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Analogical reasoning constitutes one of the ways the blind get to know the world; it
enriches information and influences thinking.

The purpose of the article is the presentation of results of research on reasoning
using geometric analogies in blind pupils aged 10, 12 and 14. The study encom-
passed a group of 63 blind pupils and 63 seeing pupils. The study used the twelve
series B matrices from the Progressive Matrices of John C. Raven. A detailed analy-
sis of the dependencies between the variables permitted the determination of differ-
ences between groups of pupils in terms of reasoning using geometric analogies.
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Wprowadzenie

Analogia jest pojeciem uzywanym w réznych codziennych sy-
tuacjach. Gdyby czlowieka pozbawiono mozliwosci korzystania
z analogii, najprawdopodobniej nie poradzilby sobie z przyswaja-
niem nowej wiedzy.
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Termin ,analogia” jest pochodzenia greckiego avaioyia. Sktada
sie z przystéwka an, ana (av, avar) i odnosi sie do stopnia powiele-
nia, np. dwukrotnie, trzykrotnie. Drugi skladnik tego pojecia to
rzeczownik logos (Aoyo&), pochodzacy od czasownika legin (Legyewv),
co oznacza sktada¢, mowic. Etymologicznie pojecie ,analogia” jest
stanem odnoszacym sie do bytowania okredlonej rzeczy lub tez
dowodzeniem o nie;j.

Przegladu literatury przedmiotu na temat réznych uje¢ pojecia
»analogia” dokonali Zdzistaw Chlewinski, Andrzej Falkowski i Piotr
Francuz!. Znane sa dwa podejscia odnosnie definiowania tego ter-
minu. Pierwsze to podejscie strukturalne, inaczej syntaktyczne, za-
kladajace, ze analogia jest czyms$ réwnowazacym pomiedzy dwoma
obiektami lub zdarzeniami. Pozwala ona na analize relacji pomie-
dzy wybranymi elementami jakiego$ zdarzenia. Ta analiza moze
odnosic si¢ do elementéw dostepnych na drodze percepcji badz tez
sktadowych danego zdarzenia, ktére sg niedostepne bezposrednio
naszemu poznaniu. Drugie podejscie - funkcjonalne, inaczej prag-
matyczne, wyjaénia ,analogie” w nieco odmienny spos6b. Analo-
gia, zdaniem zwolennikéw tego ujecia, odnosi sie przede wszyst-
kim do szukania zwigzkéw pomiedzy elementami zewnetrznymi,
wychodzacymi poza zakres dotyczacy badanego zdarzenia. Proces
analogizowania, czyli poréwnywania zdarzen, jest mozliwy w mo-
mencie, kiedy pojawia si¢ gotowos¢ do myslenia w kategoriach
przyczynowo skutkowych.

Zdaniem Edwarda Necki, Jarostawa Orzechowskiego i Blazeja
Szymury? analogia jest pewnym transferem pomiedzy réznymi
dziedzinami nauki. Transfer moze by¢ pozytywny (kiedy jednostka
poglebia wiedze i wykorzystuje rézne techniki, aby rozwiaza¢ na-
potkany problem) lub tez negatywny (w tym przypadku zastoso-
wanie podobnych technik w zblizonych sytuacjach problemowych
jest mato skuteczne).

1 Z. Chlewinski, A. Falkowski, P. Francuz, Whioskowanie przez analogie w proce-
sach kategoryzacji, Wydawnictwo Towarzystwo Naukowe KUL, Lublin 1995, s. 25-38.

2E. Necka, J. Orzechowski, B. Szymura, Psychologia poznawcza, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 474-478.
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Analogia jest podstawa do wyciggania pewnych wnioskéw, do
taczenia ze soba danych w poszczegélne podklasy. Dzieki procesom
analogii, na podstawie posiadanych informacji o danym przedmiocie,
mozliwe jest przypisywanie jego cech innym przedmiotom. Analogia
moze dotyczy¢ semiotyki oraz metodologii. Z punktu widzenia me-
todologii jest ona oceniana jako podstawowa teoria bedaca punktem
wyijscia dla niektérych rozumowar lub teorii modeli3.

Nalezy podkresli¢, ze terminy ,analogia” i ,rozumowanie przez
analogie” nie sa terminami jednoznacznymi.

Rozumowanie przez analogie, jak podaje Tadeusz Kwiatkowski:

jest to rozumowanie, w ktérym, majac w jednym (lub wiecej) zaobser-
wowanym przypadku pewien uklad elementéw, w innym za$ frag-
ment takiego ukladu, dochodzimy do stwierdzenia, jak ten fragment
uzupelnia sie do catosci uktadu*.

Z kolei Adam Biela® podaje trzy gléwne cele rozumowania przez
analogie:

1) rozumowanie przez analogie moze by¢ wykorzystane do
wzbogacenia posiadanej wiedzy,

2) rozumowanie przez analogie pozwala na okreSlenie relacji
pomiedzy elementami,

3) rozumowanie przez analogie zwieksza prawdopodobien-
stwo, ze dana konkluzja jest prawdziwa.

Rozumowanie przez analogie u uczniéow niewidomych

Badan na temat rozumowania przez analogie u uczniéw z nie-
pelnosprawnoécig wzroku jest stosunkowo niewiele. Bogdan Pietru-

3]. Przybylowski, O pewnej interpretacji wnioskowania przez analogie, [w:] Logiczne
podstawy rozumowati, cz. II, red. L. Kostro, J. Przybytowski, Wydawnictwo, Uniwer-
sytet Gdanski, Gdanski 1997, s. 28-39.

