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DANUTA GIERULANKA — KRAKOW
O PRZYSWAJANIU POJEC GEOMETRYCZNYCH
WSTEP

Postawienie zagadnienia i uwagi og6lne o metodach badania w psychologii
myslenia, doborze materiatu eksperymentalnego i oséb badanych

1. Problematyka tej pracy nie wyrosta z literatury psy-
chologicznej; nie kierowata mnag che¢ uzupetnienia, pogte-
bienia czy przeciwstawienia sie wynikom dotychczasowych
badan w dziedzinie psychologii myslenia.

Najpierwotniejszym zrodiem, z ktdrego pochodzg posta-
wione w niej zagadnienia, stato sie dla mnie stwierdzenie
paradoksalnego ale niezaprzeczalnego faktu, ze matematyka
— nauka o najprostszej, najbardziej przejrzystej i harmo-
nijnej budowie — jest dla ogromnej wiekszosci uczniow
szczegOlnie trudnym i znienawidzonym przedmiotem szkol-
nym. Stwierdzenie tego dziwnego faktu nasuneto mi mysl,
aby szukac¢ jego wyjasnienia w psychologicznym przebada-
niu przyswajania poje¢ matematycznych i proceséw rozu-
mowania matematycznego. Spodziewatam sie po tych bada-
niach, ze dadzg podstawe do zbudowania sprawniejszej
dydaktyki matematyki.

Jednak nie tylko ten praktyczny cel skionit mnie do
ich podjecia. Kazdemu, kto uczac sie opanowywat jakas
dziedzine wiedzy lub tez uczac innych obserwowat ich bledy
i osiggniecia, jest znane i bliskie zadziwiajgce witasciwie zja-
wisko wyrastania dla nas niepostrzezenie nowych Swiatow
poje¢ i naszego wrastania w nie. Z punktu widzenia psycho-
loga interesowato mnie przede wszystkim, jak sie to dzieje,
ze w dziedzinie, w ktérej uprzednio nie dostrzegaliSmy nic,
w miare uczenia sie ukazujg sie nam sensowne twory; twory
te wigzg sie ze sobg, jedne rodzg drugie i wreszcie zycie
nasze bogaci sie 0 nowy $wiat, w ktérym zaczynamy sie co-
raz swobodniej porusza¢, w ktory w koncu wrastamy sami
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clo tego stopnia, ze z niego czerpiemy poréwnania dla uzmy-
stowienia sobie stosunkéw panujacych w innych dziedzi-
nach, a strukture jego narzucamy nieraz mimo woli na nasze
dalsze doswiadczenie. Chodzito mi o wys$wietlenie czysto teo-
retycznej sprawy psychologicznej: jak dokonuje sie naby-
wanie wzglednie ksztattowanie pojec¢? Czy jest ono np. mo-
mentalnym aktem swiadomosci czy procesem rozciggajacym
sie na dtuzszy okres czasu? A jezeli zachodzi ten ostatni
wypadek (co wydaje sie bardziej prawdopodobne), to w ja-
kich warunkach dochodzi do rozpoczecia sie tego procesu,
czy sg i ewentualnie jakie sg charakterystyczne stadia czy
fazy, ktére musiatyby w kazdym takim procesie wystepo-
wac? Czy dadza sie wyroznic jakies typowe odmiany takich
proceséw, na czym polegaja i od czego zalezg réznice miedzy
nimi? Jaka jest natura poszczegolnych aktow w takim pro-
cesie? Jaka jest rola materiatu naocznego? Jaki stosunek np.
subiektywnego poczucia jasnosci i pewnosci do dajacej sie
stwierdzi¢ obiektywnie ,,poprawnosci” wynikéw rozwigzy-
wanych zadan? itd. — Wszystko to sg zagadnienia, ktore
dopiero w trakcie badania mozna wyprecyzowac, uzupetnié
i odpowiednio do siebie nawzajem ustosunkowac.

2. Badania eksperymentalne w dziedzinie psychologii
myslenia w ogoéle, a ksztattowania pojec¢ i operowania nimi
w szczego6lnosci, prowadzono zwykle stwarzajgc pewne
sztuczne sytuacje i bgdz to obserwujac w nich zachowanie
sie badanego, badz to zadajgc od niego opartych na intro-
spekcji zeznan o toku jego przezy¢ w danej sytuaciji.

Jeden typ takich badan stanowig te, ktdre podjat np.
Otto Selz dla wykazania niedostatecznosci kojarzeniowej
teorii myslenia, a ktorych technika eksperymentalna wy-
wodzi sie wilasnie z badan nad kojarzeniem swobodnym
i kierowanym. Za przyktad moga tu postuzy¢, précz badan
Selza, eksperymenty Messera, Schwietego, Willwollal).

X) Zardwno Messer jak Selz pokazywali badanemu przy pombcy
tachistoskopu pewng nazwe, zadajac od niego podania innej takiej, aby
znaczenia tych obu nazw pozostawaty do siebie w zgdanym stosunku
logicznym (np. nadrzednosci, réwnorzednosci), albo aby stowo - reakcja
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Odmiennego typu eksperymenty zorganizowat np. Nar-
ziss Ach dla badania powstawania znaczen stéw. Chodzito tu
o tworzenie sie poje¢ o ile moznosci bez udziatu uprzednio
zdobytej wiedzy. Totez Ach staral sie sztucznie stworzyc¢
sytuacje, w ktorych mogtoby sie to dziac?).

