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ABSTRAKT

Cel badan. Celem badania bylo sprawdzenie poziomu logicznego myslenia
ucznidw, ktorzy ukonczyli pierwszy etap edukacyjny.

Metoda badan. Wsrdd ucznidw rozpoczynajacych nauke w klasie IV na terenie
miasta Czestochowy i powiatu czestochowskiego przeprowadzono test w zakresie lo-
gicznego myslenia. Test sktadal sie z 10 zadani zamknietych, jednokrotnego wyboru.
Zadania obejmowaly tre$ci matematyczne, praktyczne, analize sytuadji i tresci jezy-
kowe. Za poprawna odpowiedz uczen otrzymywat jeden punkt, a za ztg odpowiedz
lub jej brak zero punktéw.

Wyniki badan. Uczniowie majg problem ze zrozumieniem tresci zadania i do-
konaniem jego analizy. Niejednokrotnie btednie dobierali takze metody rozwigzania
zadan. Uczestnicy badania lepiej radzili sobie z rozwigzaniem zadan otwartych niz
zadan zamknietych. Poziom logicznego myslenia po zakonczeniu pierwszego etapu
edukacyjnego nie jest zadowalajacy.

Whnioski. Matematyka jako przedmiot szkolny towarzyszy uczniom na kaz-
dym etapie edukacji. Wiedza z jego zakresu jest weryfikowana juz po ukonczeniu
pierwszego etapu nauczania podczas tzw. ,trzeciotesciku”, po ukonczeniu szkoty
podstawowej podczas egzaminow dsmoklasisty oraz po ukonczeniu szkoty $redniej
podczas egzaminu maturalnego. Z opracowanych wynikéw badan wynika, iz osia-
gniecia matematyczne uczniéw zaleza od poziomu sprawnosci umystowej, a glow-
nie od umiejetnosci logicznego myslenia. Przeprowadzony test wykazal takze, ze
dla wigkszosci ucznidw matematyka jest wyzwaniem, wymaga bowiem rzetelnosci,
umiejetnosci analizowania, dochodzenia do wnioskéw i przede wszystkim logicz-
nego myslenia.

Stowa kluczowe: logiczne myslenie, myslenie matematyczne, edukacja, uczenie
sie matematyki, zadania zamknigte, zadania otwarte

Logical thinking in learning mathematics - open and closed tasks
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ABSTRACT

Aim of the study. The aim of the study was to check the level of logical thinking of
pupils who had completed the first stage of education.

Method. A test of logical thinking was carried out among pupils starting their edu-
cation in grade IV in the city of Czestochowa and the surrounding area. The test con-
sisted of 10 single-choice closed tasks. The tasks included mathematical and practical
content, situation analysis and linguistic content. The pupil received one point for a
correct answer, and zero points for a wrong answer or no answer.

Results. Pupils have trouble with understanding the content of the task and ana-
lyzing it. Frequently, they also incorrectly selected the methods of solving the tasks.
The study participants were better at solving open tasks than closed tasks. The level of
logical thinking after the end of the first stage of education is not satisfactory.

Conclusions. Mathematics as a school subject accompanies pupils at every stage
of their education. Knowledge in its field is verified after completing the first stage
of education during the so-called "third-grade test", after completing primary school
during the eighth grade exams and after graduating from high school during the ma-
triculation exams. The research results show that the mathematical achievements of
pupils depend on the level of mental efficiency, and mainly on the ability to think logi-
cally. The test also showed that for most pupils, mathematics is a challenge, as it requ-
ires reliability, the ability to analyze, reach conclusions and, above all, logical thinking.

Key words: logical thinking, mathematical thinking, education, studying math,
closed tasks, open tasks