4 T. Kwiatkowski, Logika 0gélna, Wydawnictwo UMCS, Lublin 1992, s. 303.

5 A. Biela, Psychologiczne podstawy wnioskowania przez analogie, Wydawnictwo
PWN, Warszawa 1989, s. 19-39.
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lewiczé przeprowadzit eksperymenty wsréd 60 osob niewidomych
w wieku szkolnym (III, V i VII klasa szkoty podstawowej). Wycho-
dzitl on z zalozenia, ze osoby niewidome, postugujac sie od naj-
mtodszych lat analogia, zdobywajq umiejetnosci coraz lepszego jej
zastosowania, nawet w sytuacjach catkowicie dla siebie nowych.
Eksperymenty Bogdana Pietrulewicza dotyczyly analogii opartych
na materiale semantycznym (relacje czes¢ - calos¢, relacja przeci-
wienstwa, relacja przyczynowo skutkowa), bazujacych na materia-
le liczbowym oraz analogii geometrycznych. Gléwna hipoteza
bylo stwierdzenie, ze zdolnoé¢ rozumowania przez analogie roz-
wija si¢ w takim samym stopniu, jak w przypadku oséb widza-
cych. W zakresie analogii opartych na materiale figuralnym lepiej
wypadaja osoby widzace, wykonujace zadania w zakresie percep-
cji wzrokowej, jako kolejni zaklasyfikowali sie niewidomi, wyko-
nujacy te same zadania co widzacy, ale w wersji dotykowej. Naj-
nizsze wyniki osiggneli niewidomi rozwiagzujacy zadania w wersji
dotykowej.

Zofia Sekowska’” w swoich badaniach nad rozumowaniem przez
analogie podkredlita, jak wielkie jest znaczenie analogii, zwlaszcza
przy ujmowaniu zewnetrznych cech okreslonych przedmiotow,
takich jak: wielkos¢, barwa, ksztalt. S to cechy niedostepne niewi-
domym. Zdaniem Zofii Sekowskiej osoby niewidome wykorzystuja
analogie przy poznawaniu prostych, mato rozbudowanych przed-
miotéw, a jest to mozliwe dzieki posiadaniu ogélnych informacji na
dany temat. Stosunkowo rzadko osoby niewidome postuguja sie
analogiami odno$nie wielkosci przedmiotow. Inng zaleta stosowa-
nia analogii jest wykorzystywanie ich do nazywania doznani zmy-
stowych czy emocjonalnych oraz do tworzenia wyobrazeni suroga-
towych. Zdaniem badaczki wyobrazenia surogatowe to:

6 B. Pietrulewicz, Rozwdj rozumowanie przez analogie u dzieci niewidomych, Wy-
dawnictwo PAN, Komitet Nauk Psychologicznych, Zaktad Narodowy Ossoliriskich,
Wroctaw, Krakow, Gdansk, £.6dz 1983, s. 82-95.

7 Z. Sekowska, Ksztatcenie dzieci niewidomych, Wydawnictwo PWN, Warszawa
1974, s. 175-183.
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pewne substytuty tych treSci pogladowych, ktére ludziom niewidza-
cym, w zupelnosci lub czeSciowo sg niedostepne, a odgrywaja wazng
role w ksztattowaniu ich $wiata wyobrazen i pojec®.

Analogia pozwala na Iaczenie ze sobg wrazer, na szukaniu cech
wspolnych. Taka aktywnos$¢ poznawcza wzbogaca wiedze, rozsze-
rza zakres wyobrazen surogatowych, ktére staja sie w ten sposéb
wielomodalnymi.

Aby niewidomi mogli dokonywac analogii, potrzebna jest umie-
jetnos¢ tworzenia okresSlonych reprezentacji umystowych, ktore
powstaja w wyniku zlozonego procesu poznawczego bazujacego na
wrazeniach pochodzacych z réznych Zrédetl: z kanatléw sensorycz-
nych (dotykowych, stuchowych, czuciowych), a takze z wrazen
przestrzennych®. Wrazenia te transportowane sg nastepnie do pa-
mieci roboczej, gdzie poddawane sa dalszej obrébce. Zdaniem Ser-
ge’a Bouaziz, Sandrine Russier i Annie Magnan!?; Cesara Cornoldi,
Marii-Chiary Fastame i Tomaso Vecchi'l; Mortona A. Hellera oraz
Edouarda Gentazal? niewidzenie o charakterze wrodzonym nie
ogranicza powstawania obrazéw mentalnych, lecz s3 one ubozsze
w informacje i wolniej powstaja niz w przypadku oséb postuguja-
cych sie wzrokiem.

Do tworzenia analogii geometrycznych potrzebna jest umiejet-
noé¢ dokonywania rotacji. Aby jej dokonywad, potrzebny jest punkt
odniesienia wobec ktérego bedzie dokonywac sie rotowanie. Dlate-
go tez zdaniem Anny Sfard wartosciowe jest wykorzystywanie

8 M. Grzegorzewska, Struktura wyobrazen surogatowych u niewidomych, ,Pol-
skie Archiwum Psychologii” 1927, t. 1, 4, s. 302.

9 C. Cornoldi, M.-C. Fastame, T. Vecchi, Congenitally blindness and spatial mental
imagery, [w:] Touching for Knowing, red. Y. Hatwell, A. Streri, E. Gentaz, John Benja-
mins Publishing Company, Amsterdam/Philadelphia 2003, vol. 53, s. 173-187.

10S, Bouaziz, S., Russier, A. Magnan, The Copying of Complex Geometric Drawings
by Sighted and Visully Impaired Children, “Journal of Visual Impairment and Blind-
ness” 2005, vol. 99(12), s. 765-774.

11 C. Cornoldi, M.-C. Fastame, T. Vecchi, op. cit.

12M.A. Heller, E. Gentez, Psychology of Touch and Blindness, “Psychology Press
2014, New York, s. 132-149.
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w procesie uczenia przedmiotéw Scistych réznych ram, w ktérych
mozna obraca¢ obiekty, przedmioty, rysunki, tworzy¢ wykresy
i schematy?3. Z kolei Brigotte Roder i Frank Rosler!4 stwierdzili, ze
tworzenie zrotowanych obiektéw w wyobrazni niewidomych po-
wstaje wolniej i zawiera wiecej bledow niz w przypadku oséb wi-
dzacych.

