyskiwali $redni wynik bliski 8,0 punktom.

Minimalny wynik dla analizowanej skali uzyskany przez osoby z trudnos$ciami
1 bez trudnosci w nauce matematyki to odpowiednio 2,0 i 6,0 punktéw, a maksymalny
11,0 1 12,0 punktow. Odchylenie standardowe w grupie osdb z problemami w nauce
tego przedmiotu byto wyzsze o prawie jeden punkt 1 wynosito 2,5.

Przedstawione wyniki badan dotyczace istnienia zwigzku miedzy trudnosciami
w nauce przedmiotow $cistych a poziomem logicznego mys$lenia w zakresie serii B
testu J.C. Ravena wskazuja, ze ze wzrostem probleméw z nauka matematyki, spada

wynik w zakresie analizowanej skali.
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Zwigzek miedzy trudnosciami w nauce matematyki a poziomem logicznego
myslenia na podstawie wynikow badan uzyskanych w pretescie J.C. Ravena

w zakresie skali D

Tabela 17 Trudnoéci w nauce matematyki a poziom logicznego myslenia

Pretest J.C. Ravena - skala D ) Odch _
Trudno$¢ w nauce Srednie N std ’ Min Max Q25 Q50 Q75
matematyKi '
Tak 5,7 26 2,9 0,0 11,0 3,0 6,5 8,0
Nie 8,4 28 2,2 3,0 11,0 7,0 9,0 10,0
Ogot grup 7,1 54 2,9 0,0 11,0

Zrédto: badania whasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznice w $rednich zmianach pretestu J.C.
Ravena w serii D w kategoriach wyznaczonych przez odpowiedzi na pytanie: Czy
nauka matematyki sprawia Ci trudnosci? Testowanie przeprowadzono przy pomocy
analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 1 52
wyniosta 15,60 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,000.

Analizujagc wyniki $rednich wartosci skali D pretestu J.C. Ravena mozna
przyja¢, ze w grupie o0sob z trudno$ciami w nauce matematyki, maleje wartos$¢
niniejszej skali.

Uczniowie posiadajacy problemy z zagadnieniami matematycznymi w skali D
pretestu J.C. Ravena uzyskiwali $rednio niespelna 6,0 punktow, a ich réwiesnicy
nieprzejawiajacy trudno$ci w nauce tego Scistego przedmiotu osiggali $redni wynik
prawie o 3 punkty lepszy.

Minimalny wynik uzyskany w serii D przez uczniow z trudno$ciami i bez
trudnosci w nauce matematyki wynosit odpowiednio 0,0 i 3,0 punkty, a maksymalny
11,0 punktow. Warto$¢ odchylenia standardowego w grupie osob z problemami
w nauce tego przedmiotu byta wyzsza o ponad po6t punktu i wynosita 2,9.

Otrzymane wyniki badan w zakresie istnienia zwigzku miedzy trudno$ciami
w nauce przedmiotéw $cistych a poziomem logicznego myslenia w serii D testu J.C.
Ravena wskazuja, Ze im mniejsze uczen ma problemy z naukg matematyki, tym wyzszy

osigga wynik w powyzszej skali.
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AUTORSKI TEST NA LOGICZNE MYSLENIE
Zwigzek miedzy trudnosciami w nauce matematyki a poziomem logicznego
myslenia na podstawie wynikow badan uzyskanych w autorskim preteScie na

logiczne myslenie

Tabela 18 Trudnosci w nauce matematyki a poziom logicznego myslenia

Autorski pretest na ) Odch
logiczne myslenie Srednie N ’ Min Max Q25 Q50 Q75
- . std.
Trudno$¢ w nauce matematyki
Tak 11,7 26 4,0 6,0 18,0 8,0 11,0 15,0
Nie 15,3 28 4,2 8,0 24,0 12,0 14,5 18,5
Og6t grup 13,5 54 45 6,0 24,0

Zrodto: badania wiasne

Stwierdzono statystycznie istotng rdznice w Srednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne mys$lenie w kategoriach wyznaczonych przez odpowiedzi na
pytanie: Czy nauka matematyki sprawia Ci trudnosci?

Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 10,13 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,002.

Analizujgc wyniki §rednich wartosci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
mozna przyjaé, ze w grupie 0osob niemajacych trudnosci z nauka matematyki, wzrasta
wartos¢ tego pretestu.

Uczniowie niemajacy zadnych problemow z matematyka w autorskim pretescie
na logiczne myslenie uzyskiwali $rednio nieco ponad 15 na 30 punktow, a ich
réwiesnicy z trudnosciami w nauce tego $cistego przedmiotu osiagali $redni wynik o 3,5
punktu gorszy.

Maksymalny wynik otrzymany w pretescie przez osoby dobrze radzace sobie
z matematyka wynosit 24,0 punkty, a minimalny byt o jedna trzecig gorszy 1 stanowit
8,0 punktow. Tymczasem maksymalny rezultat oséb z trudno$ciami w nauce
matematyki rowny byt wartosci 18,0 punktow, a minimalny — 6,0 punktow. Wartos¢
odchylenia standardowego dla uczniéw niemajacych 1 majacych trudnosci
z matematyka wynosita odpowiednio 4,2 1 4,0.

Maksymalny wynik w grupie ucznidéw z trudnosciami w nauce matematyki
wynosit 18 punktéw, a warto§¢ Q75 w grupie ucznidéw niemajacych trudnosci
z matematyka wynosita 18,5 punktu. Oznacza to, ze co najmniej 25% ucznidw
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nieposiadajacych problemoéw z nauka tego Scistego przedmiotu uzyskato wynik lepszy
niz ich roéwiesnicy majacy problemy z matematyka.

Uzyskane wyniki badan w zakresie istnienia zwigzku miedzy trudno$Sciami
w nauce przedmiotéw Scistych a poziomem logicznego myslenia wskazuja, ze im
mniejsze uczen ma problemy z naukg matematyki, tym lepszy osiaga wynik

w autorskim tescie na logiczne myslenie.

Zwigzek miedzy trudnoSciami w nauce matematyki a poziomem logicznego
myslenia na podstawie wynikow badan uzyskanych w autorskim preteScie na

logiczne myslenie w zakresie skali III — Zrozumienie i interpretacja

Tabela 19 Trudno$ci w nauce matematyki a poziom logicznego myslenia

Autorski pretest na logic_z_ne myéleni_e. ) Odch _

Skala Il - Zrozumienie i interpretacja | Srednie | N std " | Min | Max | Q25 | Q50 | Q75
Trudno$¢ w nauce matematyki '

Tak 2,5 26 1,6 0,0 6,0 1,0 2,0 4,0

Nie 4,0 28 1,4 2,0 7,0 3,0 4,0 5,0

Ogot grup 3,3 54 1,7 0,0 7,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng roéznice w S$rednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne myslenie w skali III — Zrozumienie i interpretacja w kategoriach
wyznaczonych przez odpowiedzi na pytanie: Czy nauka matematyki sprawia Ci
trudno$ci? Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 12,64 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,008.

Analizujac wyniki $rednich wartosci skali III — Zrozumienie i interpretacja
autorskiego pretestu na logiczne myslenie mozna przyjaé, ze w grupie uczniow
niemajacych trudnos$ci z zagadnieniami matematycznymi, wzrasta wartosc¢ tej skali.

Uczniowie nieposiadajacy problemoéw z matematyka w skali III — Zrozumienie
1 interpretacja autorskiego pretestu na logiczne myslenie osiagali $rednio 4,0 punkty,
a ich koledzy 1 kolezanki z trudno$ciami w nauce tego Scistego przedmiotu uzyskiwali
sredni wynik prawie o 1,5 punktu stabszy.

Minimalny wynik uzyskany w analizowanej skali przez osoby z trudno$ciami

1 bez trudnosci w nauce matematyki wynosit odpowiednio 0,0 i 2,0 punkty,
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a maksymalny 6,0 i 7,0 punktéw. Odchylenie standardowe w grupie 0séb z problemami
Ww nauce tego przedmiotu byto wyzsze o 0,2 punktu i wynosito 1,6.

Przedstawione wyniki badan dotyczace istnienia zwigzku migdzy trudno$ciami
w nauce przedmiotdw Scistych a poziomem logicznego myslenia w zakresie skali 111
autorskiego testu na logiczne myslenie wskazujg, ze im mniejsze uczen ma trudnosci

z naukg matematyki, tym wyzszy uzyskuje wynik w analizowanej skali.
Zwiazek miedzy trudnoSciami w nauce matematyki a poziomem logicznego
mySlenia na podstawie wynikow badan uzyskanych w autorskim pretescie na

logiczne myslenie w zakresie skali IV — Analiza

Tabela 20 Trudnosci w nauce matematyki a poziom logicznego myslenia

Autorski pretest na logiczne
Skal;‘Kjlfrfhanza Srednie | N O;'gh Min | Max | Q25 | Q50 | Q75
Trudno$¢ w nauce matematyki
Tak 4,1 26 1,2 1,0 6,0 4,0 4,0 5,0
Nie 5,0 28 1,1 2,0 7,0 4,5 5,0 6,0
Ogot grup 4,6 54 | 12 10 | 70

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng roéznice w S$rednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne myslenie w skali IV- Analiza w kategoriach wyznaczonych przez
odpowiedzi na pytanie: Czy nauka matematyki sprawia Ci trudnosci? Testowanie
przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej
F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 7,99 i uzyskano poziom istotnosci (p-value)
p <0,007.

Analizujac wyniki $rednich warto$ci skali IV autorskiego pretestu na logiczne
mys$lenie mozna przyjaé, ze w grupie osob nieprzejawiajacych trudnosci z nauka
matematyki, wzrasta warto$¢ tej skali.

Uczniowie niemajacy trudnosci z matematykg w skali 1V niniejszego pretestu
otrzymywali $rednio 5,0 punktow, a ich réwiesnicy z trudno$ciami w nauce tego
Scistego przedmiotu uzyskiwali $redni wynik 0 1,0 punkt stabszy.

Maksymalny wynik dla analizowanej skali uzyskany przez osoby z trudno$ciami

I bez trudnosci w nauce matematyki to odpowiednio 6,0 i 7,0 punktéw, a minimalny 1,0
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1 2,0 punkty. Odchylenie standardowe w grupie oso6b z problemami w nauce tego
przedmiotu bylo wyzsze zaledwie o 0,1 punktu i wynosito 1,2.

Warto$¢ kwartyla Q75 w grupie uczniéw bez trudnosci z matematyka wynosita
6,0 punktow, a maksymalny wynik w grupie uczniow z trudnosciami matematycznymi
wynosit rowniez 6,0 punktéw. Oznacza to, ze znalazla si¢ pokazna cze$¢ uczniow
nieposiadajacych trudnosci w nauce tego S$cistego przedmiotu (ok. 25%), ktorzy
osiggneli wynik wyzszy od 6,0 punktow.

Otrzymane wyniki badan obrazujgce istnienie zwigzku migdzy trudno$ciami
w nauce przedmiotéw Scistych a poziomem logicznego mys$lenia w zakresie skali IV
autorskiego testu na logiczne myslenie wskazuja, ze ze wzrostem probleméw z naukag

matematyki, spada wynik w zakresie analizowanej skali.

Podsumowanie

Otrzymane wyniki badan potwierdzily hipoteze szczegdtowa, ktéra zaktadata,
Zze im mniejsze uczen posiada trudno$ci w nauce matematyki, tym wyzszy osiaga
poziom logicznego myslenia. Swiadcza o tym:

o Najwyzszy bezwzgledny przyrost logicznego myslenia w grupie uczniow
nieposiadajacych trudnosci z naukg matematyki w zakresie: ogdlnego wyniku
otrzymanego w tescie J.C Ravena 1 jego skalach: A, B i D, jak réwniez
W odniesieniu do ogodlnego wyniku uzyskanego w autorskim tescie na logiczne
myslenie, jak rowniez w jego skalach: III — Zrozumienie i interpretacja oraz IV —
Analiza.

e Wysokie wartosci kwartylowe w wynikach uzyskanych w tescie J.C. Ravena
I W jego trzech skalach, tj. skali A, B i D, a takze w autorskim tescie na logiczne
mysSlenie 1 w jego skali III zawierajacej zadania na zrozumienie i interpretacje
oraz w skali IV wymagajacej analitycznego myslenia. Wartosci kwartylowe Q75
dla co najmniej 25% ucznidéw nieposiadajacych trudnosci z naukg matematyki
czesto byly nie do osiagnigcia przez ucznidow majacych problemy z nauka tego

Scistego przedmiotu.

Powyzsze wyniki badan w pelni potwierdzaja stuszno$¢ postawionej hipotezy
szczegotowej, gdyz wskazuja, ze ze spadkiem trudno$ci w nauce matematyki, wzrasta
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poziom logicznego myslenia. Innymi stowy, im wigksze problemy posiada uczen
z naukg matematyki, tym nizszy uzyskuje wynik zar6wno w tescie J.C. Ravena, jak
1 w autorskim tescie na logiczne myslenie.

Aby nauka matematyki nie stwarzala uczniom trudnosci i byta dla nich
zrozumiata, nauczyciel powinien w ramach zaje¢ lekcyjnych ksztaltowac umiejetnosé
formutowania problemow, definiowania poje¢ i dowodzenia twierdzen, a takze rozwijaé
zdolnos¢ rozumowania dedukcyjnego, indukcyjnego i z analogii. W zwigzku z tym
nauczyciel powinien dobiera¢ takie zadania matematyczne, dzigki ktorym uczniowie
poznawaliby metody matematyczne i stosowali je nie tylko w matematyce, ale tez poza
nig. Oprocz tego rozumieliby i uzywali jezyka matematycznego do opisu i analizy
rozmaitych sytuacji, a takze prezentowaliby kreatywne podejscie do problemow
z réznych dziedzin zycia z uzyciem wiedzy matematycznej. Moglyby to by¢ na

przyktad zadania typu: ,,zbadaj, jak najlepiej dotrze¢ do szkoty”®*.

V 2.2. Poziom wiedzy z matematyki a logiczne myslenie

Celem niniejszego podrozdziatu jest zweryfikowanie drugiej hipotezy
szczegotowej, zakladajacej, ze ze wzrostem wiedzy matematycznej, ros$nie poziom
logicznego myslenia.

W zwigzku z powyzszym dokonano analizy wynikéw badan uzyskanych
z dwoéch pretestow, tj. testu J.C Ravena 1 autorskiego testu na logiczne myslenie.

Wyniki przedstawiono w ponizszych tabelach i na wykresach.

Zwigzek miedzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mysleniem na

podstawie wynikow badan uzyskanych w pretescie J.C. Ravena

Tabela 21 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne my$lenie

Pretes.t J.C. Ravena ) Odch _
Poziom Wledz_y Srednie N std ' Min Max Q25 Q50 Q75
z matematyki '
3.9 lub mniej 34,3 37 8,5 14,0 47,0 29,0 34,0 42,0
4.0-6.0 42,2 17 5,0 32,0 51,0 39,0 43,0 46,0
Ogo6t grup 36,8 54 8,4 14,0 51,0

Zrodto: badania wiasne

810 por. H. Zaczynski (red.), Poradnik mlodego nauczyciela szkoty podstawowej, Poznan 1985, s. 161.
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Stwierdzono statystycznie istotng roznic¢ w $rednich zmianach pretestu J.C.
Ravena w kategoriach wyznaczonych przez poziom wiedzy z matematyki.

Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 12,50 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,001.

Analizujac wyniki $rednich wartosci pretestu J.C. Ravena mozna przyjaé,
ze w grupie osob z wysokim poziomem wiedzy z matematyki, wzrasta warto$¢ tego
pretestu.

Uczniowie posiadajacy wiedz¢ z matematyki na poziomie 4,0-6,0 w pretescie
J.C. Ravena uzyskiwali $rednio 42 punkty, a ich rowiesnicy z wiedzg z tego $cistego
przedmiotu na poziomie 3,9 1 mniej osiggali $redni wynik prawie o 8 punktow gorszy.

