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Wstep

Czym jest racjonalne decydowanie, a czym nie jest? Nie ulega watpliwosci, ze gdy myslimy

o rozwijaniu umiejetnosci racjonalnego decydowania, nadal poruszamy sie w problematyce
kompetencji zwigzanej z przedsiebiorczoscig. Podejmowanie decyzji jest cechg ludzka,
wiasciwoscia, ktérg mozna by poréwnac do oddychania. Podobnie jak oddychanie jest
czynnoscig bezwarunkows i niezbedng do zycia za sprawg efektywnego dostarczania tlenu do
organizmu, podejmowanie decyzji jest nieustannym procesem wyboru jednej lub kilku opcji
dziatania lub niedziatania z wielu mozliwosci, nad ktérym czesto nie musimy sie zastanawiac.
Racjonalne decydowanie mozna zatem poréwnac do swiadomego kierowania oddechem,
zwigzanym np. z aktywizacjg pracy przepony lub otwarciem okna w celu przewietrzenia
pomieszczenia. W racjonalnym decydowaniu chodzi nam przede wszystkim o witgczenie
procesu podejmowania decyzji w szerszy kontekst, ktérym jest rozwigzanie problemu.

W tym ujeciu musimy zatem uswiadomic sobie:

* naczym polega problem do rozwigzania, zadanie do wykonania;

e w jakim czasie zadanie musi zosta¢ wykonane;

® co jest nam potrzebne, zeby rozwigza¢ zadanie w danym czasie;

e czy w petni dysponujemy tym, co nam sie moze przydaé, czy tez powinnismy
poswiecic czas na zdobycie odpowiednich narzedzi;

e jakimi drogami mozemy pdjs¢ na pierwszym, a potem w kolejnych etapach
rozwigzania problemu — tworzymy drzewo decyzyjne;

e jakie jest ryzyko, ze wybrana droga zakonczy sie niepowodzeniem;

e czy warto podjgc to ryzyko (czasem ryzykowne drogi mogg okazac sie szybsze, ale
prawdopodobienstwo porazki jest wieksze).

Podejmowanie decyszji - intuicyjnie czy
racjonalnie?

Daniel Kahneman! w ksigzce Putapki myslenia (2012) szczegétowo opisuje mechanizmy
podejmowania decyzji, ktére sg jednakowe dla wytrawnych szachistéw, klientow sklepow

i odbiorcéw ustug, uczacych sie, biznesmendw, maklerdw, czyli kazdego, kto prowadzi mniej
lub bardziej aktywne zycie spoteczne.

Kahneman wyrdznia dwa modele systemow decyzyjnych w naszym umysle.

1. Pierwszy opiera sie na intuicji — osoba podejmujgca decyzje kieruje sie
nieuswiadomionymi preferencjami, na ktére ma wptyw wiele czynnikow czesto
niezwigzanych z samg decyzjg. Zaletg, jedyng by¢ moze, tego systemu jest szybkosé
dokonywania wyboru.

! D. Kahneman jest laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie ekonomii w roku 2002. W roku 2017 Nagroda Nobla

z tej dziedziny przypadta Richardowi Thalerowi, ktéry podjat te sama tematyke co D. Kahneman.




Zestaw 10

2. Drugi system dziata duzo wolniej, poniewaz osoba postugujgca sie nim do decyzji stara
sie podejs¢ w sposob racjonalny, gteboko analizujgc problem, szukajac efektywnych,
poprawnych drég jego rozwigzania. W praktyce od czasu do czasu okazuje sie, ze decyzja
podejmowana w trybie intuicyjnym jest inna niz w trybie racjonalnym.

Rys. 1. Podziat systeméw decyzyjnych wg D. Kahnemana
System intuicyjny

W zetknieciu z problemem system intuicyjny bardzo czesto wyprzedza system racjonalny, co
nie zawsze oznacza podjecie btednej decyzji (szachisci nie muszg dtugo analizowad ruchu,
zeby wiedzie¢, ktére posuniecie w danym uktadzie jest najlepsze). Jednak, aby podejmowac
trafne decyzje intuicyjnie, potrzebujemy bogatego doswiadczenia w podejmowaniu decyzji
analogicznych oraz doswiadczen z analizy popetnionych intuicyjnie bteddéw.

W tym mozna upatrywac przewagi nauczycieli nad uczniami w opanowaniu wiedzy

(takze matematycznej). Nawet nowe dla obu grup zadanie nauczyciele rozwigzg lepie;j,
efektywniej, poniewaz juz na samym poczatku ich intuicja trafnie potgczy zadanie z zadaniami
rozwigzywanymi wczesniej, zakwalifikuje je do odpowiedniej ,,szufladki”, nawet jesli tresc¢
zadania bedzie znacznie odbiegata od wzorca.

Uczen w tym czasie bedzie szukat zewnetrznych, powierzchownym podobienstw, analogii

i intuicyjnych strategii, opartych np. na skojarzeniach z ostatnio rozwigzywanymi problemami.
Wybor takiej strategii bywa skuteczny, jesli uczniowie trenowani sg w rozwigzywaniu
okreslonego typu zadania i kolejne sg podobne do poprzednich. Taki trening prowadzi do
niekorzystnego nawyku ,wybierz te samg droge, ktérg szedte$ wczoraj”, co czesto przynosi
porazke na egzaminie sprawdzajgcym wiedze nabywang przez okres dtuzszy niz np. miesigc.

Uczniowie mogg tez stosowac inne intuicyjne strategie, m.in. opartg na wyborze tatwiejszej
drogi. Ignorujg trudny problem i rozwigzujg tatwiejszy, nie uswiadamiajgc sobie przy tym,
ze zmienili polecenie. Czesto uruchamiajg przy tym pamiec skojarzeniowg, ktéra generuje
pomysty tgczace niewynikajgce z siebie elementy. System oparty na intuicji nie korzysta

w podejmowaniu decyzji ze zwigzkdw przyczynowo-skutkowych. Jego kolejng cechg,

ktorg tatwo zaobserwowad w codziennej praktyce nauczania, jest generowanie w ludziach
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nadmiernej pewnosci siebie i pewnosci wobec wszystkiego, co wydaje nam sie, ze wiemy
o Swiecie, o ludziach, o matematyce.

System intuicyjny nie daje sie tatwo przekonad, ze podjat btedng decyzje, ze wycigga wnioski
na podstawie nieprawdziwych zatozen lub nieodpowiednich danych.

Uswiadomienie sobie zasad dziatania intuicyjnego systemu podejmowania decyzji pozwala
nam zrozumie¢, ze wszyscy ludzie, takze uczniowie, nigdy nie dziatajg w sposdb w petni
racjonalny, ze nie mozna ich takze naktoni¢ do zmiany sposobu dziatania racjonalnymi
argumentami i dziataniem. Ich nieracjonalne decyzje podejmowane w sytuacjach szkolnych,
jak i podczas rozwigzywania zadan matematycznych dajg sie jednak przewidzie¢ i mozna

na nie wptywacd.

System racjonalny

Celem edukacji matematycznej jest trening systemu decyzyjnego opartego na racjonalnym
mysleniu:

* wymagajgcym wiecej czasu i wysitku, samodzielnej pracy oraz samokontroli;
e ktore niejako bierze w karby myslenie oparte na intuicji; nie eliminuje go, tylko
kontroluje.

To wtasnie w racjonalnym systemie uczen osigga cenne i gratyfikujgce poczucie skupienia,
swobodnego wyboru oraz Swiadomego, niesterowanego z zewnatrz dziatania.

W racjonalnym podejmowaniu decyzji biorg udziat Swiadomie i z wysitkiem sterowane
procesy:

® zwracania na co$ uwagi,

o weryfikowania intuicyjnych decyzji,

* monitorowania dziatania i skutkéw/efektéw decyzji,

e wrazliwosci na mozliwy btad,

e dokonywania przemyslanego wyboru jednej z kilku mozliwosci (w systemie
intuicyjnym nie mysli sie, po prostu sie wie),

e ograniczania wptywdéw nawykéw (stereotypow),

e podejmowania trudnych i pracochtonnych dziatan (w systemie intuicyjnym wybiera
sie najtatwiejsze opcje lub rezygnuje z dziatania),

* przerzucania z wykonywania jednego zadania na inne.