Badania dotyczace wykorzystywania analogii w grupie uczniow
niewidomych, a takze tworzenia reprezentacji przestrzennych byty
prowadzone przez Marcusa Kanuff i Elisabeth May'5. Przeprowa-
dzili oni trzy grupy eksperymentéw, w ktérych osoby niewidome
i osoby widzace (z zawigzanymi oczami) wykonywaly te same za-
dania. Dotyczyly one okreélania relacji wzrokowo-przestrzennych,
ktore s tatwe do rozwigzania zaré6wno wzrokowo jak i przestrzen-
nie; relacji wizualnych, ktére mozna latwo rozwigza¢ wizualnie
oraz zadan trudnych, w ktérych nie da sie tatwo przewidzie¢ roz-
wigzania zaréwno wizualnie, jak i przestrzennie. Okazalo sie, ze
niewidomi niezaleznie od typu zadania wykonywali je wolniej
i mniej dokladnie. Autorzy uwazaja tez, ze jesli wnioskowanie do-
tyczace relacji przestrzennych opiera sie takze o informacje stowne,
sam proces rozumowanie przebiega sprawniej i jest poprawniejszy.

Rozumowanie przez analogie odgrywa ogromna role w zyciu
0s6b niewidomych. Umozliwia poznawanie zjawisk, ktére nie sa
dostepne niewidomym za pomoca dotyku i stuchu. Poniewaz osoby
widzace postuguja sie stownictwem i wyrazeniami ujmujacymi
relacje pomiedzy wszystkimi zmystami - niewidomi musza w jak
najlepszy dla siebie sposoéb pozna¢ te wyrazenia. Umozliwia im to

13 A. Sfard, Balancing the unbalancable: The NCTM Standards in Light of Theories of
Learning Mathematics, [w:] A research companion to principles and standards for school
mathematics, red. J. Kilpatrick, W.G. Martin, D. Schifter, National Council for Teach-
ers of Mathematics, Reston, Virginia 2003, s. 353-392.

14 B. Roder, F. Rosler, Visual input does not facilitate the scanning of spatial images,
“Journal of Mental Imagery” 1998, vol. 22(3-4), s. 165-182.

15 M. Knauff, E. May, Mental Imagery, Reasoning, and Blindness, “The Quarterly
Journal of Experimetal Psychology” 2006, vol. 59(1), s. 161-177.
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wladnie analogia. Rozumowanie przez analogie umozliwia pozna-
wanie okreslonych relacji pomiedzy przedmiotami, pojeciami, zja-
wiskami, poszerza zakres stownictwa, zwieksza liczbe rozumianych
zagadnieni, dzieki czemu tworzona wizja rzeczywistosci jest ade-
kwatniejsza.

Zalozenia metodologiczne

Celem artykulu jest okreslenie, w jaki sposéb rozumowanie
przez analogie geometryczne ksztaltuje sie w trzech grupach wie-
kowych uczniéw niewidomych i widzacych (10, 12 i 14 lat). Na
podstawie literatury dotyczacej pedagogiki specjalnej i psychologii
oraz wlasnych do$wiadczent sformulowano nastepujace pytania
badawcze, ktore poddano weryfikacji, stosujac wtasciwie dobrane
narzedzia pomiaru:

1) Jakie jest rozumowanie przez analogie geometryczne u uczniow
niewidomych w III i V klasie szkoty podstawowej oraz I kla-
sie gimnazjum?

2) Jakie jest rozumowanie przez analogie geometryczne u uczniow
niewidomych w poréwnaniu do uczniéw widzgcych w III'i V
klasie szkoty podstawowej oraz I klasie gimnazjum?

Badania na temat analogii opartych na materiale figuralnym zo-
staly przeprowadzone m.in. przez Bogdana Pietrulewiczal¢. Wyka-
zal on, ze w zakresie percepcji dotykowej uczniéw niewidomych
i widzacych w klasie III, V szkoty podstawowej i I gimnazjum, od-
noszacej sie do analogii opartych na materiale obrazkowo figural-
nym, nie ma istotnych statystycznie réznic. Natomiast w zakresie
percepcji dotykowej i wzrokowej uczniéw widzacych istnieja istotne
statystycznie réznice niezaleznie od wieku badanych (10, 12 i 14 lat).
Ponadto badania B. Pietrulewiczal” wykazaly, ze nie ma istotnych

16 B. Pietrulewicz, op. cit., s. 82-95.
17 Ibidem.
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statystycznie r6znic w zakresie percepcji dotykowej niewidomych
i percepcji wzrokowej widzacych. Zatem zaklada sie, ze niewidomi
rownie trafnie jak widzacy beda ujmowac relacje analogii opartych
na materiale figuralnym.

Charakterystyka oséb badanych

Badaniami objeto 126 uczniéw!s. Grupe podstawowa stanowito
63 uczniow niewidomych w wieku 10 lat (III klasa szkoty podsta-
wowej), 12 lat (V klasa szkoly podstawowej) i 14 lat (I klasa gimna-
zjum). Podzielono ich na trzy kategorie wiekowe liczace po 21 os6b.
Uczniowie niewidomi pochodzili z catej Polski i uczyli sie w 7 spe-
gjalnych oérodkach szkolno-wychowawczych, dlatego tez dobér do
grupy byl celowy. Grupa uczniéw niewidomych pod wzgledem
plci byta jest rownoliczna - chtopcow bylo 25, a dziewczat 38. Wsréd
21 badanych trzecioklasistow - 9 (42,9%) przebywato w internacie
od 4 lat, czyli od rozpoczecia nauki w klasie ,0”, 2 osoby (9,5%)
przebywaly 3 lata, 7 oséb (33,3%) - 2 lata, 2 osoby (9,5%) - 1 rok.
W Kklasie V 4 osoby (19%) byly mieszkaricami oérodka od 6 roku
zycia, 7 (33,3%) - od I klasy, 1 (4,8%) - od II klasy, 5 (23,8%) - od III
klasy, 2 (9,5%) - od 1V klasy, 2 osoby (9,5%) nie mieszkaty w osrod-
ku nigdy. Wséréd gimnazjalistow 8 uczniow (38,1%) przebywato
w osrodku 7 lat, czyli od I klasy, 6 (28,6%) - od 6 lat, 3 (14,2%) - od
51at, 1 (4,8%) - od 4 lat, 1 (4,8%) - od roku, dwoje mieszkalo poza
oérodkiem.