Na innej zasadzie opiera si¢ organizacja badan w dzie-
dzinie psychdlogii myslenia u Biihlera3). Sformutowawszy
mianowicie swe zagadnienie badawcze w postaci pytania:
,CO przezywamy, gdy myslimy?” — nie stara sie Biihler na

oznaczato czes¢ w stosunku do catosci oznaczonej stowem-bodzcem
itp. Przy tym u Messena zgdany stosunek logiczny byt podawany na-
przod dla calej serii pokazow, u Setza kazdorazowo réwnoczesnie ze
stowem-bodzcem pokazywano stowo okre$lajace ten stosunek; chodzito
Selzowi o to, by nie pozostawa¢ poza zasiegiem kontroli zjawiska wy-
twarzania sie pewnego nastawienia, ktore w badaniach Messera mogto
zajs¢ jeszcze przed rozpoczeciem systematycznej samoobserwacji bada-
nego, ktorg zalecano mu prowadzi¢ od chwili pojawienia sie stowa-
bodzca.

Messer August: Experimentell-psychologische Untersuchun-
gen iiber das Denken. Archiy f. d. gesamte Psychologie Bd. 8, 1906.

Selz Otto: Ueber die Gesetze des geordneten Denkyerlaufs,
Stuttgart 1913.

Selz Otto: Die Gesetze der produktiven und reproduktiyen
Geistestatigkeit, Bonn 1924.

Willwoll chcac badac¢ tworzenie sie poje¢ zmodyfikowat postepo-
wanie Selza podajgc naraz dwie nazwy i zgdajagc reagowania stowem
odpowiadajacym np. najwezszemu wspdlnemu dla nich pojeciu nadrzed-
nemu itp. (Willwoll Alesander: Begriffshildung, Leipzig 1926).

) Badanym dawano — bez zadnych objasnien stownych — serie
bryt ztozone np. z walca, stozka, kuli, ostrostupa. W kazdej serii wy-
stepowaty bryty podobne tylko w jednej byty one wszystkie biale,
lekkie i duze, w drugiej biate, ciezkie i duze, w trzeciej biate, lekkie
i mate itd. Na wszystkich brytach danej serii byly naklejone Kkartki
z tym samym bezsensownym napisem np. ,,Gazun” dla pierwszej serii,
»Tlaro” dla drugiej itp.

Kiedy badany zapoznat sie z danymi brytami, zagdano od niego, aby
(po zdarciu z nich kartek) nadawat im ,nazwy” aby mowit, co ktora
z nich oznacza, oceniat prawdziwos¢ sadow, w ktorych te nazwy wyste-
puja, lub tez uzywajgc tych nazw formutowat sam sady prawdziwe.

3) Biihler Karl: Tatsachen und Probleme zu einer Psychologie der
Denkyorgange Ar. gs. Ps. Bd. 9. 1907.

1
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poczatku o zadne okresSlenie pojecia myslenia, nie tworzy
zadnych hipotez, lecz poddaje analizie te procesy, na ktére
kazdy nie zastanawiajac sie wiele wskazatby jako na pro-
cesy myslowe. Zadaje wiec- swym badanym (przewaznie pro-
fesorom uniwersytetu psychologom i filozofom) pytania, na
ktére maja odpowiedzie¢ ,,tak” lub ,,nie”. Pytania sg tak
dobrane, ze odpowiedz wymaga od badanego, aby ,,nad nig
chwile pomysla¥y’. Badany — ,,myslac” — ma $ledzi¢ réwno-
czes$nie swe przezycia i — doszediszy do odpowiedzi na py-
tanie — opisac je.

Nie mozna badaniom Biihlera postawi¢ tego zarzutu,
jaki nasuwa sie pod adresem poprzednio wspomnianych,
mianowicie ze o zjawiskach psychicznych zachodzacych
w stworzonych przez eksperymentatora sytuacjach nie wie
sie, w jakim zwigzku pozostajg z tym, co nazywamy w zyciu
codziennym mysleniem, pojmowaniem, rozumieniem i co
chcietiby$my badac; ze poza samym sposobem zorganizowa-
nia eksperymentow kryje sie juz jako zatozenie jaka$ teo-
ria psychologiczna zjawisk, ktdre majg podlega¢ badaniu.

Czy jednak przystepujgc do badania ksztattowania po-
je¢ bez przyjmowania zadnej teorii a tylko z zamiarem
zanalizowania i opisania jego przebiegu — (gdyz dopiero na
tym gruncie moze sie rozwinag¢ sensownie dalsza problema-
nym przez Biihlera? Sadze, ze tak! Trzeba przebieg ksztal-
towania poje¢ chwyta¢ na gorgcym uczynku, podpatrywac
tam, gdzie dokonuje sie on, aby osiggng¢ swoj wiasny cel.
na zywo a nie spreparowany dla celéw badania i przez to
moze zmartwiaty i wynaturzony.

3. Totez wydato mi sie rzecza szczegdlnie pozyteczng
w badaniach psychologicznych wyzyska¢ wprost sytuacje
w pewnym sensie bardziej naturalne niz te, ktdre stwarza
Biihler, a mianowicie lekcje szkolne a zwiaszcza lekcje pry-
watne (korepetycje). A jezeli trzeba organizowac specjalne
eksperymenty, to robi¢ to wiasnie na wzor tych lekcji.
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Jezeli mowie tli o ,,naturalnosci” sytuacji jako czyms,
co ja szczegolnie kwalifikuje na sytuacje odpowiednig do
przeprowadzania badan, to nie mam na mysli ani prostoty
(nieskomplikowania) tej sytuacji ani jej pospolitosci (cze-
stosci zachodzenia w zyciu przecietnego czitowieka) ale to,
ze jej sensem najgtebszym jest dokonanie sie tego, co ma
by¢ wiasnie przedmiotem badania.