Kierowanie swiadomoscig oraz umiejetnos$¢ skupiania uwagi jest wazng miekkg kompetencja,
ktorg mozna rozwijac¢ podczas zaje¢ edukacji matematycznej. Warto nad nimi pracowac

nie tylko przy okazji rozwigzywania zadan, kiedy to uczen powinien juz korzysta¢ z tych
kompetencji, ale jeszcze wczesniej, zanim stanie przed nim trudny problem. Dlatego w dalszej
czesci przedstawiamy zadania zwigzane wtasnie z koncentracja.
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Waznym aspektem treningu sprawnosci systemu racjonalnego podejmowania decyzji jest
jakos¢ srodowiska, w ktdrym trening przebiega. Powinnismy zadawac sobie czesto pytanie:
,,Czy moja szkota sprzyja dobrym efektom takiego treningu?”. Dobrze uksztattowana
przestrzen edukacyjna umozliwia taki trening, utatwia eliminowanie sytuacji konfliktowych
i wywotujgcych poczucie zagrozenia. Wzburzone, trudne do opanowania emocje sprzyjaja
decyzjom intuicyjnym, ktdre podejmowane sg niejako w celach obronnych. Uczen chce
unikna¢ czekajacej go nieprzyjemnosci, kary, stresu lub wytrzymac po prostu to napiecie

z minimalnym udziatem $wiadomosci.

Samokontrola uczniow

Szkota, w ktdrej rzeczywiste priorytety nie dotyczg uczenia sie bgdz podnoszenia poziomu
kompetenc;ji, ale chociazby robienia wrazenia na innych lub wchodzenia w liczne interakcje
towarzyskie, takze wyczerpuje energie ucznidow przydatng do podtrzymywania samokontroli.
Tracg jg rowniez, oddajac sie obstudze wielu rodzajéw gier komputerowych, w ktérych kazda
decyzja dazy do tego, by stac sie decyzjg intuicyjng, wrecz automatyczng, zaprogramowang
przez tworce aplikacji.

Warto obserwowac¢ nawykowe zachowania uczniéw i o nich z nimi rozmawiaé, z wyczuciem
i dyskrecjg omawiajgc zwigzek niekontrolowanych odruchéw, np. siegania po telefon,

po cukierka, po napdj, po pienigdze, patrzenia w okno czy odptywania myslami,

z rzeczywistymi pozytecznymi celami pobytu w szkole.

Ostabienie jakosci wykonywanych uczniowskich zadan jest bardzo czesto symptomem niskiej
samokontroli. Poprawie jakosci dziatan ucznia powinna wiec stuzy¢ praca nad mechanizmami
skupiania uwagi, nie zas$ np. nad zwiekszeniem obcigzen umystu przez dodatkowe problemy
do analizy lub potegowanie poczucia zagrozenia.

Aby dobrze funkcjonowac w sytuacjach zadaniowych, uczen powinien sam witgczac i wytgczac
swoj system racjonalnego podejmowania decyzji. Mozna go do tego zacheci¢, uprzedzajac
mozliwe btedy. Przeanalizujmy nastepujgce zadania zrealizowane metodg studium
przypadku:

Przyktad 1
Pewien uczen miat rozwigzac zadanie. Zaraz po przeczytaniu tresci znat odpowiedz.
Przeczytajcie tres¢ zadania oraz odpowiedz ucznia i powiedzcie, na czym polegat jego

btad.

Kapelusz i piérko kosztujg razem 110 zt. Kapelusz jest o 100 zt drozszy od pidrka. lle
kosztuje piérko?

Odpowied? tego ucznia: 10 zt.
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W analizie przypadku nie chodzi nam jedynie o wykrycie matematycznej pomyiki, ktérg dos¢
tatwo zweryfikowaé, podstawiajgc wynik do warunkdw zadania?. Zalezy nam na dyskusji,
dlaczego uczniowi taki wynik przychodzi do gtowy. Prawdopodobnie wielu naszych uczniow
tez by tak zdecydowato, ale na szczescie omawiany przypadek ich nie dotyczy. W taki sposéb
uczniowie moga doswiadczy¢, jak dziata ich wtasna intuicja i po jakich manowcach moze
krazy¢ myslenie intuicyjne pozbawione wsparcia odpowiednig analizg tresci zadania. Analiza
ta wymaga wysitku i tych waznych wszystkich cech racjonalnego myslenia, o ktdrych pisalismy
wczesniej. Przypominamy uczniom, ze rozwigzywanie zadania jest Swiadomym procesem
podejmowania decyzji, realizowania planu w sytuacji, w ktérej uktadajgcy zadanie chce
sprawdzi¢, czy potrafiag myslec racjonalnie i w taki sposéb podejmowac decyzje.

Zadajmy tez inne ¢wiczenie uczniom klas VI-VIII i starszym, ktérzy doswiadczyli juz
wielokrotnie, ze rozwigzujgc zadania metodg proporcji, mozna wytgczy¢ myslenie racjonalne
i oprzec sie wytacznie na intuicji. Jest klasyczny problem suszenia. Warto go postawié
w konwencji studium przypadku3:

Przyktad 2

Pewien uczen rozwigzywat nastepujgce zadanie:

Arbuz przed suszeniem wazyt 3 kg i zawierat 99% wody. Po suszeniu zawierat 98% procent
wody. lle wazyt arbuz po suszeniu?

Aby rozwigzac zadanie, uczen podijat decyzje: ,Uzyje proporcji, sg trzy liczby, brakuje
czwartej. Juz kiedys rozwigzywatem takie zadanie na chemii. Dwie dane to procenty,
jedna — kilogramy, szukane sg kilogramy, wiec mozna utozy¢ proporcje:
3 kg x kg
99% 98%
tatwo otrzymam wynik na kalkulatorze: okoto 2,97 kg”.
Gdzie wasz kolega popetnit btgd? A moze nie popetnit?
Na przyktadzie tego zadania mozemy przesledzi¢ z uczniami caty proces decyzyjny, ktéry

da sie zilustrowa¢ odpowiednim drzewem. Pierwsza racjonalna decyzja powinna dotyczy¢
wyboru jednej opcji z dwdch:

2 Skoro pidrko kosztuje 10 zt, to sam kapelusz bedzie kosztowat 110 zt, wiec razem bedg kosztowaty 120 z1, a nie
110 zt.

3 Autor przytacza zadanie dlatego, ze sprawia ono trudnosc¢ takze samym nauczycielom matematyki. W czasie
kursdw nauczyciele ci oczywiscie wiedzieli, jak rozwigzac to zadanie, ale w momencie rozwigzywania wytgczali

racjonalne myslenie.
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Decyzja o uzyciu proporcji jest czysto intuicyjna, a co przemawia, zeby zrezygnowac z tego
tatwego narzedzia i wybrac trudniejsze?

Analizujgc proces decyzyjny, pokazujemy jednoczesnie efektywne, poprawne rozwigzanie
zadania oraz dostarczamy argumentow (racjonalnych) przemawiajgcych za wyzszoscig
racjonalnych sposobdéw nad intuicyjnymi. Do racjonalnych decyzji zaliczymy tez wykonanie
rysunku do zadania. Oczywiscie wskazemy przy tym na duze znaczenie ilustrowania tresci
wszystkich zadan. Niekorzystanie z tej pomocy w wielu przypadkach swiadczy o przewadze
intuicyjnego podejscia do podejmowania decyzji zadaniowych i zadaje ktam powszechnemu
przekonaniu, ze ,wiekszos¢ naszych ucznidow to wzrokowcy”.

Na tym etapie mozna takze pozostawi¢ uczniow sam na sam z zadaniem. By¢ moze niektérzy
z nich, mimo ostrzezenia, otrzymajg taki sam wynik jak chtopiec z analizowanej sytuacji.
Stanie sie to przyczynkiem do debaty. Wszyscy bedg mogli przekonac sie bezposrednio, jakimi
argumentami dysponujg ,intuicjonisci”, a jakimi ,racjonalisci” i pod koniec dyskusji podjgé¢
decyzje, ktéra grupa nas przekonata i dlaczego. Wynik tej debaty o niczym nie przesadza,

a jedynie dostarcza nam waznych pojeé, ktérych mozemy uzywadé, rozmawiajgc z uczniami

o powodach popetniania btedéw oraz o technikach uczenia sie (szerzej o tych zagadnieniach
nizej w: Podejmowanie decyzji a zjawisko tunelowania).