Maksymalny wynik uzyskany w preteScie przez osoby z wysoko oceniang
wiedzg z matematyki wynosit 51,0 punktow, a minimalny - 32,0 punkty. Tymczasem
maksymalny rezultat oséb z niskim poziomem wiedzy z matematyki réwny byt wartosci
47,0 punktéw, a minimalny — 14,0 punktom. Warto$¢ odchylenia standardowego dla
ucznidow dobrych 1 stabszych z matematyki wynosita odpowiednio 5,0 1 8,5.

Otrzymane wyniki badan w zakresie istnienia zwigzku miedzy poziomem
wiedzy z przedmiotow Scistych a logicznym mys$leniem wskazuja, ze im wigkszg uczen

posiada wiedze¢ z matematyki, tym wyzszy osiaga wynik w tescie J.C. Ravena.

Zwigzek miedzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mysleniem na

podstawie wynikow badan uzyskanych w pretescie J.C. Ravena w zakresie skali A

Tabela 22 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne my$lenie

Pretest J.C. Ravena - skala A | . . Odch. .

Poziom wiedzy z matematyki st | std. Min LI L Qa0 L
3.9 lub mniej 10,8 37 1,2 8,0 12,0 10,0 11,0 12,0
4.0-6.0 11,6 17 0,6 10,0 12,0 11,0 12,0 12,0
Ogot grup 111 54 1,1 8,0 12,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznice w $rednich zmianach pretestu J.C.

Ravena w serii A w kategoriach wyznaczonych przez poziom wiedzy z matematyki.
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Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 5,92 i uzyskano
poziom istotno$ci (p-value) p < 0,018.

Analizujgc wyniki $rednich wartosci skali A pretestu J.C. Ravena mozna
przyjaé, ze w grupie osob z wiedzg z matematyki oceniang na wysokim poziomie,
wzrasta warto$¢ tej skali.

Uczniowie dobrze lub bardzo dobrze radzacy sobie z naukg matematyki w skali
A pretestu J.C. Ravena osiggali $rednio prawie 12 punktow, a ich rowiesnicy
z gorszymi wynikami w nauce tego Scistego przedmiotu uzyskiwali $redni wynik bliski
11,0 punktom.

Minimalny wynik dla analizowanej skali uzyskany przez osoby z wysokimi
i niskimi ocenami z matematyki to odpowiednio 10,0 i 8,0 punktéw, a maksymalny to
12,0 punktéw. Odchylenie standardowe w grupie 0s6b ze slabszymi rezultatami
Ww nauce tego przedmiotu byto wyzsze o ponad pét punktu i wynosito 1,2.

Przedstawione wyniki badan dotyczace istnienia zwigzku miedzy poziomem
wiedzy z przedmiotow S$cistych a logicznym mys$leniem w zakresie serii A testu J.C.
Ravena wskazuja, ze ze spadkiem poziomu wiedzy z matematyki, obniza si¢ wynik

w zakresie analizowanej skali.

Zwigzek miedzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mySleniem na

podstawie wynikow badan uzyskanych w pretescie J.C. Ravena w zakresie skali B

Tabela 23 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne my$lenie

Pretest J.C. Ravena —skalaB | . Odch. .

Poziom wiedzy z matematyki S | std. il L e b e
3.9 lub mniej 8,2 37 2,5 2,0 12,0 6,0 8,0 10,0
4.0-6.0 10,4 17 1,2 7,0 12,0 10,0 11,0 11,0
Og6t grup 8,9 54 2,4 2,0 12,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznice w $rednich zmianach pretestu J.C.
Ravena w serii B w kategoriach wyznaczonych przez poziom wiedzy z matematyki.

Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢

210




statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 11,44 i uzyskano poziom
istotnosci (p-value) p < 0,001.

Analizujgc wyniki $rednich wartosci skali B pretestu J.C. Ravena mozna
przyjacé, ze w grupie 0s6b z wysokim poziomem wiedzy z matematyki, wzrasta wartos$¢
niniejszej skali.

Uczniowie osiagajacy wysokie wyniki w nauce matematyki w skali B pretestu
J.C. Ravena uzyskiwali $rednio nieco ponad 10,0 punktow, a ich réwiesnicy z nizszymi
ocenami z tego $cistego przedmiotu otrzymywali $redni wynik o 2 punkty gorszy.

Minimalny wynik uzyskany w serii B przez uczniéw z wysokimi i niskimi
ocenami w nauce matematyki wynosit odpowiednio 7,0 i 2,0 punkty, a maksymalny
12,0 punktéw. Warto$¢ odchylenia standardowego w grupie osob dobrych z tego
przedmiotu byla nizsza o 1,3 punktu i wynosita 1,2.

Zaprezentowane wyniki badan w zakresie istnienia zwigzku migdzy poziomem
wiedzy z przedmiotéw Scistych a logicznym mys$leniem w serii B testu J.C. Ravena
wskazuja, ze im lepsze uczen ma oceny z matematyki, tym wyzszy osigga wynik

w powyzszej skali.

Zwiazek mi¢dzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mysleniem na

podstawie wynikéw badan uzyskanych w pretescie J.C. Ravena w zakresie skali D

Tabela 24 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne my$lenie

Pretest J.C. Ravena - skalaD | . . Odch. .

Poziom wiedzy z matematyKi e std. Min i e Qe i
3.9 lub mniej 6,2 37 2,9 0,0 11,0 4,0 7,0 9,0
4.0-6.0 9,0 17 1,7 5,0 11,0 8,0 9,0 10,0
Ogo6t grup 7,1 54 2,9 0,0 11,0

Zrodto: badania wiasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznice w $rednich zmianach pretestu J.C.
Ravena w serii D w kategoriach wyznaczonych przez poziom wiedzy z matematyki.
Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Wartos$¢
statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 13,20 i uzyskano poziom
istotnosci (p-value) p < 0,001.

Analizujac wyniki $rednich wartosci skali D pretestu J.C. Ravena mozna
przyja¢, ze w grupie osoéb z wiedza z matematyki oceniang na poziomie dobrym
lub bardzo dobrym, wzrasta wartos¢ tej skali.
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Uczniowie dobrze lub bardzo dobrze uczacy si¢ matematyki w skali D pretestu
J.C. Raven osiagali $rednio 9 punktow, a ich koledzy i kolezanki uzyskujacy nizsze
oceny z tego $cistego przedmiotu otrzymywali sredni wynik 6,0 punktow.

Minimalny wynik dla analizowanej skali dla os6b z wysokimi i niskimi ocenami
z matematyki to odpowiednio 5,0 i 0,0 punktow, a maksymalny to 11,0 punktow.
Odchylenie standardowe w grupie oso6b ze stabszymi rezultatami w nauce tego
przedmiotu byto wyzsze o 1,2 punktu i wynosito 2,9.

Uzyskane wyniki badan w zakresie istnienia zwigzku miedzy poziomem wiedzy
z przedmiotdéw Scistych a logicznym mysleniem w serii D testu J.C. Ravena wskazuja,

ze ze spadkiem poziomu wiedzy z matematyki, maleje wynik analizowanej skali.

AUTORSKI TEST NA LOGICZNE MYSLENIE

Zwigzek miedzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mysSleniem na

podstawie wynikéw badan uzyskanych w autorskim pretescie na logiczne myslenie

Tabela 25 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne my$lenie

Autorski pretest na ) odch _
_ logic_zne myslenie. _ Srednie N std " | Min Max Q25 Q50 Q75
Poziom wiedzy z matematyki '
3.9 lub mniej 12,2 37 3,8 6,0 20,0 9,0 12,0 15,0
4.0-6.0 16,5 17 4,5 8,0 24,0 13,0 17,0 19,0
Ogot grup 13,5 54 45 6,0 24,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng réznice w sSrednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne mys$lenie w kategoriach wyznaczonych przez poziom wiedzy
z matematyki.

Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 13,18 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,001).

Analizujgc wyniki $rednich wartos$ci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
mozna przyjac, ze w grupie osob z wysokim poziomem wiedzy z matematyki, wzrasta
warto$¢ tego pretestu.
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Uczniowie dobrzy lub bardzo dobrzy z matematyki w autorskim pretescie na
logiczne myslenie uzyskiwali $rednio ponad 16 punktow, a ich koledzy i kolezanki
stabsi z tego Scistego przedmiotu osiagali sredni wynik o ponad 4,0 punkty gorszy.

Maksymalny wynik otrzymany w pretescie przez osoby dobrze radzace sobie
z matematyka wynosit 24,0 punkty, a minimalny byl o jedng trzecig gorszy i stanowit
8,0 punktow. Z kolei maksymalny rezultat osob stabszych z matematyki rowny byt
wartosci 20,0 punktéw, a minimalny — 6,0 punktow. Wartos¢ odchylenia
standardowego dla ucznidéw z wysokimi 1 niskimi ocenami z matematyki wynosilta
odpowiednio 4,51 3,8.

Przedstawione wyniki badan dotyczace istnienia zwigzku miedzy poziomem
wiedzy z matematyki a logicznym mysleniem wskazuja, ze im lepsze oceny otrzymuje
uczen z tego przedmiotu, tym lepszy osigga wynik w autorskim teScie na logiczne

myslenie.

Zwigzek miedzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mysSleniem na
podstawie wynikow badan uzyskanych w autorskim pretescie na logiczne myslenie

w zakresie skali 11 — Reguly kombinatoryczne

Tabela 26 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne myslenie

Autorski pretest na
logiczne myslenie. ) Odch
Skala Il — Reguty Srednie | N std “| Min Max | Q25 Q50 Q75
kombinatoryczne. '
Poziom wiedzy z matematyki

3.9 lub mniej 0,4 37 0,5 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
4.0-6.0 0,7 17 0,6 0,0 2,0 0,0 1,0 1,0
Ogot grup 0,5 54 0,5 0,0 2,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng réznice w srednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne myslenie w zakresie skali II - Reguly kombinatoryczne
w kategoriach wyznaczonych przez poziom wiedzy z matematyki. Testowanie
przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Wartos¢ statystyki testowe;
F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta4,56 i wuzyskano poziom istotnosci

(p-value) p < 0,037.
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Analizujagc  wyniki  $rednich  wartosci  skali I  dotyczacej regut
kombinatorycznych wchodzacych w zakres autorskiego pretestu na logiczne myslenie
mozna przyjac, ze w grupie osoéb z wysokim poziomem wiedzy z matematyki, ro$nie
warto$¢ niniejszej skali.

Uczniowie majacy wysokie wyniki w nauce matematyki w skali Il autorskiego
pretestu na logiczne myslenie uzyskiwali $rednio niespetna 1,0 punkt, a ich koledzy
1 kolezanki z nizszymi ocenami z tego Scistego przedmiotu otrzymywali $redni wynik
o warto$ci pot punktu.

Maksymalny wynik uzyskany w skali II przez uczniéw z wysokimi i niskimi
ocenami z matematyki wynosit odpowiednio 2,0 i 1,0 punkt, a minimalny 0,0 punktow.
Warto$¢ odchylenia standardowego w grupie osob dobrych z tego przedmiotu byta
nieznacznie wyzsza o 0,1 punktu i wynosita 0,6.

Zaprezentowane wyniki badan w odniesieniu do istnienia zwigzku migdzy
poziomem wiedzy z przedmiotow S$cistych a logicznym mys$leniem w skali 1I
autorskiego testu na logiczne mys$lenie wskazuja, ze im lepsze uczen otrzymuje oceny

z matematyki, tym wyzszy osigga wynik w analizowane;j skali.

Zwiazek mi¢dzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mysleniem na
podstawie wynikow badan uzyskanych w autorskim pretescie na logiczne myslenie

w zakresie skali 11l — Zrozumienie i interpretacja

Tabela 27 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne my$lenie

Autorski pretest na
logiczne myslenie. ) Odch
Skala Il - Zrozumienie Srednie | N std “| Min Max | Q25 Q50 Q75
i interpretacja '
Poziom wiedzy z matematyki
3.9 lub mniej 2,8 37 15 0,0 6,0 2,0 3,0 4,0
4.0-6.0 4,3 17 1,6 2,0 7,0 3,0 4,0 5,0
Ogot grup 3,3 54 1,7 0,0 7,0

Zrodto: badania wiasne

Stwierdzono statystycznie istotng réznice w sSrednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne myslenie w zakresie skali III - Zrozumienie i interpretacja
w kategoriach wyznaczonych przez poziom wiedzy z matematyki. Testowanie

przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej
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F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 10,48 i uzyskano poziom istotnosci (p-value)
p <0,002.

Analizujgc wyniki §rednich wartosci skali IIT autorskiego pretestu na logiczne
myslenie mozna przyjac, ze w grupie uczniow z wiedza matematyczng oceniang na
wysokim poziomie, wzrasta warto$¢ tej skali.

Osoby dobrze lub bardzo dobrze radzace sobie z matematyka w skali III
autorskiego pretestu na logiczne mys$lenie osiggaty $rednio nieco ponad 4,0 punkty,
a osoby z gorszymi wynikami w nauce tego Scistego przedmiotu uzyskiwaly sredni
wynik bliski 3,0 punktom.

Maksymalny wynik dla analizowanej skali uzyskany przez osoby z wysokimi
1 niskimi ocenami z matematyki to odpowiednio 7,0 i 6,0 punktéw, a minimalny to 2,0
1 0,0 punktow. Warto§¢ odchylenia standardowego w grupie osdb ze stabszymi
rezultatami w nauce tego przedmiotu byta nizsza o 0,1 punktu i wynosita 1,5.

Otrzymane wyniki badan obrazuja istnienie zwigzku miedzy poziomem wiedzy
z przedmiotoéw $cistych a logicznym mys$leniem w zakresie skali Il autorskiego testu na
logiczne myslenie. Jednoznacznie wskazuja, ze ze spadkiem poziomu wiedzy
z matematyki, obniza si¢ wynik w zakresie skali zawierajacej zadania matematyczne na

zrozumienie i interpretacje.

Zwiazek mi¢dzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mysleniem na
podstawie wynikow badan uzyskanych w autorskim pretescie na logiczne myslenie
w zakresie skali IV — Analiza

Tabela 28 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne my$lenie

Autorski pretest na
Lo gomits L Srednie | N | %M | min | Max | Q25 | Qs0 | Q75
Skala IV — Analiza std.
Poziom wiedzy z matematyki
3.9 lub mnigj 4,3 37 12 | 10 | 60 | 40 | 40 | 50
4.0-6.0 51 17 1,2 2,0 7,0 5,0 5,0 6,0
Ogot grup 4,6 54 1,2 1,0 7,0

Zrodto: badania wiasne

Stwierdzono statystycznie istotng roéznice w S$rednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne mySleniec w zakresie skali IV - Analiza w kategoriach

wyznaczonych przez poziom wiedzy z matematyki. Testowanie przeprowadzono przy
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pomocy analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody
1 1 52 wyniosta 5,30 i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,025.

Analizujac wyniki $rednich wartos$ci skali IV — Analiza wchodzacej w zakres
autorskiego pretestu na logiczne myslenie mozna przyjaé, ze w grupie ucznidw
z niskim poziomem wiedzy z matematyki, maleje wartos¢ niniejszej skali.

Uczniowie posiadajacy dobre lub bardzo dobre stopnie z matematyki w skali IV
autorskiego pretestu na logiczne myslenie uzyskiwali §rednio 5,0 punktéw, a ich
rowiesnicy z nizszymi notami z tego Scistego przedmiotu otrzymywali §redni wynik
prawie o punkt gorszy.

Maksymalny wynik uzyskany w skali IV przez uczniow z wysokimi i niskimi
ocenami z matematyki wynosit odpowiednio 7,0 1 6,0 punktow, a minimalny 2,0 1 1,0
punkt. Odchylenie standardowe dla osob dobrych i stabszych z tego przedmiotu byto
identyczne i wynosito 1,2.