Grupe poréwnawcza stanowilo 63 uczniéw widzacych podzie-
lonych na takie same grupy wiekowe i liczbowe. Dobér do grupy
poréwnawczej byt celowo losowy, poniewaz dobrano ja pod wzgle-
dem liczebnosci, pici, klasy i miejsca zamieszkania w odniesieniu
do uczniéw niewidomych.

18 Badania zostaly przeprowadzone w roku szkolnym 2007/2008 i stanowia
fragment badan zrealizowanych w ramach rozprawy doktorskiej. W Polsce od tego
czasu nie podejmowano badarn na temat analogii geometrycznych.
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Przy doborze oséb do grupy przestrzegano wyznaczonych
uprzednio kryteriow: istnienie lub brak uszkodzenia wzroku
(w przypadku uczniow z uszkodzonym wzrokiem grupe badawcza
stanowig osoby niewidome od urodzenia badz tez te, ktére utracity
wzrok przed pigtym rokiem zycia); wiek (10; 12 i 14 lat); stwierdzo-
ny prawidlowy rozw¢j intelektualny; typ szkoty (specjalny osrodek
szkolno-wychowawczy dla uczniéw niewidomych; szkota ogélno-
dostepna dla uczniéw widzacych); brak dodatkowych schorzen.

W ponizszym artykule zostang zaprezentowane wyniki badan
w zakresie analogii opartych na materiale obrazkowo figuralnym.
W celu zbadania rozumowania przez analogie geometryczne wyko-
rzystano ,12 tablic serii B Progressive Matrices” Johna C. Ravena.
Wybrano tylko serie B Maryc, gdyz opiera sie na zasadzie analogii
miedzy parami figur, co zgodne jest z postawionymi celami badaw-
czymi. Uczniowie widzacy rozwigzywali obrazkowa wersje w ory-
ginale, natomiast uczniowie niewidomi otrzymali tablice prze-
ksztalcone na wersje dotykowa.

Seria B 12 Matryc Johna C. Ravena zostala skonstruowana na
zasadzie analogii zachodzacej pomiedzy dwiema parami figur. Za-
daniem ucznia jest wykrycie relacji, jaka zachodzi pomiedzy para
figur i przeniesienie tej relacji na druga pare, skladajaca sie z jedne-
go elementu podanego i niewiadomej, ktéra powinna by¢ wybrana
na podstawie analogii z szeSciu podanych wycinkéw. Figury mozna
obraca¢ wokoét osi poziomej lub pionowej. Ksztalty figur w zada-
niach By, By, B1o, B11, B12 s3 punktowo symetryczne, a w zadaniach
B2, Bs, By, Bs, Be, By, Bs maja charakter punktowo asymetryczny. Fi-
gury punktowo symetryczne po obrocie wokoét osi nie zmieniaja
polozenia, punktowo asymetryczne natomiast zmieniajg potozenie.

Wyniki badan

Analiza statystyczna danych uzyskanych dzieki zastosowaniu
12 tablic serii B Progressive Matrices J.C. Ravena pozwolila okresli¢,
jakie wyniki w zakresie analogii geometrycznych otrzymuja zaréw-
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no uczniowie niewidomi, jak i widzacy w wieku 10, 12 i 14 lat,
uczacy sie na tych samych szczeblach edukacyjnych (zob. tabela 1).

Tabela 1. R6znice w érednich dla zmiennej analogie geometryczne uczniéw z nie-

widomych i widzacych
UC.an.OWle . UC?mOWIe Wynik testu
oo Wiek z niewidomi widzacy t-Studenta
mienna badanych (N=63) (N=63)

M SD M SD | Wartosc t| df P

10 lat 410 | 1,37 | 6,00 | 2,53 | -3,032 | 40 | 0,005
12 lat 7,76 | 230 | 848 | 1,81 | -1,119 | 40 | 0,270
14 lat 933 | 1,24 | 10,00 | 1,55 | -1,540 | 40 | 0,131

Analogie geome-
tryczne

Objasnienia: M - érednia arytmetyczna, SD - odchylenie standardowe, df - stopnie swo-
body, p - poziom istotnoéci, pogrubienie czcionki - istotnos¢ statystyczna < 0,05.
Zr6dlo: Analiza wlasna na podstawie SPSS 24.0