Uczy¢ przez zaskoczenie

Tego typu zadania i sytuacje zadaniowe powinny wywotywac w uczniach efekt zaskoczenia.
Jezeli chcemy uaktywniac i ¢wiczy¢ ich racjonalne myslenie, powinnismy odpowiednio
czesto zaskakiwac ich leniwy system intuicyjny, wprowadzajgc go w btad, ale tak, zeby

ich btedy nie prowadzity do trudnych do zniesienia konsekwencji. Nie nalezy przesadzac

z wytykaniem bteddw. Wielu ucznidw jest bardzo przywigzanych do swego intuicyjnego
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obrazu rzeczywistosci i ewentualne odstepstwa od niego, wymuszane w wyniku naszych
prowokacji, bedg przyjmowane jak atak na swojg intelektualng integralnos$é. Nikt nie lubi,
kiedy Swiadomie wytyka mu sie pomytki, gdy celowo wprowadzito sie w go btad.

Dos¢ bezpieczne sg za to zadania o innych lub o wszystkich, chociazby zadania zwigzane ze
ztudzeniami optycznymi. Kazdy, kto patrzy na takie obrazki, jak ponizszy, nie moze oprzec
sie ztudzeniu, ze narysowane odcinki nie sg réwnolegte, Tutaj to my sami wprowadzamy sie
w btad:

Rys. 2. Przyktad ztudzenia optycznego
Zrédto: Fibonacci, Licencja: CC BY 3.0

Tego typu doswiadczenia z wtasng percepcjg majg uczniom i nauczycielom uswiadamiac
bardzo wazny problem: to, co widzimy (obrazek, sytuacja, tres¢ zadania) nie zawsze jest
tym, czym jest w rzeczywistosci, a wiec wycigganie wnioskdw wytgcznie na podstawie
obserwac;ji czesto prowadzi do bteddw. Potrzebujemy uruchomic¢ krytyczne rozumowanie,
ktore zweryfikuje obraz wytworzony w naszej gtowie. Ztudzenia myslowe sg moze bardziej
niebezpieczne niz wzrokowe, gdyz o wiele trudniej je zidentyfikowaé. Ulega im kazdy,

a przyktadem wrecz klasycznym jest ztudzenie, ze Storice krgzy wokdt Ziemi.

Nie sposdb jednak uzywa¢ wytgcznie racjonalnego myslenia. Zycie nie bytoby mozliwe,
gdybysmy nie opierali sie w ogdle na intuicji. Chodzi nam jednak o umiejetne kierowanie
systemami. Potrzebna jest nam wszystkim bardzo wazna kompetencja, z ktérej
korzystalibysmy w sposdb nawykowy: zdolnos¢ uruchamiania racjonalnosci w sytuacjach,
kiedy jest ona rzeczywiscie potrzebna.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Z%C5%82udzenie_optyczne#/media/File:Caf%C3%A9_wall.svg
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Trening obejmujgcy rozwigzywanie zadan ma stuzy¢ zatem nie tylko budowaniu trwatej
wiedzy matematycznej, ale takze (moze nawet przede wszystkim) rozrdznianiu sytuacji,

w ktérych wystarczy zaufac intuicji, od sytuacji, kiedy koniecznie trzeba skorzysta¢ z narzedzi
racjonalnosci.

Wierzymy w to, ze pokazujac strategie i sposoby rozwigzywania zadan, bedziemy uczyé

nie tylko kroczenia wydeptanymi Sciezkami poprawnych rozwigzan, ale takze sam proces
podejmowania decyzji na poszczegdlnych etapach rozwigzywania. Mogtyby temu stuzy¢ np.
nastepujgce pytania kierowane do uczniéw:

e W jaki sposdb rozwigzywates to zadania?

* Przedstaw kilka decyzji, ktore podjates, kiedy pracowates nad tym problemem?

e Jakie pytania zadawates$ sobie w trakcie rozwigzywania zadania?

e W jakich sytuacjach zmieniates wybdr sposobu rozwigzania?

e Jakie argumenty przekonaty cie do wyboru tej wtasnie drogi?

e Skad czerpates pewnos¢, ze nie popetniasz bteddw, rozwigzujgc zadanie w ten
Sposob?

e W jakiej sytuacji swojg decyzje opartes na intuicji i do czego cie doprowadzita taka
decyzja (nie zawsze prowadzi ona do btedu)?

Takie pytania ustyszane po raz pierwszy mogg zaskoczy¢ ucznidow. Najprawdopodobniej
wiekszosc¢ z nich nigdy nie poddaje refleksji swojego toku myslenia, tylko po prostu dziata
(intuicyjnie). Uczniowie przewaznie nie zdajg sobie sprawy, ze pracujgc nad zadaniem,

w ogole podejmujg jakies decyzje lub powinni to robi¢, ze kazdy etap, kazda mysl
popychajgca rozwigzanie zadania ku koncowi jest zwigzana z wyborem (intuicyjnym albo
racjonalnym), ze czasem sg zmuszeni do wycofania sie z obranej drogi, poniewaz utkneli

na niej i s w $lepej uliczce. Warto uswiadamiac im, ze nie ma w tym nic ztego, jesli nadal
panujg nad rozwigzaniem na tyle, zeby wiedzieé, do ktdrego miejsca drzewa decyzyjnego
nalezy sie cofng¢, by wybrac inng droge. Dotarcie do korica rozwigzania, czyli do wyniku, nie
konczy jeszcze procesu decyzyjnego. Oddanie zadania do oceny wymaga podjecia kolejnej
decyzji, w tym tej ostatniej i najwazniejszej: zadanie jest rozwigzane bezbtednie. Znow uczen
moze oprzec sie tu na intuicji albo na racjonalnym uzasadnieniu poprawnosci.

Warto zdawad sobie sprawe, ze rozwigzujac zadania, uczniowie doswiadczalnie
przekonuja sie o wartosci obu systemdéw podejmowania decyzji. Poniesiemy
pedagogiczng porazke, jezeli na naszych lekcjach uczniowie utwierdzg sie w przekonaniu,
ze intuicja im wystarcza. Powinnismy zatem dbac o to, by w odpowiednich warunkach
sprzyjajacych pracy obu systemow uswiadamia¢ uczniom, jak duze znaczenie przy
podejmowaniu decyzji w sytuacjach problemowych ma system oparty na racjonalnym
mysleniu.
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Racjonalne decydowanie a praca w grupie

Dynamika pracy w grupie, zwtaszcza czynnik emocjonalny wystepujacy podczas
rozwigzywania problemoéw i konfliktéw, ma wptyw na funkcjonowanie systemow
racjonalnych. Podczas intensywnych interakcji ulegamy czesto wptywom silniejszych
osobowosci lub tez oséb, o ktérych myslimy, ze sg bardziej kompetentne od nas. Decyzje
w grupach podejmowane sg szybko, poniewaz liczne interakcje mogg opdzniaé prace nad
problemem (trzeba podzieli¢ zadania, przekona¢ nieprzekonanych, wspdlnie podjg¢ wiele
decyzji). Szczegdlnie metoda burzy mdzgdw na pierwszych etapach wymiany pomystow
bazuje na systemach intuicyjnych uczestnikdw zaje¢. Aby unikng¢ podejmowania btednych
decyzji, warto uswiadamiac¢ uczniom, ze takze pracujac zespotowo, nalezy korzystaé

z systemow racjonalnych, moze nawet szczegdlnie trzeba zwraca¢ uwage na to w metodach
opartych na wspodtpracy lub wprost odwotujgcych sie do intuicji.

Kiedy dostrzegamy rodzacy sie w grupie spor decyzyjny, zachecajmy do omdwienia
argumentdéw stron sporu, do przekonywania sie z niewielkim udziatem emocji. Decydujgce
powinny by¢ same argumenty, a nie stosunek do osoby, ktéra je przedstawia. To racjonalne
stanowisko bedzie przyjete ze zrozumieniem, lecz najprawdopodobniej trudno je

bedzie zastosowac w praktyce. Moze potrzebne bedg dodatkowe ¢wiczenia w postaci
ogolnoklasowych debat nad rozwigzaniami. W debatach tych mozemy uwzgledniaé nie tylko
analize sposobu poprawnego i btednego, ale takze dwdch poprawnych rozwigzan réznymi
metodami albo dwdéch btednych rozwigzan (dlaczego doszto do tego btedu).