Powyzsze wyniki badan ukazuja istnienie zwigzku migdzy poziomem wiedzy
z przedmiotow S$cistych a logicznym mysleniem w skali IV autorskiego testu na
logiczne myslenie. Wskazuja, ze im lepsze uczen posiada stopnie z matematyki, tym

wyzszy osiagga wynik w skali wymagajacej analitycznego myslenia.
Zwiazek mi¢dzy poziomem wiedzy z matematyki a logicznym mysleniem na
podstawie wynikow badan uzyskanych w autorskim pretescie na logiczne myslenie

w zakresie skali V — Synteza

Tabela 29 Poziom wiedzy z matematyki a logiczne mys$lenie

Autorski pretest na
loysterime muylientis, Srednie | N | %M | min | max | 025 | gs0 | Q75
Skala V — Synteza std.
Poziom wiedzy z matematyki
3.9 lub mniej 3,2 37 1,7 0,0 6,0 2,0 3,0 4,0
4.0-6.0 4,5 17 1,7 2,0 7,0 3,0 4,0 6,0
Ogot grup 3,6 54 | 1,8 0,0 7,0

Zrodto: badania wiasne

Stwierdzono statystycznie istotng réznice w sSrednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne mySlenie w zakresie skali V - Synteza w kategoriach

wyznaczonych przez poziom wiedzy z matematyki.
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Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 7,13 i uzyskano
poziom istotno$ci (p-value) p < 0,010.

Analizujgc wyniki $rednich wartosci skali V — Synteza autorskiego pretestu na
logiczne myslenie mozna przyjac, ze w grupie uczniow ocenianych jako dobrych lub
bardzo dobrych z matematyki, rosnie warto$¢ niniejszej skali.

Uczniowie dobrze radzacy sobie z matematycznymi zagadnieniami w skali V
autorskiego pretestu na logiczne mys$lenie uzyskiwali $rednio 4,5 punktu, a ich
réwiesnicy prezentujacy niski poziom wiedzy matematycznej otrzymywali Sredni wynik
nieznacznie przekraczajacy 3,0 punkty.

Maksymalny wynik uzyskany w analizowanej skali przez uczniéw z wysokimi
i niskimi stopniami z matematyki wynosit odpowiednio 7,0 i 6,0 punktéw, a minimalny
2,0 1 0,0 punktéw. Wartos¢ odchylenia standardowego dla uczniéw lepszych i stabszych
z tego przedmiotu byta identyczna i wynosita 1,7.

Zaprezentowane wyniki badan w zakresie istnienia zwigzku migdzy poziomem
wiedzy z przedmiotéw $cistych a logicznym mys$leniem w skali V autorskiego testu na
logiczne myslenie wskazuja, ze im lepsze uczen uzyskuje stopnie z matematyki, tym

lepszy osigga wynik w skali wymagajacej syntetycznego myslenia.

Podsumowanie

W $wietle przeprowadzonych badan potwierdzila si¢ hipoteza szczegotowa,
ktora zaktadata, ze ze wzrostem wiedzy matematycznej, rosnie poziom logicznego
myslenia. Swiadcza o tym:

e Najwyzszy bezwzgledny przyrost logicznego mysSlenia w grupie uczniow
posiadajacych wiedze z matematyki na poziomie 4,0-6,0 w zakresie ogdlnego
wyniku otrzymanego w tescie J.C Ravena, a takze w odniesieniu do jego skal:
A, BiD.

e Najwyzszy przyrost logicznego myslenia w grupie tych samych uczniéw
z poziomem wiedzy matematycznej ocenianej jako 4,0-6,0 w zakresie ogdlnego
wyniku uzyskanego w autorskim te$cie na logiczne myslenie, jak rowniez
w jego skalach: 1l — Reguty kombinatoryczne, III — Zrozumienie i interpretacja,

IV — Analiza oraz V — Synteza.
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e Wysokie wartosci kwartyli w wynikach uzyskanych przez uczniéow z wiedza
matematyczng na poziomie 4,0-6,0 w tescie J.C. Ravena i w jego trzech skalach,
tj. skali A, B 1 D, a takze w autorskim te$cie na logiczne myslenie i w jego

skalach: I, 111, IV oraz V.

Wyniki te potwierdzajg stuszno$¢ postawionej hipotezy szczegotowe;.
Jednoznacznie wskazuja, ze ze wzrostem poziomu wiedzy z matematyki, wzrasta
logiczne myslenie. Innymi slowy, im mniejsza posiada uczen wiedze z tego $cistego
przedmiotu, tym nizszy uzyskuje wynik w tescie J. C. Ravena oraz w autorskim tescie
na logiczne myslenie.

Otrzymane wyniki badan generuja nastgpujace wnioski dla teorii i praktyki.
W pierwszym rzedzie nalezy podjaé szereg niezbednych badan dotyczacych dydaktyki
matematyki 1 wdrozy¢ je w praktyce naukowej. Nastepnie nalezy podnie$¢ rangg
metodyki matematyki na studiach, gdyz przedmiot ten powinien mie¢ priorytetowe
znaczenie we wszystkich szkotach na kazdym poziomie ksztalcenia. Przeprowadzone

badania sg tego dowodem.

V 2.3. Znaczenie zainteresowan ucznia dla jego logiczno$ci myslenia

Majac na celu sprawdzenie trzeciej hipotezy szczegotowej, w mysl ktorej
zainteresowania sprzyjajace rozwojowi logicznego myslenia implikuja przyrost tego
myslenia, dokonano analizy statystycznie istotnych wynikow badan otrzymanych
jedynie z autorskiego testu na logiczne mys$lenie. Wyniki zawarto w ponizszej tabeli
I na wykresie.

Tabela 30 Zainteresowania ucznia a poziom logicznego myslenia

Autorski pretest na
logiczne myslenie. . Odch
Skala Il - Reguty Srednie N std " | Min Max Q25 Q50 Q75
kombinatoryczne '
Granie w gry logiczne
Tak 0,5 46 0,5 0,0 2,0 0,0 1,0 1,0
Nie 0,1 8 0,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Ogot grup 0,5 54 0,5 0,0 2,0

Zrodto: badania wiasne
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Stwierdzono statystycznie istotng réznice w $rednich zmianach pretestu na
stosowanie regut kombinatorycznych w kategoriach wyznaczonych przez odpowiedzi
na pytanie: Czy grasz w gry logiczne? Testowanie przeprowadzono przy pomocy
analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 1 52
wyniosta 4,34 1 uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,04.

Analizujac wyniki $rednich warto$ci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
w zakresie skali 1l — Reguly kombinatoryczne mozna przyja¢, ze w grupie 0sob
grajacych w gry logiczne, wzrasta warto$¢ pretestu w serii z zadaniami na zastosowanie
regut kombinatorycznych.

Uczniowie grajacy w roznorakie gry logiczne w autorskim pretescie na logiczne
myS$lenie w zakresie skali II na zastosowanie regul kombinatorycznych otrzymywali
$rednio pot punktu, a ich réwiesnicy niegrajacy w tego rodzaju gry srednio niemal zero
punktow.

Minimalny wynik uzyskany w pretescie przez osoby grajace w gry logiczne
wynosit 0,0 punktow, a maksymalny — 2,0 punkty. Tymczasem minimalny rezultat osob
niegrajacych w gry logiczne rowny byt wartosci 0,0 punktow, a maksymalny — 1,0
punktowi. Wartos¢ odchylenia standardowego dla ucznidw grajacych wynosita
odpowiednio 0,5, a dla niegrajacych 0,4.

Przeprowadzona analiza wynikdw badan upowaznia do stwierdzenia, ze granie
w réznego rodzaju gry logiczne powoduje przyrost logicznego myslenia w zakresie
stosowania regut kombinatorycznych. Jest to uzasadnione tym, ze wiele gier logicznych
ma charakter gier kombinatorycznych. Cechuje je to, ze majg dwoch graczy, ktorzy na
przemian wykonuja dobrze zdefiniowane ruchy przechodzac od jednej $cisle okreslone;j
pozycji do drugiej. Pozycji tych jest skonczona ilo§¢. W grach tych nie ma elementéw
losowych zwigzanych choc¢by z rzucaniem kostkg. Nie ma w nich tez zadnych ukrytych
informacji takich, jak np. zakryte karty. Gracz musi przeprowadzi¢ logiczng konstrukcje
myslowa doprowadzajacg do wygranej. Gry koncza si¢ zwycigstwem jednego gracza
lub remisem. Przyjmuje si¢, ze przegrywa ten gracz, ktdry nie moze wykona¢ wigcej
zadnego ruchu. Do gier tego typu naleza np. szachy czy warcaby®*!. Poza tym istnieje
wiele gier logicznych, ktére rozwijaja kombinatoryke wieloelementowa, umiejetnos¢

formutowania problemoéw 1 stosowania redukcji wobec znajdywanych rozwigzan.

811 por, R. Mtodzki, Ztozono$é obliczeniowa gier, http://students.mimuw.edu.pl/~rm201189/maga/1000-
MGR-INF-82121500456.pdf
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W zwigzku z powyzszym potwierdzona zostala hipoteza szczegdlowa, ktora
zaktadata, Ze zainteresowania sprzyjajace rozwojowi logicznego myslenia implikuja
przyrost tego myslenia. Okazato si¢, ze do tego typu zainteresowan nalezg réznego
rodzaju gry logiczne. Swiadcza o tym:

o Wyzszy przyrost logicznego myslenia w grupie uczniow grajagcych w gry
logiczne w zakresie skali 11 — Reguty kombinatoryczne wspottworzacej autorski

test na logiczne myslenie.

Podsumowanie

Zaprezentowane Ww niniejszym podrozdziale wyniki badan potwierdzity
postawiong w rozdziale IV hipotez¢ gtowna, ktora zaktadata, ze wysoki poziom wiedzy
z przedmiotéw Scistych oraz zainteresowania sprzyjajace logicznemu mysleniu
implikujg istotny przyrost tego myslenia u ucznidow VI klasy szkoty podstawowe;.
Podstawa do powyzszego stwierdzenia sa pozytywnie zweryfikowane hipotezy
szczegdlowe:

1. Im mniejsze trudno$ci w nauce matematyki, tym wyzszy poziom logicznego
mysSlenia.
2. Ze wzrostem wiedzy matematycznej rosnie poziom logicznego myslenia.
3. Zainteresowania sprzyjajace rozwojowi logicznego myslenia implikujg przyrost
tego myslenia.
O stusznosci powyzszych hipotez szczegdtowych $§wiadczy statystyczna analiza

wynikow badan przedstawionych w podrozdziale V 2. niniejszej pracy.

V 3. Zwiazek pomiedzy czynnikami Srodowiskowo-spolecznymi

a poziomem logicznego myslenia uczniow VI klasy szkoly podstawowej

Celem tego podrozdziatu jest dowiedzenie si¢, czy istnieje zwigzek miedzy
czynnikami srodowiskowo-spotecznymi a poziomem logicznego myslenia uczniéw VI
klasy szkoly podstawowej. W zwigzku z powyzszym, weryfikacji poddano nastepujace

hipotezy szczegotowe:
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1. Wzrost wyksztalcenia rodzicow implikuje podwyzszenie poziomu logicznego
myslenia dziecka.

2. Samodzielne odrabianie przez dziecko prac domowych wspomaga jego rozwoj
logicznego myslenia.

3. Im lepsze warunki ekonomiczne rodziny, tym wyzszy poziom logicznego
myslenia.

Jak juz zauwazono wczesniej, ze wzgledu na ogodlny charakter hipotez
szczegdtowych, nie dokonywano odrgbnej analizy wynikow badan dla grupy
eksperymentalnej i kontrolnej. Wszyscy uczniowie stanowili jedng wspolng grupe
badawczag. W zwigzku z tym brano pod uwage tylko i wylacznie wyniki z obu
pretestow, tj. (testu J.C. Ravena 1 autorskiego testu na logiczne myslenie), jako Ze nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic w $rednich warto$ciach uzyskiwanych przez

obie grupy badawcze.

V 3.1. Wyksztalcenie rodzicow a poziom logicznego myslenia dzieci

Dazac do zweryfikowania pierwszej hipotezy szczegétowej, zakladajacej
ze wzrost wyksztalcenia rodzicow implikuje podwyzszenie poziomu logicznego
myslenia dziecka, dokonano analizy wynikéw badan uzyskanych z dwéch pretestow, tj.
testu J.C Ravena 1 autorskiego testu na logiczne myslenie. Wyniki zamieszczono

w ponizszych tabelach i1 na wykresach.

TEST J.C. RAVENA
Poziom wyksztalcenia rodzicow a logiczne myslenie dzieci na podstawie wynikow

uzyskanych w pretescie J.C. Ravena

Tabela 31 Wyksztalcenie rodzicow a poziom logicznego myslenia dzieci

Pretest J.C. Ravena ) Odch -
Wyksztatcenie Srednie N std ‘ Min Max Q25 Q50 Q75
rodzicow '
Zawodowe 32,7 18 8,4 17,0 46,0 26,0 31,0 42,0
Srednie 38,1 21 8,3 14,0 51,0 37,0 39,0 44,0
Wyzsze 39,9 15 6,8 27,0 49,0 34,0 43,0 46,0
Ogot grup 36,8 54 8,4 14,0 51,0

Zrodto: badania wlasne
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Stwierdzono statystycznie istotng roéznice w $rednich wynikach pretestu J.C.
Ravena w kategoriach wyznaczonych przez wyksztatcenie rodzicow. Testowanie
przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Wartos¢ statystyki testowe;
F dla stopni swobody 2 i 51 wyniosta 3,85 i uzyskano poziom istotno$ci (p-value)
p <0,028.

Analizujac wyniki $rednich wartosci pretestu J.C. Ravena mozna przyjac,
ze wraz z wyksztatceniem rodzicoOw, wzrasta warto$¢ tego pretestu. Najwyzsze wyniki
(Srednio prawie 40,0 punktéw) uzyskali uczniowie, ktorych rodzice mieli srednie lub
wyzsze wyksztalcenie. Z kolei uczniowie, ktorych rodzice posiadali zawodowe
wyksztalcenie otrzymywali w niniejszym pretescie §rednio prawie 33 punkty.

Maksymalny wynik uzyskany w pretescie J.C. Ravena przez uczniéw, ktorych
rodzice legitymowali si¢ wyzszym, $rednim 1 zawodowym wyksztalceniem wynosit
odpowiednio: 49,0; 51,0 i 46,0 punktow, a minimalny — 27,0; 14,0 i 17,0 punktow.
Najmniejsza rozbiezno$¢ w wynikach uzyskanych w pretescie J.C. Ravena dotyczyta
uczniow posiadajacych rodzicow z wyzszym wyksztalceniem 1 przetozyta si¢ na
najmniejsze u nich odchylenie standardowe (6,8) w poréwnaniu do uczniow majacych
rodzicdéw ze Srednim (8,3) 1 zawodowym (8,4) wyksztatceniem.

Zaprezentowane wyniki badan upowazniajg zatem do stwierdzenia, Ze ze

wzrostem poziomu wyksztatcenia rodzicow, ro§nie wynik dzieci w tescie J.C. Ravena.

Poziom wyksztalcenia rodzicow a logiczne myslenie dzieci na podstawie wynikow

uzyskanych w pretescie J.C. Ravena w zakresie skali B

Tabela 32 Wyksztatcenie rodzicow a poziom logicznego myslenia dzieci

Pretest J.C. Ravena ) Odch
w zakresie skali B Srednie N ' Min Max Q25 Q50 Q75
) ., std.