Lekcja jest to sytuacja, w ktdrej uczen ma sie czegos
nauczy¢, zrozumiec, przyswoi¢ sobie pojecia i to pojecia po-
wigzane w system; a nie dzieje sie to na lekcji przypad-
kowo, mimochodem, ale stanowi jej istotny sens. W tej
wiasnie sytuacji z natury rzeczy caty wysitek osoby, w kt6-
rej proces przyswajania ma sie dokonaé, i os6b pomaga-
jacych jej w tym idzie w kierunku osiagniecia najwiekszej
jego efektywnosci. Jezeli sie to nie powiodto, mimo ze do
tego zmierzano, to lekcja sie nie udata (wtedy mozna i na-
lezy badac¢: dlaczego) — jezeli jednak nie dgzono do tego
celu, a zajmowano sie gtdwnie czym innym, to po prostu
nie byta to lekcja. Zalezy mi tu na podkresleniu jeszcze raz
tego momentu, ze w danej sytuacji cate dzianie sie zesrod-
kowu je sie wiasnie dokota tego, co ma by¢ badane.

Natomiast catkiem inng, nowg sprawg jest to, czy owo
dzianie sie da sie w tych okolicznosciach uchwyci¢, zbadac?
Jestemm przekonana, ze zasadniczo tak — mimo wiel-
kich nieraz trudnosci. Szczegdlnie pomysiny moment sta-
nowi bowiem to, ze lekcja z natury rzecgy polega na
wspoOtpracy nauczyciela i ucznia. Z tego wiasnie moze psy-
cholog korzysta¢ i wystepujac jako nauczyciel ekspery-
mentowac. Dzieje sie to wtedy w sposob niewymuszony: nie
jest niczym dziwnym, ze nauczyciel podaje uczniowi jakis$
nowy materiat pojeciowy i bada, czy go sobie przyswoit.
A jezeli jeszcze uczen nabierze przekonania, ze nauczyciel
chce mu utatwic¢ przyswojenie, zaczyna sam — wskazujac
na zrodia trudnosci — zdawacé sprawe z przebiegu swych
przezy¢. Otwiera sie tu zatem wiele réznych drég badania,
na ktérych zdobywane wiadomosci uzupetniajg sie wza-
jemnie. Drogami tymi sg:
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a) Obserwacja zachowania ucznia i zmian tego zacho-
wania, gdy nauczyciel modyfikuje udzielane mu wska-
zowki lub zadania stawiane do rozwigzania.

b) Siedzenie wptywu tych modyfikacyj na wyniki
pracy uczniad)

c) Spontaniczne zeznania ucznia dotyczgce toku jego
przezy¢, czynione zwiaszcza wtedy, gdy natrafi on na trud-
nosci i spodziewa sie pomocy od nauczyciela., o ile go tylko
poinformuje o nich dos¢ dokiadnie.

d) ,.Gtosne myslenie” ucznia (t. zw. ,reflexion parlee”
u Claparede’a) w chwili, gdy jest on na serio pochioniety
rozwigzywaniem zadania.

Do tego ,,gtosnego myslenia” moze tatwo sktoni¢ ucznia
zamaskowany eksperymentator wystepujacy jako nauczy-
ciel. Jezeli moze ono wptywaé zaburzajgco na sam tok prze-
zy¢, to w kazdym razie wydaje mi sie, ze wpltyw ten jest
mniejszy, jezeli ,,mysli sie gtosno” na to, zeby moc Scislej
wspotpracowacé z kims$, kto chce nam pomoc w opanowaniu
pewnego zagadnienia, ktébrym zajmujemy sie na serio, niz
wtedy, gdy wiemy, ze to ,,gtosne myslenie” ma dostarczy¢
materiatu do badan psychologowi.

Posrednich wiadomosci o przebiegu ksztattowania po-
je¢ u ucznia (a jezeli nie wiadomosci, to w kazdym razie
dos¢ prawdopodobnych hipotez) moze dostarczy¢ analiza
postepowania nauczyciela. Nauczyciel, ktoéry wie jasno,
czego chce #a nauczy¢, musi jeszcze obmysli¢, zdecydo-
wac sie, w jaki sposob bedzie to robit. W tej decyzji daje
sie wies¢ przewaznie swej intuicji i doswiadczeniu. Zwykle
nie mysli wprost o tym. co sie bedzie dziatlo w umysle ucznia
pod wplywem jego wskazan, nastawiony jest na ostateczny
efekt ,,nauczenia”, ktory przewiduje. Jezeli zorientuje sie
w czasie lekcji, ze go na obranej drodze nie osiggnie, zmienia
doraznie swe postepowanie, probuje innych sposobéw wyjas-
nienia, uprzystepnienia uczniowi podawanych wiadomosci.