Do naszego szkolnego stownika warto wprowadzi¢ zwroty w rodzaju: ,Wydaje mi sie, ze te
decyzje opartes na intuicji”, ,Skad czerpiesz przekonanie, ze to rozwigzanie jest bezbtedne?”,
,Poczekajmy chwile, az wszyscy sprébujg pomysle¢ nad problemem racjonalnie”.

Tego typu sformutowania majg uswiadomic¢ uczniom, ze funkcjonowanie w trybie
racjonalnym nie jest czynnoscig nawykowa, ze wymaga wysitku potgczonego z wytezeniem
uwagi i skupienia, w ktdrym nie dostrzega sie zewnetrznych wptywodw. Zatem takze
zewnetrzny wptyw nauczyciela nie wystepuje w takim stanie umystu. Podczas pracy

w grupach lub nawet pracy w klasie szkolnej, zawsze w srodowisku rozpraszajgcych bodzcow
zewnetrznych, szczegdlnie trudno o warunki sprzyjajgce racjonalnemu podejmowaniu
decyzji. Nie szkodzi, do tego typu warunkow trzeba sie przyzwyczaja¢. W podobnych
warunkach uczniowie bedg czesto podejmowac wazne decyzje w przysztosci, gdy zakoncza
szkolng edukacje. Muszg sie przygotowac do racjonalnego decydowania w sytuacjach
niesprzyjajacych.

Aby przekonac ucznidw do wiekszego skupienia, ktérego wymaga system racjonalny, mozemy
uzy¢ nastepujgcego argumentu:

,Kiedy byliscie mtodsi i uczyliscie sie np. tabliczki mnozenia, ktérg dzisiaj Swietnie
znacie na pamie¢, wymagato to od was duzego wysitku i skupienia. To wtasnie
dlatego teraz juz nie musicie sie tak wysila¢ i z duzg tatwoscig rozwigzujecie inne
zadania, ktére dawniej sprawiaty wam ktopoty. Podobnie bedzie i z tymi trudnymi
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zadaniami za jakis czas. Jezeli nie zuzyjecie odpowiednio duzo energii na uczenie sie
nowych rzeczy, bedg ona dla was zawsze tak samo trudne jak dzisiaj”.

Dodatkowymi przeszkodami (oprdécz zasady ,,im mniej wysitku, tym lepiej”), ktére trzeba
wyeliminowadé, aby umozliwi¢ rozwadj systemow racjonalnego podejmowania decyzji, sg
jeszcze inne niekorzystne nawyki uczniow, np.

e odkfadanie pracy na pdzniej,

* rezygnacja w obliczu nadmiernej trudnosci,

* ucieczka w czynnosci niezwigzane z zadaniem,

e poszukiwanie gotowych rozwigzan,

e sprowadzanie wiedzy do niepoprawnych schematéw,
® sieganie po ,nagrode” przed zastuzeniem na nig,

* trzymanie sie raz obranej drogi rozwigzania.

(Wrécimy do nich w: Podejmowanie decyzji a zjawisko tunelowania).

Sg to nawyki wynikajgce z pokus dziatajgcych na osoby zmagajgce sie z wyjgtkowo trudnymi
sytuacjami. By¢ moze sg to ewidentne symptomy przecigzenia obowigzkami, ktérych to
symptomow nie dostrzegamy w petni. Warto przemysle¢ zasade nauczania/uczenia sie,
moggcyg mie¢ zastosowanie wobec uczniow zbyt czesto podejmujgcych intuicyjne decyzje,
zasade: mniej znaczy wiecej. Efektem tych pedagogicznych refleksji mogtoby by¢ decyzja

o zdjeciu z ucznidow obowigzku opanowywania w sposdb pamieciowy nadmiernej ilosci
informacji z wielu dziedzin i skupienie sie na ksztattowaniu kompetencji niezbednych do
podejmowania racjonalnych decyzji, takze tych dotyczacych trudu samodzielnego uczenia sie
najbardziej kluczowych zagadnien.

Przecigzenie umystu nie pozostaje bez wptywu na stan i rodzaj wiedzy uczniéw. Uczenie

sie z wykorzystaniem wyzszych funkcji umystowych jest bardzo meczace, co potwierdzajg
badania. Zmeczenie to odbija sie na catym organizmie i popycha rozwéj ucznia

w niewtasciwym kierunku. By¢ moze skutki, ktére dostrzegamy w szkotach i spoteczenstwie,
sg skutkami przecigzen zwigzanych z nadmiernymi wymaganiami. Wyczerpany organizm
podejmuje btedne decyzje, gdyz jego racjonalny system jest wytgczony (McGuire, Botvinick,
2010; omawiane w: Kahneman, 2012).

Zadania na sprawdzanie gotowosci do pracy
i na wigczenie systemu racjonalnego rozumowania

Warto badac¢ przed zajeciami stan umystu ucznidw, czy sg oni gotowi do rozwigzywania zadan,
w ktérych nie chcemy, aby korzystali wytgcznie z intuicji. Czy zadawalismy sobie pytanie: ,lle
zadan wymagajacych energii skupienia sg w stanie wytrzymac uczniowie podczas naszych
zajec?”. Pamietajmy, ze bedg jej potrzebowali potem takze na innych przedmiotach. Badanie
mozna przeprowadzi¢ za pomocg tamigtéwki, prostego pytania-zagadki, w ktérej na chwile
umyst musi wyjs¢ ze stanu ,fatwej odpowiedzi”.
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Co zrobi¢, jezeli uczniowie nie bedg dysponowali odpowiednig energig? Czasem pomaga
uzupetnienie poziomu glukozy. Warto zwréci¢ uczniom uwage na to, ze rozwigzujac trudne
zadania, np. na sprawdzianie lub na egzaminie, nalezy rozpoczynac¢ od tych najtrudniejszych
lub srednio trudnych, kiedy umyst nie jest jeszcze bardzo zmeczony. Bardzo czesto uczniowie
nie sg w stanie rozwigzac¢ zadan z konca testu (zazwyczaj zadania na sprawdzianach wiedzy
utozone sg od najtatwiejszych do najtrudniejszych) — porzucaja je, nie prébujgc nawet
rozwigzac — poniewaz nie majg dosc¢ energii, aby stawi¢ im czofa.

Przyktad zagadki uruchamiajacej system racjonalnego myslenia:
Ocen, czy przedstawione rozumowanie jest poprawne.

Wszystkie skody to samochody. Niektore samochody sie czesto psujg. Zatem niektére skody
czesto sie psuja.

Uczen ma tu podjac racjonalng decyzje o stusznosci koricowego wniosku, wyciggnietego

na podstawie dwdch przestanek. Zdanie: ,,Niektére skody czesto sie psujg”, jest zdaniem
prawdziwym, gdyz w zbiorze samochodéw dowolnej marki (takze tej) znajdg sie egzemplarze
wyjgtkowo wadliwe. Intuicja podpowiada zatem, ze to zdanie jako wniosek, tez jest
uprawnione. Tak jednak nie jest, gdyz w zdaniu o samochodach czesto sie psujgcych nie ma
mowy, ze moze chodzi¢ takze o skody.

Zagadki tego typu, w ktérych przedstawiamy krétkie tanicuchy wnioskowania przyczynowo-
skutkowego, skutecznie wyprowadzajg myslenie ucznidw z poziomu intuicji na poziom
racjonalnosci. Podobnie jak zagadki zwigzane z dopasowywaniem przyczyn do
obserwowanych skutkéw. Takie zadania pojawiajg sie tez na testach. Sg to zadania typu: ,Czy
z podanych informacji wynika...?”.

Przyktad

,Stosunek ilosci czasu poswieconego na samodzielng prace ucznia na zajeciach do ilosci
czasu poswieconego na prace w grupie i inne czynnosci wynosit na pewnej lekcji 5:4.

Wynika stad, ze:

a) Na tej lekcji nie sprawdzano pracy domowe;j.

b) Samodzielna praca ucznia trwata o 5 minut krécej niz pozostate dziatania.

c) Praca w grupieiinne czynnosci trwaty o 5 minut krdcej niz pozostate dziatania.

d) Uczen pracowat samodzielnie przez 20 minut” (Lechiin., 2017).