Wyksztalcenie rodzicow
Zawodowe 7.8 18 2,8 5,0 12,0 5,0 7,0 11,0
Srednie 9,1 21 2,1 2,0 11,0 9,0 10,0 10,0
Wyzsze 10,0 15 1,6 7,0 12,0 9,0 11,0 11,0
Ogot grup 8,9 54 2,4 2,0 12,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng réznice w Srednich wynikach pretestu J.C.
Ravena w serii B w kategoriach wyznaczonych przez wyksztalcenie rodzicow.

Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Wartos$¢
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statystyki testowej F dla stopni swobody 2 i 51 wyniosta 4,09 i uzyskano poziom
istotnosci (p-value) p < 0,022.

Analizujgc wyniki $Srednich warto$ci pretestu J.C. Ravena w zakresic skali B
mozna przyjac, ze ze wzrostem wyksztatcenia rodzicéw, rosnie wartos¢ tego pretestu.
Najwyzsze wyniki (Srednio prawie 10,0 punktoéw) otrzymali uczniowie, ktérych rodzice
mieli $rednie lub wyzsze wyksztalcenie. Tymczasem uczniowie, ktérych rodzice
zdobyli zawodowe wyksztatcenie otrzymywali w niniejszej skali §rednio niespetna 8,0
punktow.

Maksymalny wynik uzyskany w zakresie skali B pretestu J.C. Ravena przez
uczniow majacych rodzicow z wyzszym, S$rednim i zawodowym wyksztalceniem
wynosit odpowiednio: 12,0; 11,0 1 12,0 punktéw, a minimalny — 7,0; 2,0 1 5,0 punktow.

Najmniejsza rozbiezno$¢ w wynikach dla skali B wystapita w grupie uczniow
posiadajacych rodzicow z wyzszym wyksztalceniem i przetozyla si¢ na najmniejsze
u nich odchylenie standardowe (1,6) w porownaniu do uczniéw majacych rodzicow ze
srednim (2,1) 1 zawodowym (2,8) wyksztatceniem. Tak wiec zarowno pod wzgledem
ilosci zdobytych punktow w skali B, jak 1 najnizszej wartosci odchylenia
standardowego najlepiej wypadli uczniowie, ktéorych rodzice zdobyli wyzsze
wyksztalcenie.

Otrzymane wyniki badan wskazuja, Zze ze wzrostem poziomu wyksztalcenia

rodzicow, ro$nie wynik dzieci w skali B testu J.C. Ravena.

AUTORSKI TEST NA LOGICZNE MYSLENIE
Poziom wyksztalcenia rodzicow a logiczne mySlenie dzieci na podstawie wynikow

uzyskanych w autorskim pretescie na logiczne myslenie

Tabela 33 Wyksztatcenie rodzicéw a poziom logicznego myslenia dzieci

Autorski pretest na ) Odch
logiczne myslenie Srednie N ' Min Max Q25 Q50 Q75
. ., std.

Wyksztalcenie rodzicow
Zawodowe 10,8 18 4,0 6,0 18,0 8,0 9,5 13,0
Srednie 14,6 21 4,0 8,0 24,0 12,0 14,0 18,0
Wyzsze 15,3 15 4,4 8,0 22,0 12,0 15,0 19,0
Og6t grup 13,5 54 4,5 6,0 24,0

Zrodto: badania wiasne
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Stwierdzono statystycznie istotng réznicg¢ w S$rednich wynikach autorskiego
pretestu na logiczne mys$lenie w kategoriach wyznaczonych przez wyksztatcenie
rodzicéw. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 2 i 51 wyniosta 5,83 1 uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,005.

Analizujac wyniki $rednich wartosci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
mozna przyjac, ze ze wzrostem wyksztalcenia rodzicow, wzrasta warto$¢ tego pretestu.
Najwyzsze wyniki (Srednio 15,0 punktéw) uzyskiwali uczniowie, ktérych rodzice mieli
srednie lub wyzsze wyksztalcenie. Z kolei uczniowie, ktéorych rodzice mieli
kwalifikacje na poziomie zawodowym osiggali w powyzszym pretescie $rednio prawie
11,0 punktow.

Maksymalny wynik zdobyty w autorskim pretescie przez ucznidw posiadajacych
rodzicow z wyzszym, $rednim i zawodowym wyksztalceniem wynosit odpowiednio:
22,0; 24,0 1 18,0 punktéw, a minimalny — 8,0; 8,0 i 6,0 punktow. Mniejsze rozbiezno$ci
w wynikach uzyskiwanych w analizowanym pretescie na logiczne myslenie dotyczyty
ucznidow, ktorych rodzice legitymowali si¢ $rednim i zawodowym wyksztatceniem.
Przetozyto si¢ to na mniejsze u nich o 0,4 punktu odchylenie standardowe, ktore
wyniosto (4,0) w porownaniu do wucznidow, ktéorych rodzice zdobyli wyzsze
wyksztatcenie.

Przedstawione wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze ze wzrostem poziomu

wyksztalcenia rodzicow, ro$nie wynik dzieci w autorskim tescie na logiczne myslenie.
Poziom wyksztalcenia rodzicow a logiczne myslenie dzieci na podstawie wynikow
uzyskanych w autorskim preteScie na logiczne myslenie w zakresie skali III —

Zrozumienie i interpretacja

Tabela 34 Wyksztalcenie rodzicow a poziom logicznego myslenia dzieci

Autorski pretest na logiczne
myslenie. Skala III - ‘ . Odch. .
Zrozuymienie i interpretacja SirE iz A std. il RS e et e
Wyksztalcenie rodzicow

Zawodowe 2,4 18 1,5 0,0 5,0 1,0 2,0 4,0
Srednie 3,4 21 1,7 1,0 7,0 2,0 3,0 4,0
Wyzsze 4,1 15 1,4 2,0 7,0 3,0 4,0 5,0
Ogot grup 3,3 54 1,7 0,0 7,0

Zro6dto: badania wlasne
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Stwierdzono statystycznie istotng réznicg¢ w $rednich wynikach autorskiego
pretestu na logiczne myslenie w zakresie skali III — Zrozumienie i interpretacja
w  kategoriach wyznaczonych przez wyksztatcenie rodzicow. Testowanie
przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA). Warto$¢ statystyki testowe]
F dla stopni swobody 2 i 51 wyniosta 4,95 i uzyskano poziom istotnosci (p-value)
p <0,011.

Analizujgc wyniki $rednich wartos$ci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
w zakresie skali Ill - Zrozumienie i interpretacja mozna przyjac, ze ze wzrostem
wyksztalcenia rodzicéw, rosnie wartos¢ tego pretestu. Najnizsze wyniki (Srednio prawie
2,5 punktu) otrzymali uczniowie, ktorych rodzice mieli zawodowe wyksztatcenie, nieco
lepsze wyniki uzyskiwali uczniowie majacy rodzicow ze Srednim wyksztatceniem
($rednio prawie 3,5 punktu), a najwyzsze — uczniowie posiadajacy rodzicOw z wyzszym
wyksztatceniem ($rednio 4,0 punkty).

Minimalny wynik uzyskany w zakresie skali Ill autorskiego pretestu przez
ucznidow, ktdrych rodzice zdobyli wyzsze, srednie 1 zawodowe wyksztatlcenie wynosit
odpowiednio: 2,0; 1,0 i 0,0 punktéw. Tymczasem maksymalny wynik uczniow
majacych rodzicow z zawodowym wyksztatceniem rowny byt wartosci 5,0 punktow,
a rezultat uczniow posiadajacych rodzicow ze $rednim i1 wyzszym wyksztatlceniem
wynosit 7,0 punktow.

Najmniejsze odchylenie standardowe wynoszace 1,4 zauwazono w grupie
uczniéw, ktorych rodzice legitymowali si¢ wyzszym wyksztalceniem. Wartos¢ tego
odchylenia byla nizsza o 0,1 dla grupy ucznidéw majacych rodzicow z zawodowym
wyksztatceniem i o 0,3 nizsza dla grupy uczniow posiadajacych rodzicéw ze srednim
wyksztalceniem.

Tak wigc zard6wno pod wzgledem ilosci zdobytych punktow w niniejszej skali,
jak 1 najnizszej wartosci odchylenia standardowego najlepsze wyniki uzyskali
uczniowie, ktorych rodzice mieli wyzsze wyksztatcenie. Przedstawione wyniki badan
po raz kolejny wskazuja, ze ze wzrostem poziomu wyksztalcenia rodzicow, rosnie

wynik dzieci w skali III autorskiego testu na logiczne myslenie.
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Poziom wyksztalcenia rodzicow a logiczne mySlenie dzieci na podstawie wynikow
uzyskanych w autorskim pretescie na logiczne mysSlenie w zakresie skali IV -

Analiza

Tabela 35 Wyksztalcenie rodzicéw a poziom logicznego myslenia dzieci

Autorski pretest na logiczne | Odch
myslenie. Skala IV — Analiza | Srednie N " | Min Max Q25 Q50 Q75
. o, std.
Wyksztalcenie rodzicow
Zawodowe 4,0 18 1,4 1,0 6,0 3,0 4,0 5,0
Srednie 4,9 21 0,9 3,0 6,0 4,0 5,0 6,0
Wyzsze 4,8 15 1,3 2,0 7,0 4,0 5,0 6,0
Ogot grup 4.6 54 1,2 1,0 7,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng roznice w $rednich wynikach autorskiego
pretestu w zakresie skali IV - Analiza w kategoriach wyznaczonych przez
wyksztatcenie rodzicow. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji
(ANOVA). Wartos¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 2 i 51 wyniosta 3,27
i uzyskano poziom istotnos$ci (p-value) p < 0,046.

Analizujac wyniki $rednich wartosci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
w zakresie skali IV zawierajacej zadania na analiz¢, mozna przyjac, ze ze wzrostem
wyksztatcenia rodzicoéw do poziomu $redniego, ro$nie wartos¢ tego pretestu. Niemniej
jednak ten wzrost skali pomiarowe] pretestu jest raptowny w zakresie wyksztatcenia
zawodowego 1 S$redniego, a niezauwazalny migdzy dzie¢mi majacymi rodzicOw
z wyksztatceniem $rednim 1 wyzszym.

Najnizsze wyniki ($rednio 4,0 punkty) otrzymali uczniowie majacy rodzicow
z zawodowym wyksztalceniem, lepsze wyniki uzyskiwali uczniowie posiadajacy
rodzicow z wyzszym wyksztalceniem ($rednio 4,8 punktu), a najwyzsze — uczniowie,
ktorych rodzice zakonczyli edukacje na poziomie sSrednim (prawie 5,0 punktéw).

Minimalny wynik uzyskany w zakresie skali 1V autorskiego pretestu przez
uczniow majacych rodzicow z wyzszym, Srednim i zawodowym wyksztalceniem
wynosit odpowiednio: 2,0; 3,0 1 1,0 punkt. Z kolei maksymalny wynik ucznidow, ktérych
rodzice legitymowali si¢ wyzszym wyksztalceniem rowny byt wartosci 7,0 punktow,
a rezultat uczniéw posiadajacych rodzicow ze srednim 1 zawodowym wyksztatceniem

wynosit 6,0 punktow.
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Najmniejsze odchylenie standardowe o wartosci 0,9 dostrzezono w grupie
uczniéw posiadajacych rodzicow ze Srednim wyksztalceniem, nieco wyzsze o 0,4 -
w grupie uczniow majacych rodzicow z wyzszym wyksztalceniem, a najwyzsze
o wartosci 1,4 - w grupie uczniow, ktérych rodzice zakonczyli edukacje na poziomie
zawodowym.

Zaréwno pod wzgledem ilosci zdobytych punktow w niniejszej skali, jak
1 najnizszej wartosci odchylenia standardowego najlepiej wypadli uczniowie majgcy
rodzicéw ze $rednim 1 wyzszym wyksztatceniem. Powyzsze wyniki badan wskazuja,
ze ze wzrostem poziomu wyksztalcenia rodzicoOw, zmienia si¢ wynik dzieci w skali IV

autorskiego testu na logiczne myslenie.
Poziom wyksztalcenia rodzicow a logiczne myslenie dzieci na podstawie wynikow

uzyskanych w autorskim pretescie na logiczne mysSlenie w zakresie skali V -

Synteza

Tabela 36 Wyksztatcenie rodzicow a poziom logicznego myslenia dzieci

Autorski pretest na logiczne ) Odch
myslenie. Skala V — Synteza | Srednie N : Min Max Q25 Q50 Q75
. 7, std.
Wyksztalcenie rodzicow
Zawodowe 2,7 18 1,6 0,0 6,0 2,0 3,0 3,0
Srednie 4,1 21 1,8 0,0 7,0 3,0 4,0 5,0
Wyzsze 4,1 15 1,6 2,0 7,0 3,0 4,0 5,0
Og6t grup 3,6 54 1,8 0,0 7,0

Zrodto: badania wlasne

Stwierdzono statystycznie istotng réznice w Srednich wynikach autorskiego
pretestu na logiczne mySlenie w zakresie skali V - Synteza w kategoriach
wyznaczonych przez wyksztatcenie rodzicow.

Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 2 i 51 wyniosta 4,51 i uzyskano
poziom istotno$ci (p-value) p < 0,016).

Podobnie jak w skali IV, analizujagc wyniki $rednich warto$ci autorskiego
pretestu na logiczne mys$lenie w zakresie skali V skupiajacej zadania na synteze mozna
przyjac, ze ze wzrostem wyksztatcenia rodzicow do poziomu sredniego, ro$nie wartos¢

tego pretestu. Niemniej jednak ten wzrost skali pomiarowej pretestu jest gwattowny
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w zakresie wyksztatcenia zawodowego 1 $redniego, a niezauwazalny u dzieci majacych
rodzicow z wyksztatceniem $rednim i wyzszym.

Najnizsze wyniki ($§rednio 2,7 punktu) zdobyli uczniowie posiadajacy rodzicow
z zawodowym wyksztalceniem, a najwyzsze — uczniowie, ktorych rodzice zakonczyli
edukacje na poziomie srednim i wyzszym ($rednio 4,0 punkty).

Minimalny wynik uzyskany w zakresie skali V autorskiego pretestu na logiczne
myslenie przez uczniow, ktorych rodzice zdobyli wyzsze wyksztatcenie wynosit 2,0
punkty, a wynik uczniow majacych srednie i zawodowe wyksztatcenie - 0,0 punktow.
Z kolei maksymalny wynik uczniéw, ktorych rodzice legitymowali si¢ zawodowym
wyksztalceniem réwny byl wartosci 6,0 punktow, a rezultat ucznidow posiadajacych
rodzicow ze $rednim 1 wyzszym wyksztalceniem wynosit 7,0 punktow.

Najmniejsze odchylenie standardowe o warto$ci 1,6 dostrzezono w grupie
uczniéw posiadajacych rodzicow z zawodowym i wyzszym wyksztalceniem, a nieco
wyzsze 0 0,2 - w grupie uczniow majacych rodzicéw ze srednim wyksztalceniem.

Pod wzgledem ilosci zdobytych punktow w niniejszej skali oraz najnizszej
warto$ci odchylenia standardowego, najlepsi okazali si¢ uczniowie majacy rodzicow
z wyzszym wyksztalceniem. Powyzsze wyniki badan wskazuja, ze ze wzrostem
poziomu wyksztalcenia rodzicow, zmienia si¢ wynik dzieci w skali V autorskiego testu

na logiczne myslenie.