4 To stanowi pierwowzOr najprostszych eksperymentdw, jakie
zorganizowatam, (por. str. 15 eksp. W-S).
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Poza tym postepowaniem nauczyciela Kkryje sie mniej
lub wiecej uswiadomiona jego wiedza albo przypuszczenia
0 tym, co sie dzieje w umysle ucznia, 0 jego wewnetrznych
reakcjach na rézne sposoby przemawiania do niego. Przy
szczerym i usilnym dazeniu do nauczenia kogo$, do
wyttlumaczenia mu czego$ naprawde, rodzi sie w nauczy-
cielu w czasie jednej lekcji wiecej, moze nie catkiem
uswiadomionych, hipotez co do ,sposobéw myslenia”
ucznia, niz by ich moégt przynies¢ dtugi namyst teoretyczny
psychologa. | wiele z tych hipotez podlega doraznie sprawv-
dzeniu i modyfikacjom. Tworzenie hipotez na tej drodze
zmniejsza wiec niebezpieczenstwo zagubienia sie w sztucz-
nych konstrukcjach teoretycznych. Jezeli psycholog byt
prawdziwym nauczycielem, to — analizujgc pdzniej wiasne
postepowanie — moze doprowadzi¢ wspomniane hipotezy
do petlnego uswiadomienia i wyzyska¢ je przy stawianiu
sobie konkretnych zagadnien badawczych i organizowaniu
eksperymentow dla ich rozwigzania.

Jeszcze jeden sposb6b korzystania przy badaniach psy-
chologicznych nad ksztattowaniem poje¢ z prawdziwych
lekcji szkolnych stanowi¢ moze analiza i poréwnanie poste-
wania tych nauczycieli, ktorym na ogoét udaje sie ucznidow
nauczy¢ i tych, ktérym sie to nie udaje. Albo tego samego
nauczyciela — raz na wyraznie udatej, innym razem na
zdecydowanie chybionej lekcji.

4. Bedac sama z wyksztatcenia matematykiem i uczac
tego przedmiotu w gimlnazjum, miatam mozno$¢ prowadze-
nia badan na wszystkich wymienionych drogach.

Ograniczytam sie na razie do badania przyswajania
poje¢ geometrycznych. Za teren badan obratam te klasy,
w ktorych rozpoczyna sie nauke geometrii w gimnazjum.
Uczniowie (w wieku lat 12—17) mieli juz oczywiscie przed-
tem do czynienia z elementami geometrii tak, ze w tych
warunkach nie mogto by¢ mowy o badaniu catkiem pier-
wotnych stadiéw zapoznawania sie z utworami geometrycz-
nymi w ogole; pewien materiat — przewaznie oglgdowy —
przyswoili sobie juz moi badani wczesniej. Niemniej w tych
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wiasnie klasach dopiero po raz pierwszy stykali sie oni
z geometrig jako systemem dedukcyjnym z charaktery-
stycznymi dla niego pojeciami utwordw pierwotnych i po-
chodnych wprowadzanych przez definicje. Po raz pierwszy
zmuszano ich do pojmowania tych utwordéw i operowania
nimi w sposob, ktéry wydobywa na jaw i podkresla ich
wyidealizowanie, ich zupetng odmiennos¢ od wszelkich
przedmiotéw realnych.

Wobec takiego stanu rzeczy w wielu wypadkach to, co
badatam, to nie bylo ksztattowanie sie od poczatku, lecz
przeksztatcanie poje¢, przeorganizowywanie pewnych da-
nych, zmiana ich roli i charakteru oraz przeobrazanie si¢
funkcyj psychicznych, przy pomocy ktorych ujmuje sie te
dane. | to wszystko nie samorzutnie lecz pod wpltywem
wskazan — pod kierunkiem nauczyciela.

Zawsze jednak, czy dla poje¢ catkiem nowo nabywa-
nych, czy dla przeksztatcanych (a wiec takze w ostatecznej
swej postaci nowych dla badanego) istnieje to samo zagad-
nienie: na czym polega i jak sie odbywa ich przyswajanie
sobie?

Materiat pojeciowy, ktérym sie postugiwatam (pojecia
tworéw geometrycznych), wydaje mi sie szczegolnie odpo-
wiedni do poczgtkowych badan w dziedzinie ksztattowania
poje¢ w ogoéle. Czyni on bowiem badania z dwoéch wzgle-
dow prostszymi i tatwiejszymi od badan szkoty Wiirzburg-
skiej czy Selza lub Willwolla, ktérzy postugiwali sie poje-
ciami zaczerpnietymi raczej z nauk humanistycznych i zycia
codziennego:

1° Pojecia matematyczne w ogdle (a wiec i pojecia utwo-
row geometrycznych) sg bardziej precyzyjne i jednoznaczne
od innych, z ktorych przewaznie kazde ma pewng strefe sto-
sowalnosci o nieostrych granicach. Przy operowaniu wiec
pojeciami matematycznymi unika sie wieloznacznosci sta-
wianych badanym zadan, ktéra z jednej strony moze sie od-
bi¢ na psychicznym przebiegu rozwigzywania zadania kom-
plikujac go, z drugiej za$ strony zwigjcsza mozliwosc¢ réznych
interpretacji wynikéw przez eksperymentatora.
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2° Sposréd, przedmiotow badan matematycznych szcze-
golnie utwory geometryczne sg ,,dostepne wielostronnemu
ujmowaniu” nie tylko stownemu. Rozumiem przez to, ze
mozna je okresla¢ i komunikowa¢ innym wiadomosci o nich
(wzglednie na odwro6t: czerpa¢ wiadomosci udzielane przez
innych) nie tylko stowami ale takze rysunkiem lub serig
rysunkéw, modelem, ruchem itp. Wszystko to mozna wy-
zyska¢ w badaniach dla osiggniecia mozliwie petnego poro-
zumienia eksperymentatora z badanym. Przy tym roézne
sposoby porozumiewania sie moga gra¢ wzgledem siebie na-
wzajem role kontroli.