Przyktad zagadki-eksperymentu uruchamiajgcej system racjonalnego myslenia

Jezeli wtozymy do lejka z papieru balonik i dmuchniemy w lejek z géry silnym strumieniem
powietrza, balonik nie spadnie na podfoge tylko pozostanie w lejku, jakby byt wsysany, a nie
wydmuchiwany. Dlaczego tak sie dzieje?
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W eksperymencie tym uczniowie, ktdrzy go nie znali, widzg, Ze dzieje sie co$ sprzecznego
z ich intuicjg. Kazdy uczen moze powtdrzy¢ eksperyment i otrzymac podobny efekt. Nawet
jesli nie podamy fizycznej interpretacji eksperymentu, po ktérg mozna odesta¢ uczniéw do
literatury, wzbudzimy w nich pozytywng nieufnos¢ do rozumowan intuicyjnych. Pod tym
katem nalezy przygotowac wiekszy zbidr zadan.

Przyktad zadania uruchamiajacego system racjonalnego myslenia

10 maszyn wykonuje 10 przedmiotéw w ciggu 10 minut. lle czasu zajmie wykonanie
100 przedmiotow 100 takim maszynom?

Wracamy tu do mylgcych przewidywan intuicyjnych zwigzanych z proporcjami. Aby podwazy¢
intuicyjng odpowiedz (100), mozemy postawic pytanie pomocnicze: , lle czasu zajmie jedne;j
maszynie wykonanie jednego przedmiotu?”.

Za kazdym razem, kiedy uczen okazuje nam szczere zrozumienie i z pewng ming zmienia
zdanie, oznacza to, ze uruchomiony zostat racjonalny system rozwigzywania problemow.
Powinnismy zwrdécié¢ uwage uczniow wtasnie na ten moment: bez racjonalnego myslenia
mozemy uwierzy¢ prawie we wszystko. Tego typu zadania ¢wiczg takze umiejetnos¢ skupiania
sie nad problemem, ktdra nie jest na ogét wykorzystywana w rozumowaniu intuicyjnym.
Omawiane zwigzki miedzy dwoma typami decyzji w centrum naszej uwagi stawiaty nie
tyle sam proces decyzyjny, ile czynnik samokontroli podczas ich podejmowania, zwtaszcza
w sytuacjach przechodzenia miedzy trybami rozumowania. Z wielu badan wynika,

ze uczniowie, ktdérzy osiggneli odpowiedni poziom kompetencji w zakresie samokontroli,
odniosg w przysztosci znacznie wiecej znaczgcych sukceséw w ramach swojej dziatalnosci
zawodowej i prywatnej niz ich mniej samokontrolujgcy sie koledzy. Wniosek ten jest takze
zgodny z naszg intuicja.




W dalszej czesci przyjrzymy sie samym mechanizmom podejmowania racjonalnych decyzji
oraz szkolnym sytuacjom zadaniowym, w ktdrych mozna je wspomagac.

Podejmowanie decyzji a zjawisko tunelowania

We wspomnianej ksigzce D. Kahneman omawia szeroko zjawisko tunelowania. W duzym
skrdcie polega ono na tym, ze ludzie w sposéb nieuswiadomiony podczas podejmowania
decyzji ulegajg sugestywnym sygnatom z otoczenia. Przyktadowo, osoby, ktorych okregi
wyborcze mieszczg sie w szkotach, chetniej popierajg wydawanie budzetowych pieniedzy
na oswiate, osoby, w ktérych otoczeniu eksponowane sg oczy, sg bardziej sktonne do
zachowan etycznych (chetniej wptacajg nalezng sktadke za ciasteczka lub herbate do
wspolnej skarbonki).

Z licznych eksperymentdow poswieconych efektowi tunelowania wynika, ze jezeli chcemy
zacheci¢ uczniéw do podejmowania racjonalnych decyzji podczas rozwigzywania problemow,
powinnismy wzbogacac¢ elementy wystroju klasy wizerunkami ludzi przy pracy, skupionych
nad zadaniem. Podobnie plakat ukazujgcy wtasciwie przebiegajgcg prace w grupach bedzie
forma zachety do nasladowania. Tego typu mechanizmy powszechnie sg uzywane do
wywotywania oczekiwanych reakcji. Dlaczego nie korzystac z nich w szkole?

Matematyka zawiera w sobie nie tylko prawde,
ale i najwyzsze piekno — piekno chtodne i surowe,
podobne do pigekna rzezby.

Bertrand Russell
angielski filozof i matematyk

Rys. 3. Przyktad plakatu tunelujacego
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Nie mowigc nic uczniom, mozna prowadzi¢ eksperymenty w ramach tego samego zespotu
lub réznych. Wybierzmy dwie rownolegte klasy o mniej wiecej podobnym poziomie
mozliwosci i dawajmy obu te same zadania do rozwigzania, przy czym jedna z klas niech
pracuje w sali z tunelujgcym plakatem, a druga bez plakatu. Po kilku lekcjach mozna
przyjrzec sie rezultatom.

Trzeba zdawad sobie sprawe, ze jesli w klasie liczba oséb zniecheconych do nauki
przewyzsza liczbe oséb chetnych, to sam widok tych zniecheconych wptywa na obnizenie
zapatu do pracy oséb na poczatku pozytywnie do niej nastawionych. W ramach szkolnej
socjotechniki zachecajmy do usmiechu, roztadowujmy napietg atmosfere, wprowadzajmy,
ale z umiarem, spokdj i optymizm. Jezeli ktos naprawde nie ma zamiaru skorzystac

z zaje¢ (bywaja tacy uczniowie i takie dni), to znajdzie bardzo duzo powoddw, zeby nie
zainteresowac sie nawet najbardziej atrakcyjnymi, wedtug nas, zadaniami.

Jak juz wspominalismy, aby uczy¢ sie matematyki, trzeba rozwigzywac zadania. Jesli
uczen chce nauczy¢ sie czegos nowego, zadania nie mogg by¢ dla niego za tatwe. Wtedy
co najwyzej utrwali wiedze, ktérg juz zdobyt. Uczucie tatwosci tematu, na szczescie dos¢
rzadkie na lekcjach matematyki, jest niebezpieczne, ale jeszcze bardziej niebezpieczne
jest poczucie, ze zadanie jest nowe, a wiec trudne. Nalezy umiejetnie wprowadza¢ nowe
zadania tak, by wydawaty sie uczniom znajome. Wtedy tatwiej im bedzie przechodzi¢ od
dyskomfortu zmagania sie z nowym zadaniem do uczucia ,ale to proste, dlaczego od razu

”

nie...".

Nie musimy mowic¢ uczniom o tym, ze trudnosci, ktére uczymy ich pokonywaé, sg
konieczne i wymagajg ich wysitku. Sami przekonujg sie o tym na co dzien. Praca
nauczyciela polega na umiejetnym prowadzeniu ucznia pomiedzy fazami uczuc:

e ,jakie to trudne”, ,pierwszy raz to widze”, , eee, nie chce, to nie jest mite”;
e jakie to tatwe”, ,to nawet przyjemne”, ,to prawda”, ,juz bede wiedziat”.

Wszystkie te uczucia dotyczg tej samej trudnosci: w pierwszym podpunkcie przed jej
pokonaniem, a w drugim — po.

Te same uczucia, bo rozmawiamy wcigz o tym samym, pojawiajg sie przed podjeciem
dowolnej waznej decyzji oraz po, jesli decyzja okazata sie stuszna. Nie jest dobrze, jesli fazy
przed i po podjeciu decyzji charakteryzujg sie emocjami ze spektrum ,,znowu zadanie!” —
,hareszcie mam to z glowy”. Ani tez gdy emocje zamieniajg sie miejscami.

Jezeli zauwazymy, ze uczniowie postrzegajg nowy materiat jako nadmiernie trudny,
zadbajmy o to, zeby nie traktowali go jako nowy. Efekt ,,znam to, juz gdzie$ widziatem”
pomoze uczniom opanowacd pierwsze emocje towarzyszgce nowosci. Aby uczen nie
wpadat w panike na widok trudnego problemu, warto go wczesniej postawic (wprost lub
tylko umieszczajgc w widocznym miejscu), nie wymagajgc rozwigzania, lub sformutowacd
W uproszczonej wersji, dostepnej uczniom i wyéwiczonej. W zasadzie stopniowania
trudnosci ukryty jest mechanizm redukujgcy negatywne emocje na widok nowych tresci.
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Powtarzanie, wielokrotne eksponowanie nawet trudnego zagadnienia wywotuje czesto
efekt wspierajgcy ocene ,to nie jest takie trudne, chce sie tego nauczy¢” oraz decyzje
o przystgpieniu do nauki.