W zakresie analogii geometrycznych uczniowie mieli do roz-
wiazania 12 prob. Za kazde prawidlowo rozwigzane zadanie
otrzymywali punkt. Maksymalnie mogli otrzymac¢ 12 punktow,
a minimalnie 0. Najwyzsza Sredniag wartos¢ w zakresie analogii
geometrycznych osiagneli uczniowie niewidomi uczeszczajacy do
I klasy gimnazjum (14 lat), wyniosta ona M = 9,33, co stanowi
77,75% wyniku maksymalnego mozliwego do uzyskania (ucznio-
wie widzacy osiggneli sredni wynik M = 10). Wyniki odchylaja sie
0 1,23, a przedzial dla érednich wynikéw miesci sie w granicach od
8,10 do 10,56. Wynik minimalny osiggniety w grupie niewidomych
14-latkéw wynidst 7 punktéw, a maksymalny - 11. Natomiast $red-
nia wartos¢ wynikéw osiagnietych przez uczniéw niewidomych
w wieku 10 lat wyniosta M = 4,10, co stanowi 34,16% wyniku mak-
symalnego mozliwego do uzyskania. Jest to najnizszy wynik osia-
gniety przez wszystkich niewidomych uczniéw. Wyniki odchylajg
sie 0 1,37 punktu, a stworzony przez to przedzial srednich wyni-
kow wynosi od 2,73 do 547. W grupie tej minimalny wynik to
2 punkty, natomiast maksymalny - 7.
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Przeprowadzona analiza ujawnila wystepowanie jednej istotnej
statystycznie réznicy miedzy badanymi grupami uczniéw niewi-
domych i widzacych (zob. tabela 1). Na podstawie analizy wartosci
»t” Studenta wykazano, ze w kwestii rozumowania przez analogie
geometryczne istnieje statystycznie istotna réznica miedzy uczniami
niewidomymi a widzacymi w wieku 10 lat, czyli uczacymi sie
w III klasie szkoly podstawowej (t= -3,032 (40); p <0,05). Na pod-
stawie wartosci $redniej arytmetycznej mozna stwierdzi¢, ze ucz-
niowie widzacy (M =6,00) uzyskuja istotnie wyzsze wyniki w oma-
wianym rodzaju analogii.

Dane liczbowe zawarte w tabeli 1. pozwalaja zauwazy¢, ze nie
ma istotnie statystycznych réznic miedzy grupami uczniéw niewi-
domych i widzgcych w wieku 12 lat (uczacych sie w V klasie szkoty
podstawowej) i w wieku 14 lat (I klasa gimnazjum). Mozna jedynie
stwierdzi¢ na postawie wartoéci Srednich arytmetycznych, ze za-
rowno w jednej M =7,76 i M =9,33) jak i drugiej grupie wiekowej
(M=8,48 i M=10,00) uczniowie widzacy osiagaja lepsze rezultaty
w rozwigzywaniu zadan opartych na materiale geometrycznym.

Otrzymany material empiryczny pozwala tez zauwazyd, ze
najwieksza dyspersja wynikow w grupie uczniéw niewidomych
wystepuje w V klasie szkoly podstawowej (12 lat), a w grupie
uczniéw widzacych - w III klasie szkoty podstawowej (10 lat). Dys-
persja ta wraz z wiekiem zmniejsza sie. Na podstawie wartosci
$rednich arytmetycznych mozna zauwazy¢, ze najwiekszy przyrost
wynikéw w grupie podstawowej (uczniéw niewidomych) oraz po-
réwnawczej (uczniéw widzacych) przypada na okres pomiedzy
III a V klasa szkoty podstawowej.

Ponizej przedstawione zostang dane dotyczace okreslenia réznic
wewnatrzgrupowych za pomoca jednoczynnikowej analizy warian-
cji (ANOVA) (zob. tabela 2). Wynik F analizy wariancji dla zmiennej
analogie geometryczne uczniéw niewidomych w wieku 10 lat
(IIT klasa szkoly podstawowej), 12 lat (V klasa szkoty podstawowej)
i 14 lat (I klasa gimnazjum) wskazuje na wystepowanie istotnych
statycznie r6znic w zakresie badanej zmiennej, co $wiadczy o zréz-
nicowaniu wewnatrzgrupowym.
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Tabela 2. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancyjnej ANOVA dla zmiennej
wiek w zakresie analogii geometrycznych uczniéw niewidomych

Wyniki analizy wariancyjnej (ANOVA)

Zmienna Grupa M Roéznica

F grupa p

$rednich
' wiek 10lat | 4,10 |F=52,235|grupali2| -3,667 | 0,000
Analogie wiek121at| 776 | 46=2 [gupa1i3| -5238 | 0,000

geometryczne df, = 60
wiek 14 lat| 9,33 grupa 2i3 -1,571 0,029

Objasdnienia: M - $rednia arytmetyczna, F - wskaznik analizy wariancyjnej, p - poziom
istotnosci, pogrubienie czcionki - istotnos¢ statystyczna < 0,05; dfi, df2 - stopnie swobody.
Zr6dlo: Analiza wlasna na podstawie SPSS 24.0

Analiza danych liczbowych ujawnila na postawie wartosci
wskaznika F jednoczynnikowej analizy wariancyjnej (ANOVA), ze
rozumowanie przez analogie geometryczne jest zréznicowane wie-
kiem o0s6b badanych (F(2;60) = 52,235; p <0,05; zob. tabela 2). Celem
okreslenia réznic istotnych statystycznie w zakresie rozumowania
przez analogie geometryczne pomiedzy uczniami niewidomymi
w wieku 10, 12 i 14 lat dokonano analizy wynikéw z uwzglednieniem
testu Testu Dunnetta, gdyz wariancje nie byly jednorodne. Nalezy
zaznaczy¢, ze uczniowie w wieku 14 lat (I klasa gimnazjum) charak-
teryzuja sie istotnie wyzszym Srednim wynikiem (p <0,005) w po-
réwnaniu do uczniéw w wieku 12 lat (V klasa szkoly podstawowej;
p <0,005) i uczniow w wieku 10 lat (klasy III szkoly podstawowej;
p <0,05). Na podstawie wartoéci Srednich arytmetycznych mozna
dodatkowo stwierdzi¢, ze im wigksza réznica wieku miedzy ucznia-
mi, tym dysproporcje wéréd grup uczniow niewidomych sg wieksze.