Mitody wiek moich badanych, ich brak wyksztatcenia
logicznego ufatwia tez w pewnym sensie badania. Albo-
wiem. daleko posuniete wyrobienie logiczne os6b badanych
— jak to ma miejsce u Biihlera, Selza, Willwolla — moze
spowodowac¢, ze trudno uchwyci¢ u nich zywy, peilny pro-
ces myslenia; wszystko odbywa sie w nim zbyt szybko, po-
Jjawiaja sie pewne automatyzmy i schematy, ktdére oczy-
wiscie, jezeli wystepuja, to stanowig tez rzeczywistos¢ psy-
chologiczng ale jako skroty i uproszczenia nie nadaja sie
do analizowania przebiegu, jezeli w tym analizowaniu cho-
dzi o mozliwie wyrazne uchwycenie kazdego poszczegol-
nego stadium. Brak filozoficzno-psychologicznej kultury
u moich badanych i wprawy w stosowaniu introspekcji
(ktora zresztg nie byta im nigdy z gory zalecana) ma oczy-
wiscie swoje zte ale takze i dobre strony. Wprawa bowiem
badanych w introspekcji, ich umiejetnos¢ trafnego wyra-
zania sig, jasnego, precyzyjnego opisywania zjawisk, Swia-
domos¢ istnienia pewnych zagadnien teoretycznych i ich
rozgraniczenia z pewnoscig pozwala uzyska¢ — w sposob
nie wymagajacy od eksperymentatora zbyt wiele wysitku
— bardzo bogaty i interesujacy materiat.

Z drugiej strony jednak wszystko to sprowadza niebez-
pieczenistwo mimowolnego fatszowania bezposrednich da-
nych przez nastawienie czy uprzedzenie teoretyczne. To
niebezpieczennstwo w moim wypadku — przynajmniej ze
strony os6b badanych — prawie nie istnigje.
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Rozdziat |

ORGANIZACJA BADAN

1. Przytocze teraz z kolei pewne konkr'etne dane, aby
zorientowa¢ czytelnika, na jakim zakresie doswiadczen
opieram swoje dalsze wywody.

W ciggu o$miu lat, przez ktére uczyltam matematyki
w gimnazjum, prowadzitam osmiokrotnie klasy: Il. nowego
typu i IV. starego typu, w ktorych rozpoczyna sie w omo-
wiony wyzej sposob nauke geometrii. Byto to w gimnazjach
zenskich 7 klas, ktore liczyty razem okoto 250 uczennic
i jedna klasa meska ztozona z 16 uczniow. Badaniom psy-
chologicznym na tym terenie poswiecitam dwa ostatnie
z o$miu lat m'ej praktyki nauczycielskiej (1938/59 w kl. II.
gimn. zensk. im. Krdl. Jadwigi i 1945/46 w kl. 1l gimn. mesk.
im. KoHataja w Krakowie). W tym czasie hospitowatam tez
lekcje kolegéw uczgcych matematyki w ll-gich klasach gim-
nazjalnych (dwodch zenskich i jednej meskiej), zorganizo-
watam 7 ankiet przy udziale 222 uczniéw i uczennic I-szych
i ll-gich klas r6znych gimnazjow. Materiatu, ktérym postu-
guje sie w pierwszym rzedzie, dostarczyty mi indywidualne
badania pozaszkolne przeprowadzone na moich wiasnych
uczniach.

Siedmiu chtopcow (Bu, Kw, S, Le, Br, Z, Ba) i jedng
dziewczynke (Li), uczniéw Il kl. gimn., badatam indywidu-
alnie poza lekcjami szkolnymi po %—1 godziny (przewa-
znie Kilkakrotnie) pod pozorem przekonania sie, jakie trud-
nosci nasuwa im przyswajanie materiatu szkolnego, oraz
wyjasnienia im doktadniej — osobno — tego, na co na lekcji
szkolnej nie byto czasu lub odpowiednich warunkéw (sku-
pienie uwagi, zajecie sie wytgcznie jednym uczniem). Ba-
dani prawdopodobnie nie podejrzewali, ze wystepujg w roli
,Krolikbw doswiadczalnych”, zwiaszcza ze pozorny cel
(wyjasnienia) przewaznie udawato mi sie osiaggng¢é — ucz-
niowie widzieli wyraznie, jakie p6zniej z tych wyjasnien
maja w szkole korzysci, tak ze niektdrzy sami zwracali sie
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do mnie z prosbg o nie. Przy tych badaniach wiele rzeczy
notowalam nieznacznie w czasie eksperymentowania. Te no-
tatki wraz z pozostawionymi przez badanego kartkami, na
ktérych pisat i rysowat, pozwolity mi na odtworzenie na-
tychmiast po jego odejsciu catego prztebiegu badania.