Uczen w procesie podejmowania decyzji

Przypatrzmy sie etapom kazdego procesu decyzyjnego. Zostaty one opracowane
na podstawie modeli procesu decyzyjnego menedzeréw i dostosowane do potrzeb ucznia
rozwigzujgcego zadania matematyczne.

Rys. 4. Etapy procesu decyzyjnego

Etap 1. Zdefiniowanie problemu. Nie mozna podjac¢ racjonalnej decyzji, jezeli problem

nie zostanie zdefiniowany. W sytuacji szkolnej problemem jest pojawienie sie zadania

i samo zadanie jako problem do rozwigzania. Zaktadamy, ze pojawienie sie problemu nie
wymaga od ucznia decyzji lub ze jest to decyzja ,,podejmuje sie rozwigzania” (gdyby byta
inna, nie bylibySmy w stanie przesledzi¢ w tym miejscu wszystkich mozliwych wariantéw

i konsekwencji). Przyczyna pojawienia sie problemu jest oczywista. Uczniowie spodziewajg
sie zadan, ktore bedg musieli rozwigzywac, podejmujgc przy tym liczne decyzje. Tres¢
zadania zazwyczaj uczen ma przed sobg, czasem problem polega na skonstruowaniu
problemu. W obu przypadkach rozwigzujgcy powinien uswiadomic sobie, na czym
problem polega dla niego samego i jaki ma by¢ jego wktad w decydowanie, jak potoczy sie
rozwigzywanie problemu: na ile ma by¢ biernym odbiorcg rozwigzania, a na ile aktywnym
i odpowiedzialnym uczestnikiem podejmujgcym decyzje.
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Etap 2. Okreslenie celu. Cel zadania okreslony jest w poleceniu lub pytaniu. Dobrze, zeby
uczen zdawat sobie sprawe nie tylko z tego, do czego dazy w zadaniu, ale tez jaki cel ogdlny
ma nauczyciel, stawiajgc taki, a nie inny problem. Jakie miekkie i twarde kompetencje mogg
by¢ ksztatcone podczas rozwigzywania zadania. By¢ moze sg tez jakies dodatkowe nagrody
za udziat w rozwigzaniu zadania, podnoszgce poziom motywacji do pracy nad nim? Uczen
moze tez sprawdzi¢, czy cele, ktdre wigzg sie z postawionym zadaniem, nie sg z jego punktu
widzenia ze sobg sprzeczne. Moze sie zdarzy¢, ze oczekiwanie aktywnosci ucznia pozostanie
W sprzecznosci z nastawieniem na z géry przewidziany przez nauczyciela model rozwigzania.
Taka sprzecznos¢ w wiekszosci wypadkow zniecheca do podejmowania wtasnych dziatan.

Etap 3. Zbadanie wariantéw wyboru. Na tym etapie uczen rozwaza mozliwe wybory
narzedzi i sposobdw postepowania podczas rozwigzywania zadania. Ocenia tez intuicyjnie
prawdopodobienstwo ich poprawnosci, rozwaza sytuacje, w ktérych bedzie trzeba siegngé
po inne sposoby lub strategie rozwigzywania problemu. Na tym polega przygotowanie do
podjecia pierwszych decyzji.

Etap 4. Przewidywanie konsekwencji. Aby umozliwi¢ szybsze podjecie trafnej decyzji, warto
rozpoznac blizej mozliwe drogi postepowania. Moze byc¢ ich kilka i niekoniecznie uczen

musi wpas¢ od razu na jedng z wtasciwych. Zanim wybierze lub opracuje jego zdaniem
najbardziej efektywng strategie rozwigzywania, moze wycofywac sie i wraca¢, nawet
wielokrotnie, do miejsc, w ktdorych nalezatoby zmienia¢ nieefektywng decyzje. Wiedzac

o tym, ze jedynie czynnik czasu stanowi ograniczenie, uczen nie powinien przejmowac sie
mozliwoscig popetniania btedéw. Co wiecej, powinien by¢ swiadomy, ze btedy na tym etapie
sg koniecznym elementem (mozliwg do naprawienia konsekwencjg) podejmowanych decyzji.
W czasie rozwigzywania tego problemu wtasnie dzieki btedom uczen dowiaduje sie, w ktdrg
strone nie nalezy prowadzi¢ rozumowania w zadaniach tego typu.

Popetnianie i poprawianie btedéw prowadzi do spodziewanych i bardzo korzystnych efektow
uczenia sie, ale wytgcznie w wypadku, gdy btedy sg popetniane w ramach racjonalnego
systemu myslenia.

W zyciu, poza sytuacjg rozwigzywania zadania matematycznego, podejmowane decyzje
majg zazwyczaj charakter nieodwracalny. Konsekwencje mogg by¢ powazne i trzeba je wzigé
pod uwage, zanim podejmie sie decyzje. Jedyng konsekwencjg btednej decyzji wystepujgcej
podczas rozwigzania zadania jest nieodkrycie/niepoprawienie btedu w rozwigzaniu.
Rozwigzywanie zadan szkolnych to trenowanie podejmowania rzeczywistych decyzji

o charakterze praktycznym.
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Etap 5. Wybdr optymalnego wariantu. Na drodze rozwigzania mogg pojawic sie rownowazne
metody rozwigzania zadania. Przyktadowo, uktad réwnan zbudowany w rozwigzaniu zadania
tekstowego mozna rozwigzac czterema metodami, a w rozwigzaniu trzeba przedstawic

tylko jedna*. Optymalny wariant rozwigzania powinien spetniac kryteria stawiane zwykle
rozwigzaniom zadan matematycznych:

® najprostsze,

* najkrocej zredagowane,

e zawierajgce niezbedne elementy,
e zawierajgce odpowiedz i rysunki.

Im bardziej optymalny wariant wybieramy, tym mniejsze ryzyko popetnienia pomytek
W rozwigzaniu.

Etap 6. Analiza wrazliwosci. Ten etap w menedzerskim procesie decyzyjnym zwigzany

jest z nie dos$¢ precyzyjnie okreslonym stopniem ryzyka powodzenia przedsiewziecia.
Podejmujgcy decyzje menedzer powinien zatem wzig¢ pod uwage zmiany trudnych do
przewidzenia parametréw i opracowac przyszte losy projektu w zaleznosci od ich wartosci.
W wypadku rozwigzania problemu uczen moze sprawdzié, jak zmieni sie wynik zadania, gdy
nieco zmienig sie dane, lub przy jakich danych wynik moze spetnia¢ okreslone warunki.

Zadania o tresci ekonomicznej realizowane w formie projektu lub studium przypadku moga
w petni uwzgledniac szdsty etap w znaczeniu przypisywanym mu w naukach menedzerskich.

Przyktady zadan i sytuacji dydaktycznych
ksztatcqgcych racjonalne decydowanie

Ponizsze zadania mozna dostosowywac zaréwno do potrzeb i mozliwosci ucznidw szkot
podstawowych, jak i ucznidéw licedw i technikdw. Podczas rozwigzywania kazdego z nich
praca systemu korzystajgcego z intuicji wyraznie odrdznia sie od pracy w ramach systemu
racjonalnego, w ktdrym uczen musi by¢ mocno skoncentrowany na zadaniu.

4 Autor ma na mysli metody: podstawiania, przeciwnych wspotczynnikdw, graficzng i zgadywanie.
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Labirynty

Rys. 5. Przyktad labiryntu

Labirynty sg dobrymi metaforami obrazujgcymi procesy decyzyjne podczas rozwigzywania
problemoéw. Kazdy z szesciu opisanych etapdéw podejmowania decyzji znajduje tu
odpowiednig ilustracje i reprezentacje. Z tatwosciag mozna przesledzi¢ je samodzielnie.

Wazne jest takze zrozumienie, ze etapy te opisujg kazdy racjonalny proces podejmowania
decyzji oraz ze zadna decyzja podejmowana w innym trybie nie jest decyzjg racjonalna.
Dlatego tez warto zwraca¢ uwage na szes¢ etapow procesu decyzyjnego podczas
rozwigzywania zadan matematycznych, gdyz w ten tylko sposdb mozemy przygotowywac
uczniéw do samodzielnego podejmowania wtasciwych decyzji.