Z analizy wynikéw badant wynika réwniez, ze uczniéw niewi-
domych w trzech badanych kategoriach wiekowych najtatwiejszymi
zadaniami okazaly sie nastepujace proby: 1 (M =18,33), 2 M =17),
3 M=17), 4 M=16), 5 M=14,33), 6 M=13), 7 (M=10,66)
19 (M =11,33). Natomiast trudnosci przysporzyty zadania: 8 (M =9,66),
10 M =10), 11 M =6,66), 12 (M =4,31). W przypadku uczniow wi-
dzacych proby, ktére zostaly rozwigzane bezbtednie to: 1 (M = 20,66),
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2 M=20,66), 3 (M=20,33), 4 M=17,66), 5 (M =16,33), 6 (M =15),
7 M=13), 9 M=11,33) i 10 (M=11). Zadania, ktére okazaly sie
najtrudniejsze to 8 M =10), 11 (M =7,66) i 12 (M =7,66). W zadnym
zadaniu uczniowie niewidomi nie osiggneli wyniku wyzszego od
uczniéw widzacych.

Ponizej zadania te zostang scharakteryzowane w kolejnosci nu-
merycznej.

Zadanie 1. (dotyczace figury o charakterze symetrycznym) byto
najlatwiejszym z 12 przedstawionych prob i nie sprawito zbyt wielu
trudnosci zaréwno uczniom niewidomym, jak i widzgcym. Jedynie
niewidomi trzecioklasisci uzyskali tylko 13 punktéw (61,9%). Pra-
wie wszyscy pozostali odpowiedzieli prawidtowo.

Zadanie 2. zostalo skonstruowane na podobnej zasadzie, jak po-
przednia préba, lecz mialo nieco bardziej zlozony charakter (figura
o charakterze punktowo asymentrycznym). Najwieksze réznice sa
widoczne miedzy klasg III (11 punktow - 52,38%) a V (19 punktow
- 90,47%) w grupie uczniow niewidomych. Réznica ta wynosi az
8 punktow. W grupie uczniéw widzacych réznica wynosi tylko
1 punkt. Uczniowie z obu grup w I klasie gimnazjum otrzymali po
21 punktéw (100%). Typowym bltednym rozwigzaniem podawa-
nym przez uczniow jest wskazywanie figury zblizonej do prawi-
dlowej, lecz rézniagcej sie wielkoscig i proporcja poszczegélnych
elementéw (odpowiedzi 2 i 3).

Zadanie 3. dotyczylo figury o charakterze punktowo asyme-
trycznym. Podstawa jego prawidlowego rozwigzania jest wykrycie
relacji przeciwienstwa miedzy parami figur. Rozsiew wynikéw jest
podobny jak w zadaniu 2. Najwieksza réznica wystgpila miedzy
klasa III (11 punktéw - 52,38%) a klasa V (19 punktow - 90,47%)
w grupie uczniéw niewidomych. Tak duzych réznic w grupie ucz-
niéw widzacych nie bylo. Najwiecej blednych odpowiedzi udziela-
nych przez uczniéw niewidomych dotyczylo figury 5., poniewaz
nie uwzglednili obrotu o 180°. Wskazywali tez na figure 4. (figura
o zmiennych cechach) i 2 (figura pomniejszona).

Zadanie 4. dotyczylo figury punktowo asymetrycznej. Jego roz-
wigzanie zalezy od umiejetnosci dokonania syntezy kota. Réznice
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pomiedzy grupami sa coraz widoczniejsze. Uczniowie niewidomi
z III klasy osiggneli wynik 10 punkéw (47,61%), a uczniowie widza-
cy 14 (66,66%). Miedzy III a V klasa uczniéw niewidomych réznica
wyniosta 8 punktow, a w grupie widzacych 5. Natomiast miedzy
III klasg uczniéw niewidomych i widzacych wynosi 4 punkty,
a miedzy pigtoklasistami niewidomymi i widzacymi - 1 punkt. Za-
réwno uczniowie z uszkodzonym wzrokiem, jak i widzacy w I kla-
sie gimnazjum osiggneli po 20 punktéow (95,23%). Najczestszymi
btednymi odpowiedziami jest wskazywanie na rozwigzanie 4 i 6. Sa
to figury, w ktérych nie uwzgledniono rotacji i sa powtoérzeniem
podanych figur gléwnych. Wybrano takze figure nr 3, czyli taka,
ktora jest pomniejszona.

Zadanie 5. to réwniez figura o charakterze punktowo asyme-
trycznym, zmieniajaca swoje cechy. Osoba badana, aby rozwiazac
to zadanie, musiala dokona¢ rotacji figury oraz uwzgledni¢ zmie-
niong ceche liniowosci powierzchni. Jest to zadanie dos¢ trudne dla
uczniéw w miodszym wieku szkolnym. W kazdej kategorii wieko-
wej uczniowie widzacy uzyskali wyzsze wyniki w poréwnaniu do
uczniéw z uszkodzonym wzrokiem. Zaré6wno w grupie podstawo-
wej, jak i poréwnawczej najwieksze tempo przyrostu wynikéw
przypada na okres miedzy III a V klasg szkotly podstawowej. Naj-
czestszymi bledami popelnianymi w miodszym wieku szkolnym
w obu badanych grupach jest wskazywanie na tablice nr 4 i 5. Sa to
figury niezrotowane o 180°. Figura 3. jest tozsamosciowa z figura
glowna lezaca w dolnym lewym rogu. Figura 5. jest odzwierciedle-
niem figury prawej gornej, do ktérej uczen powinien znalez¢ figure
analogiczng.