Podsumowanie

W $wietle przeprowadzonych badan potwierdzona zostata hipoteza
szczegblowa, ktora zakladala, zZe wzrost wyksztalcenia rodzicow implikuje
podwyzszenie poziomu logicznego myslenia dziecka. Swiadcza o tym:

e Generalnie najwyzszy wskaznik przyrostu logicznego myslenia w grupie
uczniow majacych rodzicow z wyzszym wyksztalceniem w stosunku do
ucznidow posiadajacych rodzicow ze Srednim 1 zawodowym wyksztatceniem,
w zakresie ogdlnego wyniku otrzymanego w tescie J.C. Ravena i wchodzacej
w jego skifad - skali B, a takze w odniesieniu do ogélnego wyniku w autorskim
teScie na logiczne myslenie 1 jego skali III zawierajacej zadania z matematyki na

zrozumienie 1 interpretacje oraz skali V skupiajacej zadania na synteze.
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Uzyskane wyniki znajduja uzasadnienie w tym, ze rodzice z wyzszym
wyksztatceniem tworzg w rodzinie odpowiedni poziom kulturalny, aspiruja dzieci do
zdobywania 1 poglgbiania wiedzy, uczg je samodzielnosci i1 dociekliwosci $wiata,
a takze stymulujg ich wszechstronny rozwdj obejmujgcy m.in. logiczne myslenie.

Znaczaco wysoki przyrost logicznego mys$lenia zaobserwowano w warto$ciach
obu pretestow pomiedzy dzie¢mi rodzicoéw z zawodowym i $rednim wyksztatceniem.
Jest to bardzo ciekawe spostrzezenie. Wynika z niego, ze grupa rodzicow
o wyksztalceniu wyzszym niz zawodowe istotnie wplywa na poziom logicznego
mys$lenia dziecka. Jest to grupa w zasadzie jednorodna. Natomiast réznice migdzy
rodzinami, w ktorych rodzice maja wyksztalcenie $rednie i wyzsze, sa w obszarze
wpltywu na logiczne myS$lenie dzieci w zasadzie subtelne i mogg wynika¢ nie tyle

z przyczyn zwigzanych z poziomem wyksztatcenia, co z przyczyn osobowosciowych.

V 3.2. Wspolne odrabianie lekcji dziecka z rodzicami a jego poziom

logicznego myslenia

Pragnac zweryfikowa¢ druga hipoteze szczegétowa, w mysl ktorej samodzielne
odrabianie przez dziecko prac domowych wspomaga jego rozwoj logicznego myslenia,
dokonano analizy statystycznie istotnych wynikow badan otrzymanych z autorskiego

pretestu na logiczne myslenie. Wyniki zawarto w ponizszych tabelach 1 na wykresach.

AUTORSKI TEST NA LOGICZNE MYSLENIE
Wspolne odrabianie lekcji rodzicow z dzieckiem a jego poziom logicznego myslenia

w zakresie ogolnego wyniku w autorskim teScie na logiczne myslenie

Tabela 37 Wspolne odrabianie lekcji rodzicow z dzieckiem a jego poziom logicznego myslenia

Autorski pretest na
logiczne myslenie - . Odch. .
Wspdlne ograbianie}iekcjirodzicéw L=t e std. bl b @2 Qe Qs
z dzieckiem
Tak 12,0 29 3,6 6,0 18,0 9,0 12,0 | 14,0
Nie 15,3 25 4,9 70 | 240 | 12,0 | 16,0 | 19,0
Ogot grup 13,5 54 45 6,0 24,0

Zrodto: badania wlasne
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Stwierdzono statystycznie istotng roznice w S$rednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne myslenie w kategoriach wyznaczonych przez odpowiedzi na
pytanie o wspolne odrabianie lekcji rodzicow z dzieckiem.

Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Wartos$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 8,55 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,005.

Analizujgc wyniki $rednich wartosci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
mozna przyjaé, ze w grupie osob, ktorym rodzice pomagajg w odrabianiu lekcji, maleje
warto$¢ autorskiego pretestu na logiczne myslenie.

Uczniowie, ktérym rodzice pomagaja w odrabianiu zadan domowych, uzyskali
w autorskim pretescie na logiczne myslenie 12,0 punktéw. Ich wynik okazat si¢ o ponad
3,0 punkty gorszy w poréownaniu do uczniow samodzielnie odrabiajacych lekcje.

Maksymalny wynik zdobyty w autorskim pretescie przez ucznidow
korzystajacych i niekorzystajacych z pomocy rodzicow przy zadaniach domowych
wynosit odpowiednio: 18,0 i 24,0 punkty, a minimalny — 6,0 i 7,0 punktow.

Warto$¢ odchylenia standardowego okazala si¢ mniejsza o 1,3 punktu u uczniow
korzystajagcych z pomocy rodzicow w trakcie odrabiania zadan domowych
w porownaniu do ucznidéw samodzielnie odrabiajacych lekcje. Przedstawione wyniki
badan jednoznacznie wskazuja, ze wraz z pomoca rodzicow przy odrabianiu lekcji,

maleje wynik dzieci w autorskim tescie na logiczne myslenie.
Wspolne odrabianie lekcji rodzicow z dzieckiem a jego poziom logicznego myslenia
w zakresie skali 111 — Zrozumienie i interpretacja autorskiego testu na logiczne

myslenie

Tabela 38 Wspolne odrabianie lekcji rodzicow z dzieckiem a jego poziom logicznego myslenia

Autorski test na logiczne myslenie.
Skala Il - Zrozumienie ) Odch
i interpretacja Srednie | N " | Min Max | Q25 | Q50 | Q75
, o . std.
Wspolne odrabianie lekcji
rodzicow z dzieckiem
Tak 2,8 29 1,2 0,0 5,0 2,0 3,0 4,0
Nie 3,9 25 1,9 1,0 7,0 3,0 4,0 6,0
Ogo6t grup 3,3 54 1,7 0,0 7,0

Zrodto: badania wiasne
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Stwierdzono statystycznie istotng roznicg w S$rednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne myslenie w zakresie skali III - Zrozumienie i interpretacja
w kategoriach wyznaczonych przez odpowiedzi na pytanie o wspdlne odrabianie lekcji
rodzicow z dzieckiem. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji
(ANOVA). Wartos¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 7,29
i uzyskano poziom istotnosci (p-value) p < 0,009.

Analizujgc wyniki $rednich wartos$ci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
w zakresie skali Il — Zrozumienie i interpretacja mozna przyjac, ze w grupie 0sob,
ktérym rodzice udzielaja pomocy przy odrabianiu lekcji, maleje warto$¢ autorskiego
pretestu na logiczne myslenie w powyzszej skali.

Uczniowie korzystajacy ze wsparcia rodzicow przy odrabianiu zadan
domowych, uzyskali w autorskim pretescie na logiczne mys$lenie w skali III — $rednio
niespetna 3,0 punkty. Ich wynik byt o ponad 1,0 punkt gorszy w poréwnaniu do
ucznidow samodzielnie odrabiajacych lekcje.

Maksymalny wynik zdobyty w analizowane;j skali przez uczniéw korzystajacych
1 niekorzystajacych z pomocy rodzicow przy zadaniach domowych wynosit
odpowiednio: 5,0 i 7,0 punktow, a minimalny — 0,0 i 1,0 punkt.

Odchylenie standardowe okazato si¢ wigksze o ponad pot punktu u ucznidw
samodzielnie odrabiajacych lekcje w poréwnaniu do tych, korzystajacych z pomocy
rodzicow. Otrzymane wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze wraz z pomoca
rodzicoOw przy odrabianiu lekcji, maleje wynik dzieci w autorskim tescie na logiczne

myslenie w zakresie skali Il — Zrozumienie i interpretacja.

Wspdlne odrabianie lekcji rodzicéw z dzieckiem a jego poziom logicznego myslenia

w zakresie skali V — Synteza autorskiego testu na logiczne myslenie

Tabela 39 Wspolne odrabianie lekcji rodzicow z dzieckiem a jego poziom logicznego myslenia

Autorski test na
logiczne myslenie.
Skala V — Synteza. . . Odch. .
Wspdlne odrabi);nie lekcji BN N std. il | LS | Qs QY| 0
rodzicow
Z dzieckiem

Tak 3,0 29 1,6 0,0 6,0 2,0 3,0 4,0
Nie 4.4 25 1,7 1,0 7,0 3,0 4,0 6,0
Ogo6t grup 3,6 54 1,8 0,0 7,0

Zrodto: badania wlasne
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Stwierdzono statystycznie istotng réznice w Srednich zmianach autorskiego
pretestu na logiczne mysSlenie w zakresie skali V - Synteza w Kkategoriach
wyznaczonych przez odpowiedzi na pytanie o wspdlne odrabianie lekcji rodzicow
z dzieckiem. Testowanie przeprowadzono przy pomocy analizy wariancji (ANOVA).
Warto$¢ statystyki testowej F dla stopni swobody 1 i 52 wyniosta 9,11 i uzyskano
poziom istotnosci (p-value) p < 0,004.

Analizujgc wyniki $rednich wartosci autorskiego pretestu na logiczne myslenie
w zakresie skali V — Synteza mozna przyja¢, ze w grupie uczniow, ktorym rodzice
pomagaja w odrabianiu lekcji, maleje warto$¢ autorskiego pretestu na logiczne myslenie
w niniejszej skali.

Uczniowie odrabiajacy samodzielnie zadania domowe, uzyskali w autorskim
pretescie na logiczne myslenie w skali V — §rednio prawie 4,5 punktu. Okazali si¢ lepsi
0 prawie 1,5 punktu od swych réwiesnikow odrabiajacych lekcje wspdlnie z rodzicami.

Maksymalny wynik zdobyty w powyzszej skali przez ucznidw majacych
1 niemajacych pomocy ze strony rodzicow przy odrabianiu zadah domowych wynosit
odpowiednio: 6,0 i 7,0 punktéw, a minimalny — 0,0 i 1,0 punkt.

Odchylenie standardowe u uczniéw samodzielnie odrabiajacych lekcje wynosito
1,7 1 byto 0 0,1 wigksze w porownaniu do uczniow korzystajacych z pomocy rodzicow.
Otrzymane wyniki badan wskazuja zatem, ze wraz z pomoca udzielang przez rodzicow
przy odrabianiu lekcji, maleje wynik dzieci w autorskim tescie na logiczne myslenie

w zakresie skali V, zawierajacej zadania na synteze.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wynikow badan potwierdzita hipoteze szczegdlowa,
ktora zaktadata, ze samodzielne odrabianie przez dziecko zadan domowych w sposéb
istotny przyczynia sie do rozwoju jego logicznego myslenia. Swiadcza o tym:

e Najwyzszy wskaznik poziomu logicznego myS$lenia w grupie ucznidéw
niekorzystajacych z pomocy rodzicow przy odrabianiu lekcji w zakresie
og6lnego wyniku uzyskanego w autorskim tescie na logiczne myslenie, a takze
w odniesieniu do dwoch jego skal, tj. skali III zawierajacej zadania
z matematyki na zrozumienie 1 interpretacje oraz skali V skupiajacej zadania na
synteze.

232



e Wysokie warto$ci kwartali w wynikach uzyskiwanych przez uczniow

samodzielnie odrabiajacych zadania domowe.

Odrabianie lekcji bez watpienia zmusza dziecko do podejmowania wysitku
intelektualnego nierzadko wymagajacego logicznego myslenia. Jest niezwykle wazne
z tego wzgledu, ze prowadzi do wytworzenia nawyku uczenia si¢, utrwalania oraz
porzadkowania wiedzy. Poza tym ¢wiczy koncentracje uwagi i cierpliwos¢, uczy
systematyczno$ci, samodyscypliny, planowania i gospodarowania czasem, a takze
dotrzymywania termindéw. Tak wiec odrabianie lekcji ksztaltuje wiele cennych
umiejetnosci przydatnych w zyciu dorostym.

Z tego wzgledu, ze praca domowa jest zadawana dziecku, to powinna by¢ przez
nie samodzielnie odrabiana. Zreszta, jak pokazaly wyniki badan, tylko taka forma pracy
rozwija dziecko pod wzgledem logicznego myS$lenia. Rodzic powinien co najwyzej
obserwowac, sprawdzac i sygnalizowa¢ ewentualne btedy w zadaniach, ale to dziecko
powinno samodzielnie je odnajdywac i poprawiac.

Tak wigc wspolne odrabianie lekcji $wiadczy wprawdzie o sprawowaniu przez
rodzicow opieki i troski nad dzieckiem, niemniej jednak nie powoduje u niego przyrostu

logicznego myslenia.

V 3.3. Warunki ekonomiczne rodziny a logiczne myslenie dzieci

W s$wietle przeprowadzonych wynikow badan nie potwierdzono trzeciej
hipotezy szczegotowej, ktora zakladata, ze im lepsze warunki ekonomiczne rodziny,
tym wyzszy poziom logicznego myslenia. Innymi slowy nie zauwazono, by ze
wzrostem warunkéw materialnych rodziny, wzrastal poziom logicznego myslenia
dzieci. Swiadcza o tym nieistotne statystycznie réznice w wynikach uzyskiwanych
przez badanych uczniow w tescie J.C. Ravena oraz w autorskim tescie na logiczne
myslenie (Aneks 3).

Jest to z pewnoscig ciekawy wynik. Powszechne oczekiwania spoteczne
wskazuja raczej na konieczno$¢ podwyzszania warunkéw $rodowiskowo-spotecznych
rodziny. Z otrzymanych wynikow badan wynika jednak, Ze najwazniejsze dzialania

powinny zmierza¢ do eliminowania skrajnosci. Okazuje si¢, ze posiadanie przez rodzing
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»znosnych” warunkoéw S$rodowiskowych, przyczynia si¢ do rozwoju logicznego

myslenia dzieci.

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym podrozdziale wyniki badan nie potwierdzity
w pelni postawionej w rozdziale IV hipotezy gléwnej, ktora zaktadata, ze czynniki
srodowiskowo-spoleczne przyczyniaja si¢ w sposob istotny do rozwoju logicznego
mys$lenia uczniéw klasy VI szkoly podstawowej. Nie wykazano bowiem zalezno$ci
logicznego myslenia i warunkow ekonomicznych rodziny. Z tego wzgledu, Ze teza ta
dotyczy wszystkich skal wchodzacych w zakres testu J.C. Ravena oraz autorskiego testu
na logiczne myslenie nalezy przyjaé, ze tej zaleznosci nie ma. Potwierdzono natomiast
nastepujace hipotezy szczegotowe:
1. Ze wzrostem wyksztatcenia rodzicow, ro$nie poziom logicznego myslenia
dziecka.
2. Samodzielne odrabianie przez dziecko prac domowych wspomaga jego rozwoj
logicznego myslenia.
O stusznosci powyzszych hipotez szczegdtowych $wiadczy statystyczna analiza

wynikow badan zaprezentowanych w podrozdziale V 3. niniejszej pracy.

V 4. Wspomaganie logicznego mysSlenia uczniow VI klasy szkoly

podstawowej przez nauczyciela

W niniejszym podrozdziale dokonano analizy wynikow uzyskanych

z kwestionariuszy ankiet przeprowadzonych wsrdd nauczycieli klas szostych szkoty

podstawowej nr 4 w Brodnicy. Otrzymane wyniki badan rozpatrywano w celu
weryfikacji:

1. Hipotezy gtownej, zakladajacej, ze nauczyciele wspomagaja logiczne myslenie

uczniow VI klasy szkoly podstawowej na zajeciach lekcyjnych stosujac

odpowiedni styl pracy.
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2. Hipotezy szczegdtowej, w mys$l ktoérej, nauczyciele stosujacy metody
problemowe w trakcie zaj¢¢ lekcyjnych wspomagaja logiczne myslenie uczniéw

VI klasy szkoty podstawowe;.

V 4.1. Charakterystyka badanych nauczycieli

Efekty pracy nauczyciela zaleza od odpowiedniego przygotowania
merytorycznego oraz nieustannego podnoszenia kwalifikacji w zwigzku z dokonujagcym
si¢ postepem nauki. Wyzszy poziom kwalifikacji wigze si¢ zatem z systematycznym

I ciaglym doksztatcaniem oraz doskonaleniem zawodowym.