W zwigzku z labiryntami mozna postawi¢ uczniom nastepujgce zadania:

Postaw kropke w kazdym miejscu labiryntu, gdzie zauwazasz mozliwosé wyboru

jednej z wielu drdg. lle takich weztéw dostrzegtes?

e Gdyby wybdr kazdej z mozliwosci byt tak samo prawdopodobny, to ile jest wszystkich
mozliwych drég prowadzgcych do $lepej uliczki albo do wyjscia? Jak wyznaczy¢
szanse (prawdopodobienstwo) wyjscia z labiryntu, jesli nie mamy jego planu i wybér
jest czysto przypadkowy?

e Jesli labirynt ma kilka drog, to ktdra bedzie najkrétsza?

e Zablokuj jedno z istniejgcych przejsé, aby nadal mozna byto pokonac labirynt.

Wprowadzanie czytelnych metafor pomaga uczniom nie tylko dostrzegaé i opisywac
miekkie kompetencje zwigzane z uczeniem sig, to takze sposéb na uruchamianie systemow
racjonalnych. Umiejetnos¢ odczytywania metafor nalezy do wyzszych kompetencji
intelektualnych w ramach racjonalnego systemu. Jedng z réznic miedzy stanem, w ktorym
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uczen podejmuje decyzje intuicyjne, i stanem, w ktdrym podejmuje decyzje racjonalne,
jest sposéb, w jaki uzywa on jezyka: nieobecnos¢ metafor (jezyk matematyczny jest peten
metafor), ktére zastepowane sg przez dostowne okreslenia, metonimie albo sformutowania
o szerokim i nieokreslonym znaczeniu.

Uczen mowi:

o ,Teliczbe trzeba przeniesé na drugg strone”, ,Dwa przecinek siedem” — jezyk
dostowny.
e ,Musze dodac do siebie te dwie litery, a+b” — nastepuje tu przesuniecie referenc;ji,

znak literowy zastepuje znak cyfrowy lub liczbe; metonimia (Zawadowski, Bauersfeld,
1987).

e W tym réwnaniu otrzymatem 5” — uczniowi chodzi o rozwigzanie réwnania, uzywa
sformutowania z innego kontekstu jako uniwersalnego w wielu innych.

Problem kuriera

(Zadanie nawigzuje do problemow kuriera — sytuacji dydaktycznej opisanej w Zeszycie 3
Zestawu 5).

Zadaniem kuriera jest dostarczenie czterech paczek w miejsca oznaczone ,balonikami”.

Radomska 5, Piotra Trebacza 13, Gdariska 1 i Pogodna 4 — to adresy, pod ktdre trzeba dowiezé
przesyiki.

Od ktorego adresu kurier powinien zaczgé, aby jego droga byta najkrotsza?

Skorzystaj z wydrukdw mapy internetowej, aby jak najlepiej zaplanowac trase kuriera. Zwréé
uwage, czy niektdre ulice nie sg jednokierunkowe.
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Etap 1. Zdefiniowanie problemu. Uczniowie uswiadamiajg sobie, na czym polega problem
kuriera i ich w jego roli. Przymierzajg sie do rozwigzania, wodzac palcem po mapie. Zaczynajg
rozumieé, ze chodzi o dotarcie do miejsc przeznaczenia przesytek, trzeba poruszac sie ulicami
i dane sg niektdre odlegtosci miedzy adresatami przesytek.
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Etap 2. Okreslenie celu. Uczniowie stawiajg sobie cele. Mogg np. sprecyzowad, ze ich zadanie
bedzie polegato na obliczeniu kilku sposobdw docierania do celu (wstepna eliminacja drég

za dtugich), a potem wybor drogi optymalnej. Uczniowie doswiadczeni w programowaniu
mogliby zajac¢ sie opracowaniem algorytmu sprawdzajgcego wszystkie mozliwe trasy kuriera.

Etap 3. Zbadanie wariantéw wyboru. Na tym etapie uczniowie opracowujg przyktadowe
warianty tras kurierskich. Nie muszg oblicza¢ ich dtugosci. Sprawdzajg natomiast, czy trasy

sg dozwolone; wyciggajg wnioski na podstawie mapy: ktdre ulice sg dwukierunkowe, a ktore
jednokierunkowe, a moze kurierowi optaca sie zaparkowac w pewnej odlegtosci i nieduzy
odcinek przeby¢ pieszo? Na tym etapie powinni przygotowac kilka wariantéw. Praca grupowa
umozliwia podziat zadan i zwiekszenie liczby wariantéw do kilkunastu.

Etap 4. Przewidywanie konsekwencji. Teraz uczniowie jeszcze raz sprawdzajg wyznaczone
trasy. Czy sg prawidtowe? A moze sg jakies inne, krétsze? Mogg sie zastanawiac, a co sie
stanie, gdy natezenie ruchu wptynie na czas przejazdu?

Etap 5. Wybdr optymalnego wariantu. Na poprzednich etapach zostaty przygotowane
wszelkie warianty, z ktérych mozna wybrac¢ najbardziej optymalny. Uczniowie powinni mie¢
poczucie, ze zbadali je pod kazdym katem i ze teraz mogg wybra¢ najbardziej optymalny.
Optymalnos¢ wariantu takze mozna przedyskutowacé. W tym wypadku moze chodzi¢

o optymalny, najkrétszy czas lub optymalng droge, jaka przejedzie kurierski samochad.
Wariant pieszo-samochodowy definiuje optymalnos¢ w inny sposéb. Mozna zatem podad
tez kilka réznych wyboréow zaleznych od definicji pojecia optymalnosé, ktdre mozna opisaé
na kilka sposobdw.

Etap 6. Analiza wrazliwosci. Uczniowie stawiajg sobie pytania zwigzane z przebiegiem
pracy kuriera w terenie. Rzeczywistos¢ niesie zwykle niespodzianki, ktore nalezatoby wzigé
pod uwage:

e (Cosie stanie, je40
e h, za to np. ulice jednokierunkowe zostang zamienione w dwukierunkowe?

Ten etap otwiera mozliwosci tworzenia nowych zadan, ale tez poszukiwania sposobdow
przedstawienia mapy dzielnicy, ktéry utatwitby orientacje w terenie. Uczniowie opracowaliby
schemat potfgczen w formie grafu, ktérego wierzchotkami bytyby punkty docelowe,

a krawedziami drogi.

Cennym doswiadczeniem jest przekonanie sie o praktycznym znaczeniu systeméw nawigacji
drogowych opartych na GPS, ktére w bardzo krétkim czasie opracowujg optymalne trasy
dojazdu miedzy dwoma punktami. Uczniowie mogg zrealizowacé podobne zadanie praktyczne,
wybierajgc punkty docelowe, a nastepnie przemieszczajgc sie rowerami mierzy¢ przebyte
drogi za pomocg odpowiednich aplikacji. Nastepnie sporzgdzg raporty w postaci map

i wykresow.
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Zadanie to ukazuje racjonalne decyzje takze w ujeciu metaforycznym. Mozemy je odnosi¢ do
kazdej sytuacji problemowej zaréwno na zajeciach matematyki, jaki w zyciu pozaszkolnym.

Problem Monty Halla

Innym typowym problemem decyzyjnym, ktéry wystawia na prébe nasze systemy
intuicyjnego podejmowania decyzji, jest problem Monty Halla. Jego symulatory z dostepem
online mozna znalezé w internecie na stronie Math Warehouse. Mozna tez wykonac jego
inscenizacje w klasie metodg dramy.

Sytuacja dydaktyczna
Cele

e (¢wiczenie umiejetnosci racjonalnego podejmowania decyzji w sytuacji silnej pres;ji

rozwigzan opartych na intuicji,

* trening rozumowania probabilistycznego.
Efekty
Uczen uznaje, ze jego intuicja dotyczgca zjawisk zwigzanych z szacowaniem
prawdopodobienstwa moze by¢ btedna. Rozumie, ze w sytuacji opisanej w zadaniu grajgcy
ma wieksze szanse na wygrang, jezeli zmieni zdanie.

Metody nauczania i formy pracy

e dyskusja, inscenizacja (turniej),
e praca w grupach iz catg klasa.