WPROWADZENIE

Matematyka jako przedmiot szkolny towarzyszy uczniom na kazdym etapie edu-
kacji, a pozyskana wiedza weryfikowana jest po ukonczeniu kazdego z nich. I tak or-
ganizowany jest ,, trzeciote$cik” po ukoriczeniu Il klasy szkoty podstawowej, egzamin
6smoklasisty po ukonczeniu szkoly podstawowej oraz egzamin maturalny na zakon-
czenie szkoly $redniej. Podczas kazdego z nich sprawdzane sg wiedza i umiejetnosci
zdobyte w poszczegolnych klasach. W arkuszach egzaminacyjnych prezentowane
zadania skladajq si¢ zaréwno z pytan zamknietych, jak i otwartych. Termin ,zada-
nie” jest tutaj rozumiany szeroko, ale bazujac na definicji stworzonej przez amerykan-
skiego matematyka wegierskiego pochodzenia oraz dydaktyka matematyki Georga
Polyi (1976) stwierdzi¢ nalezy, ze zadanie pojawia si¢ zawsze wtedy, kiedy zachodzi
potrzeba $wiadomego poszukiwania $rodka, za pomoca ktérego mozna osiggnac
dobrze widoczny, lecz chwilowo niedostepny cel. Rozwigzanie zadania polega tym
samym na szukaniu wtasnie tego $rodka. Testy i sprawdziany szkolne prowadzone
na biezaco w kazdej klasie zawierajg rozne zadania. Zadania zamkniete maja jasno
okreslone dane i szukane. Podczas ich rozwigzywania uczen nie zastanawia sie, jaka
metode zastosowac. Zadania typu zamknietego pozwalaja na utrwalanie elementow
rozumowania, ale nie wptywaja na wszechstronny rozwdj uczniéw oraz na swobod-
ne myslenie. Stosowanie jedynie zadani zamknietych utrudnia, a czasami nawet unie-
mozliwia dostrzeganie problemdw, ich formutowanie, a takze wycigganie wnioskow
i weryfikowanie hipotez. Tym samym w edukacji niezbedne jest uzupelnianie zadan
zamknietych o zadania otwarte. To one umozliwiajg uczniom podejmowanie dzia-
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fan roznymi sposobami i metodami, prowadzacymi do otrzymania wyniku. Podczas
rozwigzywania takich zadan uczniowie nie ograniczaja sie jedynie do zastosowania
wzordw, ale kreatywnie szukajg wariantéw rozwiazan i analizuja doktadnie tres¢ za-
dania. W zadaniach otwartych uczniowie rozwiazuja problemy, ktdre zostaty sformu-
fowane w ich tresci. W zadaniach testowych formulowanie problemdéw nie wystepuije.
W edukadji matematycznej niezbedne jest taczenie obu typow zadan.

Zgodnie z zatozeniami Georga Polyi (1976) okreslone zostaly etapy rozwigzywa-
nia zadan matematycznych. Pierwszym etapem jest zrozumienie problemu/zadania
(patrz i mysl), nastepnie utozenie planu rozwigzania (planuj), realizacja planu — roz-
wigzanie zadania (dziataj) oraz rzut oka wstecz (spdjrz wstecz, gdzie uczen spraw-
dza wynik). Etapy te sa wspodlczesnie powszechnie akceptowane i stosowane przez
nauczycieli i dydaktykéw matematyki. Zastosowanie tych zasad jest duzo tatwiejsze
w kontekscie zadan otwartych, gdzie uczen w celu ich rozwigzania musi przejs¢ przez
wszystkie elementy proponowane przez Polye.

Myslenie w edukacji matematycznej

Podczas rozwigzywania zadan matematycznych mamy do czynienia z mysleniem
matematycznym, mysleniem logicznym, mysleniem refleksyjnym oraz mysleniem
zbieznym i rozbieznym. Do rozwigzywania zadan otwartych niezbedne jest mysle-
nie rozbiezne, inaczej nazywane dywergencyjnym. Polega ono na generowaniu wielu
nowych informacji w oparciu o te, ktdre sg juz w posiadaniu ucznia. My$lenie to ce-
chuje sie ptynnoscia (w rozumieniu fatwosci i zdolnosci wytwarzania w krétkim czasie
duzej ilosci pomystow na rozwigzanie danego problemu), gietkoscia (w rozumieniu
zdolnoéci wytwarzania réznych pod wzgledem jakosciowym pomystéw) i oryginalno-
Scig (pozwala na wyjscie poza stereotypowe rozwigzania problemu). W edukacji ma-
tematycznej myslenie to wykorzystywane jest do zadan zwigzanych z koniecznoscia
poszukiwania rozwigzania w sytuacji, w ktdrej nie ma wypracowanego schematu po-
stepowania, ktdry mozna zastosowac podczas ich rozwigzywania (Gebus, Pierzchata,
2016). Myslenie to jest zatem niezbedne do rozwigzywania zadan otwartych oraz zadan
o charakterze problemowym. W kontekscie nabywania kompetencji matematycznych
myslenie dywergencyjne powinno wzajemnie uzupelnia¢ si¢ z mysleniem logicznym
i mysleniem o charakterze dedukcyjnym (Bonar, 2013). W procesie uczenia si¢ mate-
matyki istotng role odgrywa rowniez myslenie refleksyjne. Sktada si¢ ono z elementow,
ktére moga wprowadzac ucznia w stan zaklopotania, niepewnosci, zaniepokojenia,
zwatpienia, poszukiwania. Myslenie to skierowane jest na wykrycie informaciji i faktow
stuzacych potwierdzeniu lub zaprzeczeniu sadéw czy przekonan (Adamek, 1998).