Jawnie tj. tak, ze osoby badane wiedziaty, iz dla celow
pozaszkolnych przeprowadza, sie na nich eksperymenty,
zbadatam sposréd moich szkolnych uczniéw — zaréwno
klasy 11. jak i 1. — dwoch chiopcow (A, Ju) i dziewie€ dzie-
wczat (Wo, KI, F, Ma, We, St, Bo, R, Lu) indywidualnie (po
5—5 razy) oraz 42 dziewczat w grupkach (po 6 i 12 osoéb).
Przy takich badaniach w czasie eksperymentu prowadzitam
doktadne notatki, ktére opracowywatam natychmiast po
ukonczeniu go. Do tej grupy badanych nalezat méj kuzyn
(A), ktoremu przez 2 lata (kl. I. i Il. gimn.) pomagatam stale
w nauce mieszkajagc z nim w jednym domu; porozumiewa-
jac sie czesto z jego szkolnym nauczycielem matematyki
miatam tez do$¢ doktadne informacje, czego i jak uczono go
w szkole.

Pewien material uzyskatam przez obserwacje zachowa-
nia i wypowiedzi dorostych (na ¢wiczeniach z matematyki
na Politechnice) i przez analize wiasnych proceséw myslo-
wych czy to na zywo, czy w przypomnieniu. Korzystatam

tez z pewnych — komunikowanych mi w rozmowach —
spostrzezen innych o0s6b uczacych matematyki w gim-
nazjach.

2. Dziedzine poje¢, ktorych przyswajania dotyczyty
moje badania, stanowi kilkadziesigt poje¢ zaczerpnietych
z planimetrii niemiarowej (wiec takiej, w ktdrej utwory
geometryczne traktuje sie bez przypisywania im liczb).
W toku dalszych wywodoéw wymienie wszystkie utwory,
ktorymi sie postugiwatam, pogrupowawszy je w pewien
sposéb. Okazato sie bowiem pozytecznym wyrdozni¢ takie
grupy czesciowo ze wzgledu na odmienng role utworéw po-
szczegolnych grup w systemie geometrii, przede wszystkim
za$ ze wzgledu ina réznice w samym przebiegu przyswajania
sobie ich pojec.
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Najpierw jednak wymaga omowienia inna sprawa: Od
pierwszych stron tej pracy uzywam zwrotu ,,przyswajanie
poje¢” tak, jak gdyby byt on sam przez sie zrozumiaty.
Tymczasem wyjasnienie g'o wcale nie jest proste i wlasciwie
mozna by powiedzie¢, ze ono w pewnym sensie  stanowi
jeden z celow podjetej tu pracy. W tej chwili jednak
chodzi tylko o wskazanie sytuacyj, ktére mam na mysli mo-
wigc o ,,przyswajaniu poje¢”. Ich pobiezne zanalizowanie
pozwoli wytkng¢ droge postepowania badawczego.

Tak wiec np. powiem, ze przyswoitam sobie pojecie
kwadratu, jezeli zaszto co$ mniej wiecej takiego:

Poczatkowo nie wiedziatam zupetnie, co znaczy stowo
,.Kwadrat”, a dzieki pewnym zabiegom ze strony kogosg)
objasniajgcego mi sens tej nazwy, wskazujgcego jakos na
oznaczony nig przedmiot dosztam do takiego stanu, ze po-
trafie robic to, czego przedtem nie umiatam: odréznia¢ kwa-
draty od nie-kwadratéw, opisywacC je, podawac ich wias-
nosci, konstruowa¢ — w ogole rozwigzywac takie zadania
dotyczagce kwadratow, do ktérych nie wystarcza powtarza-
nie mechaniczne tego, co mi — jako wyjasnienie — podano,
lecz konieczne jest, abym sie odwotata do jakiego$ przed-
miotu, ktéry mi sie stat ,,dostepny”, przedmiotu réznego
od stow i czynnosci tego, kto mnie o nim pouczat, a takiego,
do ktorego te stowa i czynnosci sie odnosity. Przy tym
wszystkim moge w przezyciach swoich wyrézni¢ w konco-
wym stadium subiektywne momenty: pewnosci, wyraznego
skierowania ku czemus, ufnosci, w ktore ostatecznie prze-
chodzi poczatkowe poczucie pustki, niepewnos¢ i chwiejnosc.
Wystgpieniu tych momentéw daje zwykle wyraz moéwiagc
0 sobie: ,,wiem, rozumiem, co to jest kwadrat”.

* Jezeli wyjasni¢ nazwe zjawiska znaczy: opisaC jego przebieg
i strukture przez wyrdznienie i scharakteryzowanie poszczegolnych faz
tego przebiegu i zdanie sprawy z ich powigzan i zaleznosci.

2) Role objasniajacego nauczyciela moze odegra¢ podrecznik albo
np. jakie$ zdarzenie dostarczajagce potrzebnych informacyj.
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Zbierajgc powyzsze okresle tymczasowo3): przez przy-
swajanie sobie przez kogo$ pewnego pojecia rozumiem po-
wstawanie dla tego kogo$ 'lub stawanie mu sie myslowo do-
stepnym przedmiotu tego pojecia.

Na podstawie tego, co wyzej powiedziano, nasuwa sie
mysl, ze badanie przyswajania sobie przez kogo$ poje¢ musi
objg¢ koniecznie co najmniej dwie czynnosci ekspery-
mentatora:

1. podanie badanemu okreslenia przedmiotu dariego po-
jecia albo ogdlniej: jakies wskazanie na ten przedmiot.

2. sprawdzenie, czy nastgpito przyswojenie pojecia tj. czy
przedmiot jego stat sie badanemu dostepny.