Potrzebne materiaty

Przygotowujemy trzy jednakowe nieprzezroczyste pojemniki (otwarte kartonowe pudetka,
kubki albo miski), figurke kozy (lub innego zwierzecia), niewielki model samochodu wysokiej
klasy (lub inny przedmiot o powszechnie uznawanej wartosci uzytkowej), tabele (po jednej
dla kazdej grupy)

- Uczestnik zmienit zdanie Uczestnik nie zmienit zdania

Wysgrana
lle razy

Razem



http://www.mathwarehouse.com/monty-hall-simulation-online/
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Przebieg zaje¢
1. Nauczyciel:

,Dzisiaj bedziemy rozgrywac turniej, w ktérym mozna wygra¢ wartosciowy
samochdd. Potrzebna bedzie osoba prowadzgca konkurs oraz jego uczestnicy (ok. 15
0s0b). Zasady sg nastepujgce: Mamy trzy pudetka. Pod jednym z nich jest samochéd,
pod innym koza, a pod trzecim nie ma nic. Na poczatku uczestnik konkursu wskazuje
pudetko, pod ktorym jest wybrana przez niego nagroda, oczywiscie nie wie on,

gdzie jest samochdd, ktéry chciatby wygraé. Zgaduje. Nastepnie osoba prowadzaca,
ktora wie, gdzie ukryte sg fanty, odsuwa pudetko, pod ktérym znajduje sie koza

i mowi: »Pod tym pudetkiem znajduje sie koza. Moze pan/pani pozostaé przy swoim
wczesniejszym wyborze albo zmienié zdanie, wskazujgc inne nieodkryte pudetko.
Czy zmienia pan/pani zdanie?«. Uczestnik odpowiada, osoba prowadzgca odstania
wskazane pudetko i wszyscy sie dowiadujg, czy uczestnik podjat stuszng decyzje”.

2. Pierwszy pokaz konkursowy zostaje przeprowadzony z pomocg nauczyciela. Nauczyciel
zadaje jeszcze pytanie: ,Jak sadzicie, czy w tym konkursie warto zmienia¢ zdanie, czy
raczej trzeba pozostac przy pierwszym wyborze? A moze nie ma to wcale znaczenia?”.
Uczniowie wypowiadajg swoje zdania zgodnie ze swojg intuicjg. Mozna przeprowadzic¢
gtosowanie i zapisa¢ wyniki na tablicy. Zwykle niewielki procent gtosujgcych opowiada sie
za opcjg ,,.zmienic zdanie”.

Nie ma znaczenia, czy zmienia sie
decyzje, czy nie

Pozostac przy pierwszym wyborze Zmieni¢ pierwsza decyzje

Mozna takze przeprowadzi¢ krotka dyskusje uzasadniajgcg poszczegdlne decyzje na temat
konkursowych wyborow.

3. Uczniowie inscenizujg turniej. Mozemy sugerowac, zeby liczby oséb zmieniajgcych zdanie
i pozostajgcych przy swoim zdaniu byty zblizone. Nie trzeba bardzo wielu doswiadczen,
zeby zorientowac sie, ze strategia polegajgca na zmianie pierwszej decyzji przynosita
lepsze efekty niz strategia utrzymywania jej w mocy. Odkrycie to moze by¢ niespodzianka.
Pojawig sie prawdopodobnie zastrzezenia zwigzane z niewystarczajgcg liczbg prob. Mozna
wtedy podzieli¢ klase na pary, dzieki ktorym liczba préb znacznie wzros$nie. Symulatory
online takze mogg pomac, cho¢ moze zachodzi¢ obawa, ze nie sg zaprogramowane
dostatecznie rzetelnie.

4. 4. Kiedy préby grupowe potwierdzg wniosek wyciggniety na podstawie inscenizacji,
rozpoczynamy czes$¢ poswiecong poszukiwaniu racjonalnego uzasadnienia. Nawet
czwartoklasi$ci mogg rozwijac ciekawe teorie. Nie oczekujemy kompletnych wyjasnien.
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Zainteresowanych mozna odesta¢ do zrédet. Warto tez poprosi¢ o przygotowanie innych
decyzyjnych probleméw, podobnych do tego z kozg i samochodem.

To, ze uczniowie szkét podstawowych nie majg jeszcze doswiadczen z zadaniami z rachunku
prawdopodobienstwa, nie ma tu znaczenia. Nawet lepiej, ze jeszcze nie majg nawykow
siegania po narzedzia tej dziedziny matematyki. Chodzi nam przeciez o przetestowanie
waznej intuicji probabilistycznej oraz budowanie nieufnosci do wybordw nieopartych

na racjonalnych przestankach. Problem Monty Halla wpisat sie do swiatowej popkultury,
wywotywat wiele emocji w USA na przetomie lat 80. i 90. XX wieku, warto wiec o nim
wiedzie¢ chociazby z tego powodu. Nadal tez organizowane sg konkursy podobne do
inscenizowanego. Czasem takze w codziennym zyciu musimy podejmowac decyzje, okreslajac
szanse zajScia pewnych zdarzen przy zmieniajgcej sie wiedzy na temat wariantéw.

Gry losowe sg ciekawym polem doswiadczen. Wszyscy kupujacy losy loterii, w ktérych mozna
uzyskac bardzo wysokie wygrane, w momencie zakupu wytgczajg swoje systemy racjonalnego
rozumowania. Gdyby tego nie zrobili, nigdy nie wydaliby ani grosza na zaktady. Moze warto

z uczniami brac udziat w takich zaktadach, ale bez wydawania pieniedzy. Czy bylibysmy
gotowi przeprowadzic¢ z uczniami taki staty wielotygodniowy eksperyment, w ktérym
,narazalibysmy sie” na wygrang bez wysytania kuponow?

Czy warto graé w Lotto?

Potrzebne materiaty

Przygotowujemy kupony Lotto po jednym dla kazdego ucznia.
Przebieg zaje¢

1. Nauczyciel:

,Dzisiaj bedziemy decydowa, jakie liczby wygrajg w najblizszym losowaniu Lotto.
W tej grze trzeba zaznaczy¢ 6 liczb z 49. Jutro (date podajemy zgodnie z prawdg)
odbedzie sie losowanie tych liczb. Dzisiaj nikt nie wie, jakie to bedg liczby. Osoba,
ktora zgadnie wszystkie szes¢, otrzyma wysokg nagrode pieniezng. Czasem to jest
milion ztotych, ale bywa, ze ponad 20 miliondw. Czesto ktos wygrywa. Z pewnoscia
znacie ludzi, ktdrzy grajg regularnie lub od czasu do czasu. Czy ktos$ zna kogos, kto
wygrat juz duzg nagrode?

Zaznaczcie na kuponie 6 dowolnych liczb. Jutro przekonamy sie, kto wygratby,
gdyby opftacit i wystat kupon. My tego nie bedziemy robi¢. Chcemy sie przekona¢
doswiadczalnie, jakie sg szanse na wygrang”.

2. Uczniowie wypetniajg po jednym kuponie. Po losowaniu nauczyciel wypisuje oficjalng
szOstke liczb, a uczniowie sprawdzaja, ktére z wylosowanych liczb sg na ich kuponach.
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Po sprawdzeniu uczniowie wypetniajg kolejny kwadrat i po kolejnym losowaniu
sprawdzajg znowu, tym razem dwa swoje typowania. Postepujg tak do korca kuponu.

3. Takie doswiadczenie pokazuje uczniom réznice miedzy podejmowaniem intuicyjnych
decyzji i racjonalnych. Na wszelki wypadek nalezy sie zastanowié, jak wybrnga¢ z sytuacji,
gdy jednak na jednym z kupondéw pojawi sie zwycieska szdstka liczb.

Podsumowanie

Naszym celem jest zwrdcenie uwagi nauczycieli i uczniéw na ukryte, lecz wszechobecne
momenty decyzji. Niemal na kazdym kroku uczniowie podejmujg decyzje. Wytuskanie
niektérych z tych sytuacji ma wymiar wykraczajacy daleko poza te sytuacje. Przypominajmy
uczniom i sobie, ze wiele decyzji, ktére wptywajg na ich lub naszg przysztos¢, podejmowanych
jest bez udziatu Swiadomosci.

Zartobliwg, ale jednocze$nie powazng metaforg ukazujacg znaczenie decyzji zwigzanych

z natychmiastowg gratyfikacja, jest stynny test stodkiej pianki (marshmallow experiment),
ktorego przebieg mozna obejrzeé w internecie i porozmawiac z uczniami, wczesniej stawiajgc
ich w analogicznej sytuacji.

Warto zainteresowac sie zastosowaniem wnioskéw z tego eksperymentu, gdyz wigzg sie one
z tematem kolejnego zeszytu tego zestawu.



https://www.youtube.com/watch?v=QX_oy9614HQ
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