Tabela 40 Charakterystyka badanych nauczycieli klas VI szkoty podstawowej

Ple¢ Wiek
Mezczyzna Kobieta 26-35 lat 36-45 lat 46-55 lat
L % L % L % L % L %
1 9,09 10 90,91 2 | 1818 | 4 [3636| 5 | 4545
Przedmiot
Informatyka Historia Przyroda Jezyk polski | Matematyka | Jezyk obcy Muzyka
L % L % L % L % L % L % L %
1| 9,09 1 (909 | 2 | 1818 | 3 |2727| 2 | 1818 | 1 9,09 1 9,09

Zrodto: badania wlasne

Analizujac wyniki zawarte w tabeli 40 nalezy stwierdzi¢, ze w badaniach wzigto
udziat w sumie jedenastu nauczycieli, tj. jeden mezczyzna 1 az dziesi¢¢ kobiet
prowadzacych zajecia lekcyjne w klasach szostych szkoly podstawowej. Prawie potowa
z nich byta w przedziale wiekowym od 46 do 55 lat, ponad jedna trzecia w wieku od
36-45 lat, a zaledwie co piata liczyla od 26 do 35 lat. Trzech z nich nauczato jezyka
polskiego, po dwoch — matematyki 1 przyrody, a pozostali w pojedynke prowadzili
zajecia z informatyki, historii, jezyka obcego i muzyki.

W pracy nauczyciela oprocz wzbogacania i aktualizowania wiedzy niezwykle
istotne jest rowniez doswiadczenie w pracy dydaktycznej z uczniami, ktére wzrasta
z 1loscig przepracowanych lat w zawodzie. Oznacza to, ze im dtuzszy staz zawodowy na

stanowisku nauczyciela, tym wigksze doswiadczenie pedagogiczne.
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Tabela 41 Staz pracy i studia podyplomowe badanych nauczycieli klas VI szkoty podstawowej

Ukonczone studia

Staz pracy podyplomowe
Od 0do5 Od 6 do 15 Od 16 do 25 Od 26 do 30 Tak Nie
L % L % L % L % L % L %

1 9,09 3 27,27 6 54,55 1 9,09 7 63,64 4 36,36

Zrodto: badania wlasne

Ponad potowa badanych nauczycieli posiadata staz pracy od 16 do 25 lat,
niespelna jedna trzecia — od 6 do 15 lat, a tylko jedna dziesigta miala staz
nieprzekraczajacy pigciu lat albo mieszczacy si¢ w przedziale od 26 do 30 lat. Tak wiec
byli to w wigkszosci nauczyciele z duzym stazem pracy i tym samym ze sporym
do$wiadczeniem w pracy dydaktycznej z uczniami. Zdecydowana wigkszo$¢ bo prawie
65% badanych nauczycieli ukonczyto studia podyplomowe, a tylko nieco ponad 36%
nie zadeklarowata udzialu w takich studiach (tabela 41). Swiadczy to o sporej
aktywnosci i checi badanych do podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych.

Badani nauczyciele ze szkoty podstawowej nr 4 w Brodnicy interesujaco
oceniali umiejetnos¢ logicznego myslenia swoich uczniow (tabela 42). Ponad potowa
z nich byla zdania, ze tylko pojedynczy szostoklasisci potrafia logicznie mysleé,
a niespetna potowa twierdzita, ze wszyscy uczniowie potrafia w ten sposob myslec.
Oznacza to, ze w opinii nauczycieli wiek 12-13 lat jest przelomowy pod wzgledem
ksztaltowania si¢ logicznego myslenia. Niektorzy uczniowie rozwijaja t¢ zdolnos¢ nieco

szybciej, a inni nieco pdzniej, by¢ moze dopiero na poziomie gimnazjalnym.

Tabela 42 Logiczne myslenie uczniow w opinii nauczycieli klas VI szkoty podstawowej

Logiczne myS$lenie uczniéw na lekcjach w opinii nauczycieli

Wiekszos¢ uczniéw potrafi logicznie mysle¢ Tylko pojedynczy uczniowie mysla logicznie
L % L %
5 45,45 6 54,55

Zrodto: badania wlasne
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V 4.2. Styl pracy nauczyciela a poziom logicznego myslenia uczniéw

Kazdy nauczyciel w swojej pracy zawodowej ma wyksztatcony i utrwalony
wlasny styl pracy, uzalezniony w znacznej mierze od jego wiedzy i §wiadomosci. Styl
pracy stanowi pewien staly schemat postgpowania nauczyciela wzgledem uczniow,
wyrazajacy si¢ poprzez stosunek do ucznia, metody postgpowania oraz sposob
sankcjonowania. W literaturze przedmiotu wyr6znia si¢ styl pracy nauczyciela:
autokratyczny, demokratyczny i liberalny. Nauczyciel-autokrata najczgsciej stosuje
metody podajace, ograniczajace pomystowos$¢ ucznia. Nauczyciel-demokrata jest
zwolennikiem metod problemowych, poszukujacych i1 badawczych majacych na celu
nauczanie aktywizujgce. Natomiast nauczyciel-liberat zacheca uczniow do
samodzielnego rozwigzywania problemow, udziela wsparcia i pomocy wtedy, gdy jest
to konieczne. Co wigcej daje uczniom mozliwos¢ decydowania o celach, tre$ciach,
metodach oraz formach edukacji, co sprzyja swobodnemu rozwojowi ich

podmiotowosci®™?,

Tabela 43 Stosowanie metod problemowych w opinii badanych nauczycieli

Stosowanie metod problemowych na zajeciach lekcyjnych

Tak Nie

L % L %

11 100 0 0

Zrodto: badania wiasne

Z tego wzgledu, ze wszyscy badani nauczyciele stosowali podczas swoich zajec
lekcyjnych roznorodne metody problemowe (tabela 43), to preferowali demokratyczny
styl nauczania, w ramach ktorego czgsto rezygnowali z funkcji nauczyciela-eksperta na
rzecz nauczyciela:

1. Doradcy — ktory w kazdej chwili jest do dyspozycji uczniow, gdy tylko majg oni
problem z rozwigzaniem jakiego$ zadania lub gdy czego$ nie rozumiejg albo nie

sg pewni;

812 por, K. Krajewska, Styl pracy nauczyciela, http://www.profesor.pl/publikacja,17853,Artykuly,Styl-
pracy-nauczyciela
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2. Animatora — ktory inicjuje rozne metody i wyjasnia ich znaczenie dla procesu
ksztatcenia, a takze omawia cele uczenia si¢ oraz przygotowuje material do
zajec;

3. Obserwatora oraz stuchacza — ktory bacznie obserwuje uczniow przy pracy
1 dzieli si¢ z nimi swoimi spostrzezeniami;

4. Uczestnika procesu dydaktycznego — ktéry jest dobrym przyktadem na to,
ze cztowiek uczy si¢ przez cate zycie;

5. Partnera — ktory potrafi zmodyfikowa¢ przygotowang wczesniej lekcje

i dostosowacé ja do sytuacji w klasie®™.

Tabela 44 Zalety stosowania metod problemowych

Zalety stosowania metod problemowych

pen . wigksze . o
rozwoj logicznego . . . . wigksza aktywnosc
C o atrakcyjne lekcje zaangazowanie .
i tworczego myslenia -, uczniow
uczniow
L % L % L % %
8 72,73 6 54,55 3 27,27 36,36

Zrodto: badania wlasne

Prawie trzy czwarte badanych nauczycieli bylo zdania, ze metody problemowe
rozwijaja logiczne 1 tworcze myslenie uczniow. Ponad potowa z nich uwazata, ze dzigki
tym metodom zajecia sg atrakcyjniejsze. Z kolei wigcej niz jedna trzecia twierdzita,
ze uczniowie sg bardziej aktywni, a ponad jedna czwarta uwazata, ze uczniowie sg
bardziej zaangazowani w tok lekcji. Tak wiec w opinii wigkszosci badanych, metody
problemowe stuza przede wszystkim do rozwijania sprawnosci myslenia logicznego
i tworczego (tabela 44).

Najczesciej stosowang metoda problemowag wsroéd badanych nauczycieli byta

(s 614
,,burza mozgow”6

. Korzystalo z niej bardzo czesto lub czgsto prawie trzy czwarte
badanych. Rownie duza popularno$cig cieszyta si¢ gra dydaktycznaelS, ktora bardzo

czesto lub czesto uzywato ponad 60% badanych. Nieco mniejsza popularnoscia, bo 45%

®13 Por. E. Brudnik, A. Moszynska, B. Owczarska, Ja i méj uczen pracujemy aktywnie. Przewodnik po
metodach aktywizujacych, Kielce 2000, s. 4.
®1% Metoda zostata opisana w podrozdziale I 3. Logiczne myslenie jako zdolno$é wykonywania réznych
operacji umystowych, s. 60.
* Ibidem, s. 60-61.
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616

cieszyta si¢ gra inscenizacyjna . Czesto w uzyciu przez prawie jedng trzecig badanych

8 diagramy przyczynowo-

byly — wyklad konwersatoryjny®’’, metoda projektow®
skutkowe®™® oraz drzewka decyzyjne®®. Z pozostalych metod takich, jak: mapy
mentalne®®, problematyczna metoda laboratoryjna®? i metoda Jig-Sow®® czesto
korzystato niespetna 10 % badanych (tabela 45)

Z przytoczonych danych wynika zatem, ze najpopularniejsza metoda
problemowa jest burza mézgow. O jej tak duzym powodzeniu moze swiadczy¢ to,
ze jest ona bardzo tatwa w zastosowaniu, nie wymaga wigkszego przygotowania
1 aktywizuje wszystkich uczniow. Co wigcej pozwala w bardzo krotkim czasie
zgromadzi¢ duzg liczbe pomystow stanowigcych mozliwe rozwigzania danego

problemu, uczy stuchania oraz pows$ciggliwo$ci w cenzurowaniu wypowiedzi innych

uczniow.

*1% Ibidem, s. 60.
*" Ibidem, s. 61
*% |bidem, s. 61.
%19 Diagram przyczynowo-skutkowy - stuzy do poszukiwania przyczyn zaistnialego problemu, a takze
do planowania dziatan majacych da¢ okreslone wyniki.
%20 Drzewko decyzyjne - suzy do poszukiwania i dostrzegania zwigzkéw miedzy roznymi
rozwigzaniami okre$lonego problemu i konsekwencjami tych rozwigzan. Celem tej metody jest
ksztaltowanie
i rozwijanie umiejetnosci zwigzanych z dokonywaniem wyboru i podejmowaniem decyz;ji.
621 Mapa mentalna - stuzy do wizualnego przedstawiania pojecia, problemu, zjawiska, sytuacji czy
zdarzenia przy pomocy rysunkow, symboli oraz haset. Metoda ta pozwala definiowac pojgcia,
rozwiazywac problemy, a takze planowac¢ dzialania. Pomaga w uczeniu si¢ oraz zapamigtywaniu nowych
informacji. Uczy wyszukiwania zwiazkow miedzy faktami czy poje¢ciami, a takze wlaczania nowych
wiadomosci do posiadanej wiedzy.
622 problematyczna metoda laboratoryjna zostata opisana w podrozdziale I 3. Logiczne myslenie jako
zdolno$¢ wykonywania r6znych operacji umystowych, s. 61.
623 Jig-Sow - ma na celu aktywizacje ucznidw poprzez przeniesienie na nich odpowiedzialnosci za
nauczenie cze¢$ci materiatu ich kolegdw i kolezanek. Opiera si¢ na zasadzie, ze najlepsza metoda uczenia
sig, jest uczenie innych.
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Tabela 45 Stosowanie metod problemowych przez badanych nauczycieli klas VI szkoty podstawowe;j

Rodzaje i czestotliwos¢ stosowania metod problemowych przez badanych nauczycieli klas VI szkoly podstawowej na zajeciach lekcyjnych

I(Wyklad Metoda Gry Mapy Burza . Grq Diagramy Drzewka Problematyczna _
onwersa- R e s MOzedW insceniza- | przyczynowo- decyzyjne metoda Jig-Sow
torsyjny proJ & cyjna skutkowe laboratoryjna
L % L % L % L % % L % L % L % L % L %
Bardzo czesto 2 18,18 45,45 2 | 18,18 1 9,09
Czesto 3 | 2727 | 3 2727 |5 | 4545 | 1 | 9,09 27,27 | 3 | 27,27 | 3 2727 | 3| 2727 | 1 9,09 1] 9,09
Rzadko 8 | 72,73 | 5 | 4545 6 | 54,55 18,18 | 5 | 4545 | 3 2727 | 5| 4545 | 2 18,18
Nie stosuje¢ 3 2727 | 4 | 3636 | 4 | 36,36 9,09 11909 |5 4545 | 3| 2727 | 7 63,64 10 | 90,91
Ogotem
nauczyciele
stosujacy 11 100
metody
problemowe

Zrodto: badania wlasne
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Wsrod rzadko stosowanych metod problemowych na pierwszym miejscu znalazt
si¢ wyktad konwersatoryjny (wskazalo na niego prawie trzy czwarte badanych), na
drugim uplasowatly si¢ mapy mentalne (prawie 55%), na trzecim metoda projektu, gra
inscenizacyjna i drzewka decyzyjne (45%), na czwartym diagramy przyczynowo-
skutkowe (27%), a na ostatnim — pigtym miejscu znalazlty si¢ burza mozgoéw
I problematyczna metoda laboratoryjna (18%). O ile odosobnione korzystanie z metody
laboratoryjnej nie dziwi, o tyle zaskakujgce jest tak rzadkie stosowaniec wyktadu
konwersatoryjnego, ktéry mozna z powodzeniem przeprowadzi¢ na kazdym
przedmiocie. Jest to metoda niezwykle ozywiajaca lekcje i wzmacniajgca kontakt
nauczyciela z klasg. Wystarczy tylko przygotowaé odpowiedni zestaw pytan, aby
zaktywizowac ucznidéw (tabela 45).

Wsrod metod, ktore nie sg stosowane na zajeciach lekcyjnych przez badanych
nauczycieli nalezag w pierwszej kolejnosci: metoda Jig-Sow (wskazato na nig az 90%),
nastepnie problematyczna metoda laboratoryjna (64%), diagramy przyczynowo-
skutkowe (45%), mapy mentalne (36%), drzewka decyzyjne i metoda projektu (27%)
oraz burza moézgoéw i gra inscenizacyjna (prawie 10%). Z przedstawionych danych
wynika, ze metoda Jig-Sow nie znalazla uznania u wigkszoSci nauczycieli
najprawdopodobniej z tego wzgledu, ze opiera si¢ ona na zasadzie gloszacej, 1z
najlepsza metoda uczenia sig, jest uczenie innych. Oznacza to, ze kazdy z ucznidow petni
role eksperta dla waskiego zakresu materialu, ktory musi ze zrozumieniem przekazac
rowiesnikom. Trudno na poziomie szkoty podstawowej przenosi¢ odpowiedzialnos¢ na
uczniéw za nauczenie kolegow 1 kolezanki okreslonej partii materialu. Nie jest to zatem
metoda do powszechnego uzywania w szkole podstawowej (tabela 45).

Znaczny odsetek badanych nauczycieli nie stosowal na swoich lekcjach nie
tylko metody Jig-Sow, ale tez problematycznej metody laboratoryjnej. Jest to
najprawdopodobniej spowodowane tym, ze metoda ta znajduje zastosowanie przede
wszystkim na przedmiotach przyrodniczych. Poza tym jest czasochtonna i wymaga
z reguty odpowiednich warunkow takich, jak specjalistyczna pracownia.

Podsumowujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze przytoczone wyniki
badan wskazujg na dos¢ powszechne stosowanie réznorakich metod problemowych na
zajeciach lekcyjnych. Badani nauczyciele najczesciej uatrakcyjniali swoje lekcje

poprzez korzystanie z burzy mozgoéw, gier dydaktycznych i inscenizacji. Dzigki tym
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metodom uczniowie nie tylko rozwijali swoje logiczne i twdrcze myslenie, ale przede
wszystkim byli bardziej aktywni i zaangazowani w tok lekcji.