Samo pojecie myslenia matematycznego zwigzane jest z procesem rozszerzajacym
pojecie myslenia. Przejawem myslenia matematycznego jest wykorzystywanie matema-
tyki w codziennym Zyciu oraz formulowanie swoich sadéw opartych na rozumowaniu
matematycznym, a takze na rozwigzywaniu probleméw (Ludwikowska, 2017). Myslenie
matematyczne rozumiane wilasnie jako umiejetnos¢ wykorzystywania podstawowych
narzedzi matematyki w praktyce powinno stac sie gtéwng umiejetnoscia, zdobywang
przez kazdego ucznia na poszczegdlnych etapach edukacyjnych, ale przede wszystkim
na etapie ksztalcenia w szkole podstawowej. Dzigki takiemu mysleniu uczniowie maja
mozliwos¢ poznania $wiata zewnetrznego od strony ilosciowej za pomoca liczb oraz od
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strony formy za pomoca wyobrazen przestrzennych z wykorzystaniem umiejetnosci
analitycznych i geometrycznych (Neapolitaniski, 1958). Ponadto istotna role w edukadji,
gldwnie edukacji matematycznej, odgrywa myslenie logiczne rozumiane jako zdonos¢
rozumowania oraz integrowania informacji. Ten rodzaj myslenia pozwala nie tylko ro-
zumie¢ czytany tekst np. ksigzki, ale pozwala takze na rozwigzywanie zadan matema-
tycznych, ktére wymagaja abstrakcyjnego pojmowania rozwazanych tresci. W uczeniu
matematyki nieodzowne i niezbedne sa umiejetnosci kojarzenia, uzasadniania, wycia-
gania wnioskow, znajdowania analogii oraz wyciaganie wnioskéw. W obowiazujacej
obecnie podstawie programowej za jeden z celéw ksztalcenia matematycznego uznano
wlasnie umiejetnos¢ myslenia logicznego (rozumowania).

METODOLOGIA

Osoby badane i procedura badania

Wsréd ucznidw rozpoczynajacych nauke w klasie IV na terenie miasta Czesto-
chowy i powiatu czestochowskiego zostato przeprowadzone badanie w zakresie lo-
gicznego myslenia. Celem badania byto sprawdzenie poziomu logicznego myslenia
ucznidw, ktdrzy ukonczyli pierwszy etap edukacyjny. Pierwsza czes¢ badania prze-
prowadzona w 2018 i 2019 roku obejmowata metode sondazu diagnostycznego, tech-
nike ankiety.

Narzedzia badawcze

Jako narzedzia uzyto testu. Sktadat sie on z 10 zadan zamknietych, jednokrotnego
wyboru. Zadania obejmowaty tresci matematyczne, praktyczne, analize sytuadji i tre-
$ci jezykowe. Za poprawng odpowiedz uczestnik testu otrzymywat jeden punkt, a za
zla odpowiedz lub jej brak zero punktéw. Uzyskane wyniki poddane zostaly weryfi-
kacji w drugiej czesci badania, w ktorej zadania zamkniete zostaty przeformutowane
do postaci zadan otwartych. Uczniowie po dokonaniu analizy zadania i rozwigzaniu
go musieli samodzielnie poda¢ odpowiedz.

WYNIKI BADAN

Jak pokazuje rysunek 1 najtatwiejszym zadaniem zamknigtym okazato si¢ zadanie
8, ktore brzmiato: Ktéra sposrod wymienionych liter nie wystepuje w nazwie Zadnego dnia
tygodnia?

AW B)C oM D)T

Poprawna odpowiedz zaznaczyto 275 uczniéw sposrod 321 badanych. Natomiast
najtrudniejszym okazalo sie zadanie 9, w ktorym poprawnych odpowiedzi byto tylko
46: W pewnej rodzinie jest 3 braci. Kazdy z nich ma siostre. Ile dzieci jest w rodzinie?

A4 B)6 Q7 D)5

Jak zaprezentowano na rysunku 2 najtatwiejszym zadaniem otwartym okazato sie
zadanie 2. Brzmiato ono nastepujaco: Ola i Ala dostaty 7z1. Chcq je podzieli¢ w ten sposob,
aby Ola dostata doktadnie o jedng ztotdwke wigcej niz Ala. Ile pienigdzy dostanie Ala? Popraw-
nej odpowiedzi na to pytanie udzielito 32 ucznidéw, a tylko 2 blednej. Najtrudniejszym
zadaniem okazalo sie w przypadku zadania otwartego zadanie 5: Zeszyt do matematyki
liczy 16 stron. lle potrzeba cyfr, aby ponumerowac kazdq ze stron zeszytu? Poprawna odpo-
wiedz podalo tylko 10 0séb sposrod 34 badanych.
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Rysunek 1. Odpowiedzi udzielone w zadaniach zamknietych. Zrédto: Opracowanie
wilasne.
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Rysunek 2. Odpowiedzi udzielone w zadaniach otwartych.