Zadanie 6 ma charakter punktowo asymetryczny i polegato na
rotacji figury o 180°. Najwieksze tempo przyrostu wynikéw zarow-
no w grupie podstawowej, jak i poréwnawczej przypada na okres
miedzy Il i V klasg szkoly podstawowej. R6znica wynikéw w grupie
uczniéw niewidomych wyniosta 8 punktow, a w grupie uczniéw
widzacych 10 punktéw. Natomiast réznice pomiedzy wynikami
uzyskanymi miedzy V klasa a I gimnazjum sg minimalne i wynosza
odpowiednio 2 i 1 punkt. Charakterystycznymi bledami popetnia-
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nymi przez uczniéw z obu badanych grup jest wskazywanie naste-
pujacych odpowiedzi: 2, 4, 5, 6. Figura 2. jest odpowiednikiem gtéwnej
figury w goérnej lewej stronie, figura 4. jest tozsamosciowa z figura
glowna lezaca na goérnej prawej czeséci strony. Natomiast odpo-
wiedZ wskazujaca na figury 5. i 6. dotyczy rotacji o 180°, a nie o 90°.

Zadanie 7. takze obejmuje figure o charakterze punktowo asy-
metrycznym. Stopienl trudnosci tej proby jest duzy, gdyz wymaga
od ucznia dokonania rotacji o 180° oraz uwzglednienia liniowosci
powierzchni, co dla uczniéw niewidomych w mlodszych klasach
nie jest tatwe. Najwiekszy przyrost wynikéw odnosnie tego zadania
ponownie przypada na okres miedzy IIl a V klasg szkoty podsta-
wowej. Réznica wynikéw miedzy III a V klasa w grupie uczniéw
niewidomych wyniosta 7 punktéw, a w grupie uczniéw widzacych
8 punktéw. Natomiast réznice pomiedzy klasa V a I gimnazjum
w grupie uczniow niewidomych wynosi 3 punkty, zas w grupie
uczniéw widzgcych - 1 punkt. W zadaniu tym na wszystkich trzech
szczeblach wiekowych lepsze wyniki uzyskali uczniowie widzacy.
Najczesciej wybierano odpowiedzi nr 2, 3, 4 oraz 6. Figura 2. jest
powtérzeniem figury gtéwnej lezacej w prawej gornej czesci strony.
Figura 3. jest obrécona w osi poziomej i pionowej o 180°, ale nie
zawiera cech liniowo$ci. Figura 4. odwrdécona jest o 180° w osi po-
ziomej. Natomiast figura 6. jest zrotowana o 180° w osi poziomej
i pionowej, ale zawiera cechy liniowosci.

Zadanie 8. dotyczy figury o charakterze punktowo asymetrycz-
nym. Jego rozwigzanie zalezy od umiejetnosci wyrézniania figury
z tla. Najwigeksze tempo przyrostu wynikéw przypada na okres
miedzy III a V klasa. W grupie uczniéow niewidomych réznica wy-
nikow pomiedzy uczniami uczacymi sie w tych klasach wyniosta
5 punktéw, a w grupie uczniéw widzacych - 8 punktéw. Natomiast
réznice pomiedzy uczniami z klasy V i I gimnazjum sg minimalne.
W tym zadaniu uczniowie widzacy ponownie osiagneli wyzsze
rezultaty w poréwnaniu do swoich niewidomych réwiesnikéw.
Bledy dotyczyty nastepujacych figur: 1, 3, 5, 6. Figura 1. jest perse-
weracja glownej figury lezacej w gornej czesci lewej strony. Figura 3.
odwotluje sie do figur gléwnych umiejscowionych po prawej stronie
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na dole i na goérze. Z kolei uczniowie, ktérzy wybrali na miejsce
niewiadomej odpowiedz nr 5, wskazali na figure, nie uwzgledniajac
zmian jej cech. Figura 6. wprawdzie jest zblizona do prawidlowej,
ale nie identyczna.

Zadanie 9. odnosi sie do figury o charakterze punktowo syme-
trycznym i wymaga rotowania figur. W tym zadaniu podobnie jak
w poprzednich, mozna stwierdzi¢, ze najwiekszy rozsiew wynikéw
zaréwno w grupie uczniéw niewidomych, jak i widzacych przypada
na okres miedzy III a V klasg szkoly podstawowej. R6znica w uzy-
skanych wynikach w grupie uczniéw niewidomych, wyniosta 5 punk-
tow, natomiast w grupie uczniéw widzacych - 7 punktéw. Z kolei
réznice w wynikach pomiedzy V klasg a I gimnazjum sg minimalne.
W tym zadaniu uczniowie niewidomi w klasie III w poréwnaniu do
uczniéow widzacych zdobyli o 1 punkt wiecej. Natomiast liczba
otrzymanych punktéw przez uczniéw z grupy podstawowej i po-
réwnawczej w I klasie gimnazjum wyniosta po 15 (71,42%). Nie-
prawidlowe rozwigzania dotycza figur: 1, 2, 5, 6. Figura 1. jest per-
seweracja gtownej figury lezacej po prawej gornej stronie. Figura 2.
jest wprawdzie powtdrzeniem figury gtéwnej do ktérej nalezy uto-
zy¢ analogie, ale uwzglednia zmiane cechy poprzez dodanie ele-
mentéw. Figura 5. jest perseweracja figury gléwnej lezacej w lewej
dolnej czesci strony. Natomiast figura 6. uwzglednia cechy figury
glownej, ale nie tej, do ktorej nalezy znalez¢ analogie.