W zwiazku 7> sprawa sprawdzania przyswojenia wy-
tania sie zagadnienie stosunku subiektywnych momentéw:
poczucia jasnosci itp. (dzieki ktorych wystepowaniu w wias-.
nych przezyciach badany méwi o swym ,,zrozumieniu” po-
jecia) do ..obiektywnych momentéw zrozumienia” (tj. tych,
ktore przejawiajg sie w umiejetnosci rozwigzywania okre-
Slonych zadan). Na stosunek ten zwrdce uwage w badaniach.
Wiadomo juz jednak z praktyki zycia codziennego, ze
te subiektywne momenty czesto nie idg w parze z obiek-
tywnymi, sg one moze koniecznym ale nie wystarczajagcym
warunkiem faktycznej mozliwosci odwotania sie do wiasci-
wego przedmiotu pojecia (co okreslitam jako jego przyswo-
jenie). Totez w praktyce raczej uciekamy sie do sprawdza-
nia przyswojenia sobie wiasciwego pojecia przez stwierdze-
nie umiejetnosci rozwigzywania zadan wymagajacych zna-
jomosci wszystkich cech istotnych przedmiotu pojecia. Sag
to moze wymagania nieraz zbyt wygoérowane jak na kry-
terium przyswojenia (czyli jego warunek konieczny i do-
stateczny), ale spetnienie ich jest jego sprawdzianem nieza-
wodnym (warunkiem dostatecznym).

Analizujgc normalne, oparte na intuicji i doswiadczeniu
postepowanie nauczyciela uczgcego geometrii  wyodrebni-

3) W ostatnim rozdziale wyprecyzuje jeszcze sens stowa ,,przyswa-
janie” i zweze jego zakres.
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fam i zastosowatam w eksperymentach nastepujgace sposoby
wskazywania na przedmioty geometryczne oraz sposoby
sprawdzania przyswojenia ich pojec.

Sposoby wskazywania.

I. Bezposrednie wskazywanie.

1. przez podanie gotowego rysunku czy modelu,

2.,

serii  rysunkéw:  wiasciwy przeciwsta-
wiony innym,
wykonywanie konstrukcji danego utworu (gene-
tyczna definicja rysunkowa),

podanie odpowiedzi na pytanie,,co to jest?” (stowna
definicja opisowa),

na pytanie ,jak powstaje?”
(stowna definicja genetyczna),

55 55

. nazwy,

7. przez zwrdécenie uwagi czy przypomnienie jakiejs czyn-
nosci czy procesu znanego z zycia (np. przebijanie, rzut)
8. kombinacja poprzednich sposobow.

Il. Posrednie wskazywanie.

1. przez podanie zwigzkOéw pomiedzy wilasnosciami danych
utwordéw w postaci pewnikoéw lub twierdzen (wskazanie
uwiktane),

2. przez podanie pojecia nadrzednego, dopuszczajgcego po-
jecie danego utworu jako szczego6lny przypadek.

Sposoby sprawdzania przyswojenia.

1. zadanie odnalezienia danego utworu na jakims$ rysunku,

2. ”
3a)
b) .

5. .
6.a)

odr6znienia go od innych, podobnych,

skonstruowania go z pewnych danych,

rostrzygniecia, czy przy okreslonych danych da
sie go skonstruowac,

podania pewnych wiasnosci utworu (wzglednie
odpowiedzi na pytanie, czy je ma — czy nie),

podania okres$lenia, stownego,

podania zwigzkdéw danego utworu z innymi,
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B) zadanie rozstrzygniecia, czy dany utwor moze pozo-
stawa¢ w pewnych okreslonych zwigzkach
z innymi.

5. Poczatkowo organizowatam proste eksperymenty po-
legajgce na badaniu zaleznosci miedzy zmieniajacym sie
sposobem wskazywania a poprawnos$cig rozwigzywania za-
dan sprawdzajgcych przyswojenie. Eksperymenty te, przy
ktérych — podawszy badanemu ktores wskazanie — czeka-
tam, az mi oznajmi, ze je zrozumiat, i wtedy dawatam mu
zadanie sprawdzajgce albo na pewien okreslony czas, albo
tez czekatam, az je poprawnie (w swym mniemaniu) roz-
wigze lub zrezygnuje z rozwigzywania — te eksperymenty
bede odtad oznacza¢ w skrécie jako eksperymenty typu
W—S (wskazanie — sprawdzenie). Chodzito mi w nich
0 zbadanie ,,skutecznosci” poszczegoélnych rodzajow wska-
zan i wywnioskowanie stad, jakie czynniki graja decydu-
jaca role w przyswajaniu pojec.

Pomijajac szereg zwigzanych z poprawnym zorganizo-
waniem takich eksperymentéw trudnosci natury metodolo-
gicznej (ktérymi moze zajme sie kiedy$S na innym miejscu)
musze zauwazy€, ze tego typu eksperymenty — zwilaszcza
przeprowadzanie zbiorowo (w postaci ankiet) — pozosta-
wiajg poza zasiegiem kontroli eksperymentatora to, co mnie
gtdéwnie interesowato: sam przebieg przyswajania pojecia.
Pod wplywem wskazania (W) eksperymentatora rozpo-
czyna sie bowiem u badanego pewien przebieg psychiczny
prowadzacy do wynikow, ktére znajdujg swoj wyraz w ta-
kim czy innym rozwigzaniu zadan podanych mu przez eks-
perymentatora (S). Na czym polegajg i jaka strukture majag
te przebiegi, ktdére prowadza w koricu do mozliwosci pozy-
tywnego rozwigzania réznego rodzaju zadan sprawdzajg-
cych czyli do przyswojenia pojecia — o tym eksperymenty
typu W—S wprost nie pouczajg. Posrednio mozna o tym
wnioskowac przezi analize btedow popetnionych przez bada-
nych w rozwigzywaniu zadan sprawdzajgcych. Totez przy
eksperymentach typu W—S szczego6lnie uzytecznymi oka-
zaly sie te wypadki, w ktorych wynik eksperymentu byt
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,Lujemny” t. zn. osoba badana nie sprostata postawionemu
jej zadaniu, popetnita jakis blad. Wiasnie rodzaj tych bie-
déw odstaniat drogi, jakimi szto jej myslenied).