Pomimo ogromnych zalet, badani nauczyciele dostrzegli w stosowaniu metod
problemowych rowniez pewne wady. Prawie polowa z nich byta zdania, ze nie wszyscy
uczniowie s3 kreatywni i otwarci na tego typu metody. Ponad jedna trzecia uwazata,
ze mogg by¢ one zbyt trudne dla stabszych uczniow, a niemal jedna pigta twierdzita,
ze s one niekiedy zbyt czasochtonne i ci¢zko je realizowa¢ w obrebie jednej jednostki

lekcyjnej (tabela 46).
Tabela 46 Wady stosowania metod problemowych

Wady stosowania metod problemowych

trudno realizowa¢ niektore
metody w ciagu jednej jednostki

nie wszyscy uczniowie sg

kreatywni i otwarci na takie O b7 LSO e L

trudne dla stabszych uczniow

lekcyjnej

metody

L

%

L

%

L

%

2

18,18

5

45,45

4

36,36

Zrodto: badania wiasne

Z powyzej przytoczonych danych wynika, ze metody problemowe trudno jest
niekiedy realizowa¢ w szkole podstawowej przez to, ze s zbyt czasochtonne zaréwno
pod wzgledem przygotowania, jak i przeprowadzenia. W zaleznosci od rodzaju metody,
uczniowie moga mie¢ trudno$ci z opanowaniem emocji, analizag probleméw,
selekcjonowaniem informacji, poszukiwaniem rozwigzan, a takze z podejmowaniem
decyzji. Co wiecej moze dochodzi¢ migdzy nimi do ré6znych konfliktoéw lub niezdrowej
konkurencji. Poza tym nie wszyscy uczniowie mogg by¢ jednakowo otwarci,
skoncentrowani oraz zaangazowani i kreatywni na tego typu metody.

Mimo wskazywanych wad, prawie wszyscy badani nauczyciele (90%)
deklarowali che¢ podniesienia swoich kwalifikacji z zakresu metod problemowych.
Wiedzg na ich temat pragng zdoby¢ samodzielnie w oparciu o zrodta internetowe (55%)

lub poprzez uczestnictwo w warsztatach (45%) (tabela 47).

242



Tabela 47 Pochodzenie wiedzy i ch¢¢ podniesienia kwalifikacji na temat metod problemowych

Pochodzenie wiedzy na temat Podniesienie kwalifikacji z zakresu
metod problemowych metod problemowych
Na warsztatach s Tak Raczej tak Nie
(przez Internet)
L % L % L % L % L %
5 45,45 6 54,55 3 27,27 7 63,64 1 9,09

Zrodto: badania wlasne

Na podstawie dokonanej analizy wynikéw badan, nalezy stwierdzi¢, ze wszyscy
badani nauczyciele nie tylko korzystaja z metod problemowych, ale tez pragna
poszerza¢ swoja wiedze na ich temat. W stosowaniu tego typu metod upatrujg wiele
zalet zwigzanych przede wszystkim z rozwijaniem u uczniéw sprawnosci myslenia
logicznego i tworczego.

Wyniki badan uzyskane przez uczniéw z grupy kontrolnej w posttescie w relacji
do pretestu J.C. Ravena i testu wlasnego wykazaly, ze nastgpil u nich przyrost
logicznego myslenia. W przypadku testu psychologicznego byl to $redni przyrost rzedu
dwoch i pot punktu (tabela 2), a w odniesieniu do autorskiego testu na logiczne
myslenie — trzech i pét punktu (tabela 4). Wyniki te §wiadcza o tym, Ze potwierdzone
zostaly hipotezy, w mysl ktorych nauczyciele wspomagajg logiczne myslenie uczniow
VI klasy szkoty podstawowej na zajeciach lekcyjnych poprzez odpowiedni styl pracy

przejawiajacy si¢ w stosowaniu rozmaitych metod problemowych.
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Zakonczenie

Wspoltczesne spoleczenstwo informacyjne charakteryzuje si¢ produkowaniem
i gromadzeniem ogromnych zasobow informacji. Rozwéj wiedzy jest tak wielki
w roznych dziedzinach zycia, ze wymaga od czlowieka nieustannego, permanentnego
uczenia si¢. W efekcie zalewu informacyjnego i ograniczonych mozliwosci pamigci
roboczej, musi on zrezygnowaé¢ z modelu pamigciowego na rzecz modelu, w ktorym
dominuje przede wszystkim myslenie logiczne utatwiajace  gromadzenie,
porzagdkowanie, przetwarzanie i prezentowanie informacji. Taki model wymaga
wprowadzenia zmian w systemie ksztalcenia wigzacych si¢ z rozwijaniem tego rodzaju
myslenia. Pomocne w tym zakresie moga by¢ komputery, jako narzgdzia poznawcze
stuzace rozwojowi intelektualnemu cztowieka.

Przeprowadzona statystyczna analiza wynikéw badan eksperymentalnych
udowodnita stuszno$¢ hipotez zalozonych w rozdziale V niniejszej pracy i pozwolita

wyprowadzi¢ nastepujace wnioski:

1. Komputerowe wspomaganie logicznego myslenia

Komputerowe programowanie edukacyjne w sposob istotny wspomaga logiczne
myslenie ucznidow VI klasy szkoly podstawowej w poréwnaniu z tradycyjnymi
srodkami dydaktycznymi stosowanymi powszechnie na zajg¢ciach lekcyjnych przez
nauczycieli. Jest to uzasadnione tym, ze w trakcie pracy w systemie programowania
edukacyjnego uczniowie podejmujg szereg zlozonych decyzji, w wyniku czego
angazuja si¢ w projekcje wlasnego zlozonego myslenia 1 w ten sposob rozwijaja swoje
logiczne myslenie.

Uczniowie z grupy eksperymentalnej w posttescie w relacji do pretestu uzyskali
najwyzszy wskaznik przyrostu logicznego myslenia wynoszacy srednio prawie siedem
punktow dla testu J.C. Ravena i $rednio niecale sze$¢ 1 pot punktu dla autorskiego testu
na logiczne myslenie. Przyrost logicznego myslenia u uczniéw z grupy kontrolnej byt
zdecydowanie nizszy i wynosit $rednio niecate dwa 1 p6l punktu dla testu J.C. Ravena
oraz §rednio trzy 1 pét punktu dla testu wlasnego. Innymi stowy uczniowie z grupy

eksperymentalnej w porownaniu do swoich rowiesnikow z grupy kontrolnej uzyskali
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srednio w tescie J.C. Ravena prawie trzykrotnie, a w autorskim teScie na logiczne
myslenie — prawie dwukrotnie lepszy wynik.

Seria E testu J.C. Ravena okazala si¢ najtrudniejsza skalg pomiarowg
odpowiedzialng za zlozone procesy myslowe oparte na analizie i syntezie. Uczniowie z
grupy kontrolnej w przeciwienstwie do ucznidw z grupy eksperymentalnej nie poradzili
sobie z ta skalg i jej zadaniami.

Uczniowie z grupy eksperymentalnej, na skutek pracy z systemem
programowania edukacyjnego, rozwineli umiejetnosci semantyczne zwigzane
z poprawnym znajdowaniem réznych znaczen podanych stow oraz kombinatoryczne
wiazace si¢ z dokonywaniem wyboru mi¢dzy co najmniej dwoma lub wigksza iloscia
sposobdw postepowania. Uczniowie ci rozwingli tez umiejetnos¢ wyprowadzania
uogblnien ze zbioru szczegdldéw poprzez wiasciwe analizowanie 1 przeksztalcanie
danych.

Stwierdzono, ze istnieja roznice migedzy plcig a poziomem logicznego myslenia.
U chlopcow 1 dziewczat z grupy eksperymentalnej zaszly istotne rdznice migdzy
wynikami w tescie J.C. Ravena i autorskim tescie na logiczne myslenie. Zaszla rowniez
interakcja miedzy plcig 1 przynaleznoscia do grupy badawczej. W grupie
eksperymentalnej wyniki chtopcéw byly zawsze lepsze od wynikéw dziewczynek.
Prawidlowos¢ ta nie wystapita w grupie kontrolnej, w ktorej rezultaty chtopcéw w
porownaniu do dziewczat byly nieistotnie statystycznie wyzsze, takie same lub nieco
nizsze. Przyczyn takich wynikéw nalezy doszukiwa¢ si¢ w odmiennej budowie i
funkcjonowaniu mézgu u obu plci, a takze w rdéznych zainteresowaniach, motywacji,
zaangazowaniu w osigganiu celow oraz w checi 1 sumienno$ci zdobywania nowej
wiedzy.

Autorski test na logiczne mys$lenie okazal si¢ rownie skuteczny co test
psychologiczny J.C. Ravena w ocenie logicznego myslenia. Korzystne mogloby by¢
jednak bardziej szczegdlowe zbadanie warto$ci diagnostycznej testu autorskiego
poprzez ocen¢ jego rzetelnosci 1 trafnosSci. Poza tym przeprowadzenie badan
poréwnawczych na wigkszej liczebnie populacji, pozwolitoby zastosowac ten test w
polskich warunkach w r6znych grupach wiekowych i okresli¢, w jakim stopniu wyniki

badan autorskim testem odpowiadajg rzeczywistemu poziomowi logicznego myslenia.
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2. Rozwijanie logicznego myS$lenia przez uczniow VI klasy szkoly podstawowej

Zaprezentowane w rozdziale V niniejszej pracy wyniki badan potwierdzity
hipoteze gtowna, ktora zaktadata, ze wysoki poziom wiedzy z przedmiotow Scistych
oraz zainteresowania sprzyjajace logicznemu mysleniu implikujg istotny przyrost tego
myslenia u uczniow VI klasy szkoty podstawowe;.

Im mniejsze uczen posiada problemy z naukg matematyki, tym wyzszy osigga
wynik w tescie J.C. Ravena 1 autorskim tescie na logiczne myslenie, a takze lepiej sobie
radzi z poszczegdlnymi skalami testu J.C. Ravena dotyczacymi: uzupelniania brakujace;j
czgsci w matrycy (seria A), wnioskowania przez analogi¢ (seria B) oraz przestawiania
elementow w matrycy (seria D), jak rowniez z zadaniami autorskiego testu na logiczne
mysSlenie: na analiz¢ oraz zrozumienie 1 interpretacj¢ zadan matematycznych. Tak wigc
ze spadkiem trudno$ci w nauce matematyki, wzrasta poziom logicznego myslenia.

Ze wzrostem wiedzy matematycznej, rosnie poziom logicznego mysSlenia
przejawiajacy si¢ w wyzszych wynikach uzyskiwanych w tescie J.C. Ravena oraz w
autorskim tescie na logiczne myslenie. Uczen lepiej sobie radzi z seriami A, B 1 D
wchodzagcymi w sklad testu J.C. Ravena, a takze z zadaniami autorskiego testu na
logiczne mys$lenie na: analizg, synteze, reguty kombinatoryczne oraz zrozumienie i
interpretacj¢ zadan matematycznych.

Zainteresowania sprzyjajace rozwojowi logicznego myslenia implikuja przyrost
tego myslenia. Do tego typu zainteresowan nalezg roznego rodzaju gry logiczne takie,
jak: szachy czy warcaby. Granie w nie powoduje wzrost logicznego myslenia w
zakresie umiej¢tnosci kombinatorycznych. Jest to uzasadnione tym, ze wiele gier
logicznych ma charakter gier kombinatorycznych wymagajacych dokonywania wyboru

migdzy r6zng ilo$cig sposobdw postepowania.

3. Zwiazek pomiedzy czynnikami Srodowiskowo-spolecznymi a poziomem

logicznego myslenia uczniow VI klasy szkoly podstawowej

Hipoteza gloéwna, ktora =zaktadata, ze czynniki $rodowiskowo-spoteczne
przyczyniaja si¢ w sposob istotny do rozwoju logicznego mys$lenia uczniow klasy VI
szkoly podstawowej nie zostata w pelni potwierdzona. Nie wykazano zwigzku miedzy
logicznym mysleniem a warunkami ekonomicznymi rodziny. Z tego wzgledu, Ze teza ta
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dotyczyta wszystkich skal wchodzacych w zakres zaro6wno testu J.C. Ravena, jak i
autorskiego testu na logiczne myslenie, nalezy przyjaé, ze tego zwigzku nie ma.
Potwierdzono natomiast szereg hipotez szczegdtowych.

Im wyzsze wyksztalcenie posiadajg rodzice, tym wyzszy wynik uzyskuje ich
dziecko w tescie J.C. Ravena i w autorskim tescie na logiczne myslenie, a takze osigga
lepsze rezultaty w rozwigzywaniu zadan serii B testu J.C. Ravena wymagajacych
umiejetnosci wnioskowania przez analogi¢. Poza tym lepiej sobie radzi z zadaniami
autorskiego testu na logiczne mys$lenie na synteze oraz zrozumienie 1 interpretacje.
Uogolniajagc, wzrost wyksztalcenia rodzicow implikuje podwyzszenie poziomu
logicznego myslenia dziecka.

Znaczaco wysoki przyrost logicznego myslenia zaobserwowano w wartosciach
obu pretestow pomiedzy dzie¢mi rodzicéw z zawodowym 1 $rednim wyksztatceniem.
Oznacza to, ze grupa rodzicow o wyksztalceniu wyzszym niz zawodowe istotnie
wplywa na poziom logicznego myslenia dziecka. Natomiast réznice mi¢dzy rodzinami,
w ktorych rodzice maja wyksztalcenie $rednie 1 wyzsze, s3 w obszarze wptywu na
logiczne mys$lenie dzieci subtelne 1 moga by¢ spowodowane nie tyle poziomem
wyksztalcenia, co czynnikami osobowos$ciowymi. Bez watpienia jest to zagadnienie,
ktoremu warto si¢ przyjrze¢ w etapie kontynuacji badan wtasnych.

Im mniejsza pomoc rodzicow przy odrabianiu lekcji, tym wyzszy wynik dziecka
w autorskim tescie na logiczne myslenie, a takze lepszy rezultat w zadaniach na synteze
oraz zrozumienie i interpretacje. Zatem tylko samodzielne odrabianie przez dziecko
zadan domowych w sposob istotny przyczynia si¢ do rozwoju jego logicznego
mys$lenia.

Z polepszeniem warunkow materialnych rodziny nie wzrasta poziom logicznego
myslenia dziecka. Innymi stowy wyzszy poziom ekonomiczny rodziny nie powoduje
wyzszego wyniku dziecka w teScie J.C. Ravena 1 w autorskim tescie na logiczne

mysSlenie.

4. Wspomaganie logicznego myslenia uczniow VI klasy szkoly podstawowej

przez nauczyciela

Stwierdzono nieustanne doksztalcanie i doskonalenie zawodowe badanych
nauczycieli, a takze duze do$wiadczenia w pracy dydaktycznej z uczniami wynikajace
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z ilosci przepracowanych lat w zawodzie. Wickszos¢ pedagogdéw byla w s$rednim
wieku, z okoto 19-letnim stazem zawodowym i prezentowala sporg aktywno$¢
zawodowg wyrazajaca si¢ w ukonczeniu studiow podyplomowych.

Zdaniem ponad polowy nauczycieli tylko pojedynczy szostoklasisci umiejg
logicznie mys$le¢, a wedlug pozostatych badanych wszyscy uczniowie potrafig
w ten sposob myslec.

Wszyscy nauczyciele klas szostych szkoly podstawowej nr 4 w Brodnicy
stosowali na swoich zajeciach lekcyjnych metody problemowe, gdyz ich zdaniem
rozwijajg one logiczne i tworcze myslenie, a takze powoduja, ze uczniowie sg bardziej
aktywni oraz zaangazowani w tok lekcji. Badani najczesciej stosowali na zajeciach
lekcyjnych burze mézgéw, gre dydaktyczng i1 inscenizacyjna, a stosunkowo rzadko
wyktad konwersatoryjny i problematyczng metode laboratoryjng.