Zadanie 10. to zadanie typu punktowo symetrycznego i wymaga
od wstawienia dodatkowego elementu. Najwiekszy przyrost wyni-
kéw przypada na okres pomiedzy klasa V a I gimnazjum, gdyz
w przypadku uczniow niewidomych réznica ta wynosi 8 punktéw,
a w przypadku uczniéw widzgcych 12 punktéw. Zadanie to dla
uczniéw niewidomych uczacych sie w III klasie okazato sie bardzo
trudne, gdyz uzyskali tylko 4 punkty. W grupie uczniéw niewido-
mych i widzacych btedy byty podobne. Najwiecej popelnili ucznio-
wie niewidomi z III klasy. Wskazywali oni wszystkie z mozliwych
odpowiedzi, cho¢ najczesciej - odpowiedzi 1 i 2, ktére byly perse-
weracjami glownych figur. Rzadziej wybierano figury nr 3, 4, 51 6.
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Zadania 11. i 12. majg charakter punktowo symetryczny. Za-
réwno uczniowie z grupy podstawowej jak i porownawczej osig-
gneli niskie wyniki. W zadaniu 11, ktére polegato na zmianie poto-
Zenia figury, uczniowie niewidomi i widzacy uczacy sie w III klasie
podali tyko po dwie odpowiedzi poprawne (9%). Natomiast w pro-
bie 12. zaden z uczniéw niewidomych nie wybrat ani jednej prawi-
dlowej figury. Ani w zadaniu 11., ani w 12. uczniowie niewidomi
nie osiggneli rezultatow wyzszych od wynikéw otrzymanych przez
uczniéow widzacych. Odnoénie do zadania 11. uczniowie wskazali
wszystkie z mozliwych nieprawidlowych odpowiedzi, cho¢ najwie-
cej dotyczylo figur: 2, 3 i 6. Figura 2. odnosita sie do perseweracji
figury gtéwnej lezacej w lewej czeéci strony, figura 3. to rotacja figu-
ry, do ktoérej powinna by¢ ulozona analogia. Natomiast odpowiedzi
wskazujace na figure 6. odnosily sie do perseweracji figury gtéwnej.
Najtrudniejsza byta proba 12. Podstawa jej poprawnego rozwigza-
nia bylo odjecie figur wpisanych w srodku. Najczestszymi bledami
bylo podawanie odpowiedzi 2 i 3, ktére odnosily sie do persewera-
qgi figur gtéwnych. Pojawiaja sie najczesciej, gdyz uczniowie, nie
znajdujac analogii, powolywali sie na te figury, do ktérych musieli
sie¢ odnies¢. Zdecydowanie rzadziej uczniowie podawali odpowie-
dzili4.

Podsumowanie i wnioski

Reasumujac wyniki uzyskane w trakcie badan nad rozumowaniem
przez analogie geometryczne, mozna wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. Na podstawie analiz statystycznych wykazano, ze w kwestii
rozumowania przez analogie geometryczne istnieje istotna sta-
tystycznie réznica miedzy uczniami niewidomymi a widzgcymi
w III klasie szkoty podstawowej (10 lat), na korzys¢ uczniow widza-
cych. Niewidomi pigtoklasisci (12 lat) i uczniowie I klasy gimnazjum
(14 lat) takze uzyskali nizsze od widzacych réwiesnikéw wyniki,
cho¢ nie s3 to réznice istotne statystycznie. Takie rezultaty mozna
ttumaczy¢ wolniejszym u niewidomych rozwojem operacji umysto-
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wych, takich jak np. poréwnywanie. Wraz z wiekiem dyspersja mie-
dzy grupa podstawowa i poréwnawcza zdecydowanie maleje, bo-
wiem uczniowie klas starszych dzieki systematycznym ¢wiczeniom
dotykowym doskonalg umiejetnosci réznicowania, klasyfikowania
i rotowania elementéw. Podobne wnioski wysnuli na podstawie
swych badan Bogdan Pietrulewicz!? i Krzysztof Klimasiriski.

2. We wszystkich 12 prébach analogii geometrycznych stwier-
dzono, ze uczniowie niewidomi osiggneli nizsze rezultaty od swych
widzacych rowiesnikéw. Mogto to wynika¢ z charakteru materiatu,
na ktérym pracowali. Uczniowie widzacy rozwigzywali zadania
w wersji oryginalnej, a uczniowie niewidomi postugiwali sie wersja
dotykowa, co utrudnialo dostrzezenie réznic pomiedzy poszcze-
golnymi figurami, o czym pisano wczesniej.

3. Najtrudniejszymi okazaly sie préby o charakterze punktowo
symetrycznym, wymagajace zmiany polozenia figury i odjecia figur
wpisanych w §rodku. Najczestsze btedy popelniane zaré6wno przez
uczniéw niewidomych, jak i widzacych byly nastepujace: persewe-
racje figur gtéwnych, bltedna rotacja, wybieranie figur podobnych,
lecz réznigcych sie wielkoscig i proporcja poszczegdlnych elemen-
tow, nieuwzglednianie cech liniowosci. W obydwoéch grupach mia-
ty podobny charakter, ale niewidomi popetnili ich znacznie wiecej.

Rozumowanie przez analogie to jeden z podstawowych sposo-
béw wzbogacania i pogtebiania wiedzy. Jest ono tym doskonalsze,
im uczniowie niewidomi maja wiecej sposobéw do wykorzystywa-
nia go w praktyce. W tym celu nauczyciele powinni zadbac o przy-
gotowywanie réznych zadan o charakterze analitycznym, synte-
tycznym i analityczno-syntetycznym.

Nauczyciele powinni réwniez pamietaé, aby podczas zajec¢ nie
tylko z przedmiotéw Scistych uczniowie mogli dokonywac poréw-
nywania, abstrahowania, mogli rotowa¢ i zmienia¢ polozenie

19 Ibidem.

20 K. Klimasiriski, Rola wyobrazen przestrzennych w rozwoju myslenia dzieci niewi-
domych, Wydawnictwo PAN, Zaklad Narodowy Ossolifiskich, Wroctaw-Warszawa-
Krakow-Gdansk 1977, s. 47-89.



Rozumowanie przez analogie oparte na materiale geometrycznym u uczniéw 245

przedmiotéw. Aby zwigkszy¢ jakos¢ analogii geometrycznych, po-
trzeba jest jak najwiekszej ilosci ¢wiczen sensorycznych, bazujacych
na zmysle dotyku i stuchu oraz z zakresu orientacji przestrzenne;j.
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