Zrédito: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Porownanie odpowiedzi w zadaniach otwartych i zamknietych.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Jak pokazuje rysunek 3 zauwazalna jest tendencja sugerujaca, ze zadania w formie
otwartej byty dla uczniéw latwiejsze. W odniesieniu do wszystkich 10 zadan zdecy-
dowanie wigcej poprawnych odpowiedzi uczniowie udzielili podczas rozwiazywa-
nia zadan otwartych. Najwieksza rozbiezno$¢ widoczna jest w zadaniu 10. Dominik
ma 3 klawiatury réznego koloru (szarq, czarng i biatg) oraz 2 myszki (czerwong i niebieskq).
lle réznych kolorystycznie zestawdw sktadajacych sie z klawiatury i myszki Dominik moZze
ztozy¢ z tych przedmiotow? Réznica w udzieleniu poprawnej odpowiedzi w zadaniu
zamknietym, a wskazaniu poprawnej w zadaniu zamknietym, wynosi 62 punkty
procentowe. W zadaniu otwartym uczniowie wizualizowali dane zadania i gléwnie
w graficzny sposob je rozwiazywali. Wypisywali wszystkie kombinacje kolorystycz-
ne ustalenia zestawu klawiatury i myszki. Ponizej kilka przykladowych rozwiazan:

Rysunek 4. Skan pracy ucznia A.

Zrodto: whasne
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Rysunek 5. Skan pracy ucznia B.

Zrédto: wlasne

Rysunek 6. Skan pracy ucznia C.

Zrodto: whasne

Rysunek 7. Skan pracy ucznia D.

Zrédto: whasne
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WNIOSKI

Poziom poprawnego rozwiazania zadan otwartych (64,3%) byl wyzszy niz
w przypadku zadan zamknietych (41,8%). Rdznice te moga wynikac z tego, ze gdy
uczniowie mieli do wyboru gotowe odpowiedzi, nie dokonywali ani analizy zadania,
ani proby jego rozwigzania. W zadaniach otwartych uczniowie czesto wizualizowali
zawarte w tresci informacje i poszukiwali graficznie poprawnego rozwiazania. Ana-
lizujac wyniki zadan zamknietych mozna stwierdzi¢, ze poziom logicznego myslenia
ucznidw, ktorzy ukonczyli pierwszy etap edukacyjny nie jest zadowalajacy. Forma
testu zamknietego nie pozwala jednak na okreslenie sposobu i metody rozwigzania
danego zadania. Uwaga uczniéw skupia si¢ na wyborze poprawnej odpowiedzi, a nie
na samym rozwigzaniu zadania. Poziom logicznego myslenia w zadaniach, w ktdrych
uczen sam poszukiwal odpowiedzi, jest zadowalajacy. Brak gotowych odpowiedzi
zmusza badanych do podjecia proby analizy zadania i ustalenia metody rozwigzania.
Taka forma zadan pozwala na przesledzenie toku myslenia oraz poprawnosci spo-
sobu rozwigzania zadania. Dzieki temu nauczyciel moze podac informacje zwrotna
uczniowi dotyczacg logicznosci rozwigzania oraz wskazac popetnione bledy.

Z AKONCZENIE

Myslenie matematyczno-logiczne to sposob postrzegania probleméw, rozumo-
wania oraz poszukiwania charakterystycznych drog rozwigzan. Matematyka jako
przedmiot szkolny towarzyszacy uczniom na kazdym etapie edukacji pozwala na
rozwijanie myslenia matematycznego, logicznego, kreatywnego i graficznego. Pod-
czas sprawdzania wiedzy i umiejetnosci uczniow po kazdym etapie edukacyjnym na-
lezy klas¢ wiekszy nacisk na rozwigzywanie zadan otwartych. Takie zadania umoz-
liwiajg uczniom rozwdj kreatywnego i indywidualnego podejscia do rozwigzania
problemu i sprawdzenie przyrostu ich wiedzy i umiejetnosci. Z przeprowadzonych
badan wynika, iz osiggniecia matematyczne uczniéw zaleza od poziomu sprawnosci
umystowej, a gléwnie od umiejetnosci logicznego myslenia. Duzy wptyw na osiggane
rezultaty ma réwniez forma dobieranych zadan sprawdzajacych.

Dla wigkszosci uczniéw matematyka jest wyzwaniem, poniewaz wymaga rzetel-
nosci, umiejetnosci analizowania, dochodzenia do wnioskéw i przede wszystkim lo-
gicznego myslenia.
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