Zdaniem badanych nauczycieli metody problemowe majg tez wady. Sa niekiedy
zbyt czasochtonne oraz trudne dla stabszych uczniow. Poza tym nie skfaniajg
wszystkich ucznidw do otwartosci 1 kreatywnosci.

Prawie wszyscy nauczyciele deklarowali ch¢¢ podniesienia swoich kwalifikacji
z zakresu metod problemowych. Wiedz¢ na ich temat pragng zdoby¢ przez Internet lub
uczestnictwo w warsztatach.

Nauczyciele stosujagcy metody problemowe w trakcie zaje¢ lekcyjnych
wspomagali logiczne myslenie swoich uczniéw. Swiadczy o tym przyrost logicznego
myslenia u uczniéw z grupy kontrolnej oceniony za posrednictwem testu J.C. Ravena
oraz autorskiego testu na logiczne myslenie. Potwierdzone zostaty zatem hipotezy, w
mysl ktorych nauczyciele wspomagaja logiczne myslenie ucznidéw VI klasy szkoty
podstawowej na zajeciach lekcyjnych poprzez odpowiedni styl pracy przejawiajacy si¢

w stosowaniu rozmaitych metod problemowych.

5. Whnioski dla teorii i praktyki edukacyjnej

Otrzymane wyniki badan eksperymentalnych i przekrojowych nasungty
nastepujgce wnioski dla teorii i praktyki edukacyjnej. Po pierwsze, wskazane jest, aby
poczawszy od szkot podstawowych wzbogaci¢ program ksztalcenia informatyki
0 modele lekcji stymulujace logiczne myslenie ucznidw z udzialem systemu
programowania edukacyjnego (Logomocja-Imagine). Po drugie, nalezy dazy¢ do tego,

248



aby nauka matematyki nie stwarzata uczniom trudno$ci i byta dla nich zrozumiata.
W zwigzku z tym nalezy przyjrze¢ si¢ jakosci nauczania tego $cistego przedmiotu
w polskich szkotach i przeprowadzi¢ szereg badan dotyczacych dydaktyki matematyki.
Trzeba rowniez podnie$¢ range metodyki matematyki na studiach, gdyz przedmiot ten
powinien mie¢ priorytetowe znaczenie we wszystkich szkotach na kazdym szczeblu
ksztalcenia. Po trzecie, podczas zajec¢ lekcyjnych nalezy stosowaé réznorodne metody
problemowe. Sprzyjaja one rozwojowi zdolnosci poznawczych, gdyz wymagaja
postugiwania si¢ réznymi operacjami umystowymi i przeprowadzania rozumowan
0 charakterze dedukcyjnym, indukcyjnym i z analogii. Po czwarte, nalezy wyrabiac
u ucznidéw nawyk samodzielnego uczenia si¢ m.in. poprzez zadawanie prac domowych
majacych na celu poszukiwanie i przetwarzanie informacji. Po piate, wskazane jest
rozwijanie u ucznidow zainteresowan wymagajacych zwlaszcza logicznego i tworczego
myslenia. Nalezg do nich, np. r6znego rodzaju gry logiczne.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone badania pozwolity
zrealizowaé zaroOwno cel teoretyczny, jak i praktyczny niniejszej pracy. Opracowane
modele lekcji stymulujacych logiczne myS$lenie ucznidow z udzialem systemu
programowania edukacyjnego (Logomocja-Imagine) okazaty si¢ skuteczne. Podobnie
skuteczny okazat si¢ stworzony na potrzeby badan autorski test na logiczne myslenie.
Uzyskane za jego posrednictwem wyniki byly poréwnywalne do tych otrzymanych
z psychologicznego testu J.C. Ravena. Niemniej jednak wskazane jest bardziej
szczegOtowe zbadanie wartosci diagnostycznej testu autorskiego poprzez oceng jego
rzetelnosci 1 trafnosci. W zwigzku z tym Korzystne byloby przeprowadzenie badan
poréwnawczych na wigkszej liczebnie populacji, CO pozwoliloby zastosowaé ten test
w polskich warunkach w r6znych grupach wiekowych. Na tej podstawie mozna by byto
okresli¢, w jakim stopniu wyniki badan autorskim testem odpowiadaja rzeczywistemu

poziomowi logicznego myslenia.
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Streszczenie / Summary

Modern society appreciates people who think logically. Order and good
organization are valued by them. They perform orders precisely, assess and count in
mind, as well as formulate their speeches properly. They perform various reasoning and
draw proper conclusions. Such people solve problems and notice cause-and-effect
relationships. Easily compose word, movement and though sequences, as well as
classify and organise objects due to their defined criteria. The people do notice
relations between various occurrences, persons or items. Moreover, they skilfully
employ varied mind operation, in particular analysis and synthesis.

A computer plays essential role in human development. To confirm the thesis
that pupils’ work based on computer and educational software supports their logical
thinking become my aim. Moreover, I performed research on whether pupil’s interests
and level of mathematics influences his/her level of logical thinking. Whether parents’
education and economical conditions of the family have any impact on the level of
logical thinking. Does teacher support logical thinking of pupils during classes?

Such researches did not take place in Poland. | performed them in the academic
year of 2009/2010 between October and March.

Researches were of experimental character performed in three stages.
The first stage picked randomly two groups out of all six-graders, i.e. an experimental
and control groups. Parents of children from the experimental group provided their
written consent for their children to participate in six-month after-lesson classes:
,Computer support for logical thinking”. Afterwards, pupils from both groups were
examined with two tests for logical thinking. The test included the Raven test and the
test for logical thinking composed by me. At the end a statistic analysis was performed.
No considerable differences were noticed.

The second stage involved the experimental group which, for half a year,
participated in ninety minutes long after-lesson classes. The aim of the classes was to
create multimedia educational projects with the use of “Logomocja-Imagine”
programming system. The control group did not participate in any of the classes.

The third stage of the experiment took place after six months.
Researches employed the same experimental tools. Moreover, an anonymous survey

was performed among all teachers of six-grade groups.
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Conclusions showed that pupils’ work with the use of educational software
resulted in statistically important increase of logical thinking. During programming
pupils encountered numerous problems which they had to solve. Pupils gained semantic
and combinatorial skills.

As a result of learning programming, various increase of logical thinking
occurred for both sexes. Stimulating such thinking resulted in higher increase for boys
than girls. Lack of stimulation left the skill on approximately the same level. Boys are
more sensitive for stimulations than girls. Reason for this supposedly lie in different
structure and functioning of brain of both sexes, as well as varied interests or eager to
gain new knowledge.

The level of logical thinking of the pupils was influenced by a range of other
factors. First of all, the lower were pupil’s difficulties with mathematics, the higher
level of logical thinking he/she gained. Secondly, increase of such thinking resulted due
to influence of interests of different character of logical games i.e. chess. Thirdly, the
better education of parents, the higher level of logical thinking of their children.
Moreover, doing homework individually by a child develops logical thinking. (Parents
suggest answers very often). The fifth, good and very good economical condition of the
family did not influence higher level of logical thinking of the child. The sixth, use of
various problematic methods by teachers during classes did influence the type of

thinking for pupils.
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Aneksy

Aneks 1 Test na logiczne myslenie z karta odpowiedzi

Zadanie 1

Piotr ma dwa opakowania cukierkow czekoladowych z 75 cukierkami kazde. Lukasz
ma pi¢tnascie z 20 cukierkami w kazdym. Ile cukierkow czekoladowych majg razem?
Wszystkie te cukierki podzielili pomiedzy 50 dzieci. Ile cukierkoOw przypada na kazde
dziecko?

Zadanie 2
Jaka litera bedzie logicznym uzupetnieniem ciaggu?
ABACADAEA?

Zadanie 3
Ktore zwierze nie pasuje do pozostatych?
pchla, mrowka, komar, sikorka, kleszcz, pszczota

Zadanie 4
Ktory uktad symboli powinien znalez¢ si¢ w miejscu zapytania?

1 w1 ®*x )

R R wK .

RI1 & & K
RI® K® wkx *
Zadanie 5

Ktoéra roslina nie pasuje do pozostatych?
jesion, buk, jodta, r6za, Swierk

Zadanie 6
Wymien co najmniej trzy znaczenia stowa KLUCZ

Zadanie 7
Jezeli Adam jest wyzszy od Piotra, a Piotr jest wyzszy od Ani, to ktora z tych osob jest
najnizsza?

Zadanie 8

W kinie jest 525 foteli. Na poczatku pierwszego filmu jest 498 osob. Po jego
skonczeniu wychodzi 101 osob i wchodzi 110. Czy wystarczy foteli dla wszystkich
0sob?
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Zadanie 9

Pewien mezczyzna wychodzi na zakupy i wydaje 580 Euro na pralke, 349 Euro na
DVD i 980 Euro na komputer. Po powrocie do domu zostalo mu 1250 Euro. Z jaka
iloscig pienigdzy wyszedt z domu?

Zadanie 10
Jakie trzy kolejne litery beda logicznym uzupehieniem ciagu?
QZEQZFQZG???

Zadanie 11
Ktore zwierze nie pasuje do pozostatych?
$winia, owca, krowa, jez, koza

Zadanie 12
Jaki symbol bedzie logicznym uzupetieniem ciagu i znajdzie si¢ W miejscu zapytania?

F 49 4 § Ok
r L %

Zadanie 13
Ktory przedmiot nie pasuje do pozostatych?
zeszyt, ksiazka, otéwek, kartka, koperta, karton

Zadanie 14
Ktoéra figura powinna znalez¢ si¢ w miejscu znaku zapytania?
e ) O
2 e
) ) 20 ?
3 9 3
8 > o) .
3 9 »
8 3 A ale)
3
- e . O
a el O 3 9 3
o le) o e >4 °
A B C D
Zadanie 15

Ktoéra figura nie pasuje do pozostatych?

H F
E A
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Zadanie 16
Wymien co najmniej trzy znaczenia stowa ZAMEK

Zadanie 17
Kupiec kupit 23 metry tkaniny za 195 Euro. Potem jg sprzedat za 18 Euro za metr. Ile
zarobil kupiec na kazdym metrze?

Zadanie 18
Adrian kupit komputer za 948 Euro. Najpierw zaptacil potowe ceny i reszte w ratach
roztozonych na 12 miesigcy. Ile musiat ptaci¢ kazdego miesigca?

Zadanie 19
Po kolacji, pewni studenci zdecydowali p6js¢ potanczy¢. Byli to trzej chtopcy: Albert
(A), Bartek (B) i Czarek (C) i trzy dziewczyny: Ewa (E), Jola (J) i Kasia (K).

Ewa Jola Kasia
' 7N
) (°.°)

S e
Albert Bartek Czarek

Jedna mozliwa para partnerow w tancu to np. Albert i Ewa. Stworz liste wszystkich
mozliwych par tanczacych ze soba chlopcoOw z dziewczynami. Zwrdo¢ uwage, aby pary
si¢ nie powtarzaty.

Zadanie 20
Jaka litera bedzie logicznym uzupetnieniem ciggu?
AEAGAIAKA?

Zadanie 21
Ktére imig¢ nie pasuje do pozostatych?
Marek, Robert, Kinga, Daria, Jacek?

Zadanie 22
Jakie dwie litery powinny znalez¢ si¢ w miejscu znakdéw zapytania?

QB LCHEEHCL ??

Zadanie 23
Ktora figura nie pasuje do pozostatych?

A
om.

A
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Zadanie 24
Ojciec Tymoteusz ma pig¢ corek: 1. Nana, 2. Nene, 3. Nini, 4. Nono. Jak na imi¢ ma
piata corka?

Zadanie 25
Ktory uktad symboli powinien znalez¢ si¢ w miejscu znaku zapytania?

& @@ VAN
& ©Q@ 1 ?

® 10

D

Zadanie 26
Czy to prawda, ze 13°=190 — 3 x 7

Zadanie 27
W nowym centrum zakupdéw beda sie¢ mieScily na parterze 4 lokale: Fryzjer (F),
Kawiarnia (K), Sklep odziezowo-obuwniczy (O), Restauracja (R)

(_ Fryzjer )
Frvzjer (F) Sklep odziezowo- Kawiarnia (K)

obuwniczy (O)

Restauracja % E

Restauracja (R)

Jedna mozliwo$¢ rozmieszczenia tych lokali to np. FORK, czyli najpierw Fryzjer,
potem sklep Odziezowo-Obuwniczy, nastgpnie Restauracja, a na koncu Kawiarnia.
Stworz liste wszystkich mozliwych lokalizacji dla tych czterech lokali. Zwrd¢ uwage,
aby sie nie powtarzaly.

Zadanie 28
Patryk wyszedt z domu w kierunku wschodnim na odlegto$¢ 9 km, a z tego miejsca
w kierunku zachodnim na odlegtos$¢ 4 km, jak daleko zaszedt od domu?

Zadanie 29
Czy to prawda, ze 36 x 16 — 1872 : 16 = 14> + 7°

Zadanie 30
Wymien co najmniej trzy znaczenia stowa KORONA
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Imi¢ i nazwisko..............oooiiiiiiiiiin Karta odpowiedzi klasa VI....

Zadanie 1

Piotr i Lukasz majg w sumie......... czekoladowych cukierkow

Po podzieleniu wszystkich cukierkéw migdzy 50 dzieci, na jedno dziecko przypadio po
......... cukierkow.

Zadanie 2

Uzupethieniem ciggu jest litera .........

Zadanie 3
Do wymienionych zwierzat nie pasuje .........

Zadanie 4
Brakujacy uktad symboli kryje si¢ pod literg .........

Zadanie 5
Do wymienionych roélin nie pasuje .........

Zadanie 6 (Trzy znaczenia stowa klucz)

Zadanie 7
Najnizszg osobg jest .........

Zadanie 8

Czy wystarczy w kinie foteli dla wszystkich osob? TAK NIE (zakre$l wiasciwa
odpowiedz)

Jesli Twoja odpowiedz jest twierdzaca, to wpisz liczb¢ wolnych foteli. Jesli natomiast
Twoja odpowiedz jest negatywna, to wpisz liczb¢ osob, dla ktorych zabraklo miejsc
w kinie.

Liczba wolnych foteli w kinie .........
Liczba osob, dla ktérych zabraklo foteli w kinie .........

Zadanie 9
Megzczyzna wyszedl z domu z kwotg .........

Zadanie 10
Trzy kolejne litery ciggu to .........

Zadanie 11
Do wymienionych zwierzat nie pasuje ..................

Zadanie 12
Brakujacy uktad symboli kryje sie pod litera .........
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Zadanie 13
Do wymienionych przedmiotow nie pasuje .........

Zadanie 14
Brakujaca figura kryje si¢ pod litera .........

Zadanie 15
Do pozostatych figur nie pasuje .........

Zadanie 16 (Trzy znaczenia stowa zamek)

Zadanie 17
Kupiec na kazdym metrze materiatu zarobit .........

Zadanie 18
Miesieczna rata za komputer wynosi .........

Zadanie 19
Mozliwe pary tanczacych chtopcoéw z dziewczetami to:

Zadanie 20
Uzupelnieniem ciggu jest litera .........

Zadanie 21
Do wymienionych imion nie pasuje .........

Zadanie 22
Dwie kolejne litery ciggu to .........

Zadanie 23
Do pozostatych figur nie pasuje .........

Zadanie 24
Piata corka ojca Tymoteusza ma na imig¢ .........

Zadanie 25
Brakujacy uktad symboli kryje si¢ pod literg .........
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Zadanie 26
Zakresl poprawng odpowiedz

Prawda Falsz

Zadanie 27
Mozliwe lokalizacje czterech lokali to:

Zadanie 28

Patryk odszedl od domu na odleglos¢ ......... km.

Zadanie 29
Zakresl poprawng odpowiedz

Prawda Falsz

Zadanie 30 (Trzy znaczenia stowa korona)
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