Zasadnicza niedostatecznos¢ dla moich celow ekpery-
mentoéw typu W—S spowodowata, ze pod dwoma wzgledami
zmienitam poczatkowe postepowanie badawcze:

1° Opartam sie przede wszystkim na badaniach indywi-
dualnych, przy ktérych mogtam czerpa¢ wskazowki co do
toku przezy¢ badanego z jego kazdego gestu i stowa i korzy-
sta¢ z jego ,,gtosnego myslenia”, widocznego wahania, spon-
tanicznych pytan i doraznych zeznan introspekcyjnych.

2° Przestatam podawac¢ badanym wyczerpujace wskaza-
nia i zostawiac¢ ich samym sobie az je ,,zrozumiejg”, lecz ,,za-
gescitam sie¢ wskazan i sprawdzen” stosujac postepowanie
nasladujge normalny przebieg ttumaczenia komus$ czegos.

Te nowe badania nazwe ,tanicuchowymi” Polegajg
one na tym, ze po wstepnym wyjasnieniu eksperymentatora
(wskazanie) nastepuje reakcja osoby badanej na zadane
JeJ pytania (sprawdzenie zrozumienia), zaleznie od rodzaju
tej odpowiedzi eksperymentator uzupetnia swe wyjasnienia
(dalsze wskazywanie) i zndw bada przyswojenie stawiajgac
osobie badanej te same lub nowe zgdania — i tak nastepujg
po sobie kolejno eksperymenty typu W—S lub ich frag-
menty Do istoty opisanego postepowania tancuchowego
nalezy to, ze kazdy nastepny krok w nim uzalezniony jest
od wyniku uzyskanego w poprzednim, a poniewaz ten wynik
zalezy od osoby badanej, przeto eksperymentator nie moze
z gory ustali¢ toku catego postepowania. Dlatego tez tego
rodzaju postepowania jako catosci nie mozna inazwac ekspe-
rymentem w Scistym tego stowa znaczeniu.

postepowaniu tancuchowym mozliwe sg trzy rézne
zasadnicze wypadki, ktére mozna ze sobg w rézny sposéb
kombinowac.

) Na znaczenie analizy btedéw dla poznania jakosSciowego roz-
woju myslenia u dzieci szkolnych zwrécit dobitnie uwage S. Szuman
w swej ksigzce p. t. ,Rozwoj myslenia u dzieci w wieku szkolnym”
(Bibl. Pedag. dydakt. Nr 17. Lwow, Warszawa, Ksigznica Atlas, 1938).
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1. Przy pozytywnym wyniku pierwszego eksperymentu
sktadowego (t. zn. gdy odpowiedz na dane pytanie jest
poprawna) nastepne zadanie — r6zne od poprzedniego
— dotyczy tego samego utworu i pozwala ,z innej
strony” sprawdzi¢, czy jego pojecie zostatlo zrozu-
miane itd. Wtedy tancuch eksperymentdw ma charak-
ter. wielostronnego sprawdzania przy-
swojenia tego samego pojecia, wyniki za$ rzucaja
Swiatto na zagadnienie zrozumienia (jego ,,wa-
runkéw obiektywnych?”).

2. Przy pozytywnym wyniku pierwszego eksperymentu
sktadowego nastepny dotyczy juz innego utworu
zwigzanego z poprzednim itd. Wtedy tancuch ma cha-
rakter badania drdg rozszerzania, wzbogacania
wiedzy, opanowywania systemow pojec.

3. Po negatywnym wyniku pierwszego eksperymentu
sktadowego nastepny zaczyna sie od innego rodzaju
wskazania na ten sam utwor albo tylko jaki$ jego
fragment, na ktérego niejasnos¢ skierowat uwage eks-
perymentatora rodzaj popetnionego btedu — potem na-
stepuje znéw sprawdzenie zrozumienia itd. Ogniw ta-
kich moze by¢ wiele, wszystkie one sg powigzane
wspolnoscig przedmiotu pojecia, ktdre sie wyjasnia,
a wyjasnianie rozbija sie na wiele etapow. Wtedy tan-
cuch ma charakter badania przebiegu przy-
swajania pojecia.

Ten trzeci rodzaj badan tancuchowych °) stanowi gtow-
nie stosowang w tej pracy metode i najbardziej bezposrednio
wigze sie z zagadnieniem, jakie sobie postawitam.

W zestawieniu z tym postepowaniem, badaniom ankie-
towym — ktdrych nie poniechatem catkowicie — przypada
rola srodka sprawdzania, jaki jest stopien powszechnosci
zjawisk wykrytych w badaniach indywidualnych. Czasem
na odwrdt: badania ankietowe nasuwajg pomysty organizo-

5 W rozdziale 11l podani jako przyktad petny protokot takiego ba-
dania i zanalizuje go.

2
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wania nowych badan indywidualnych; niektére nieoczeki-
wane odpowiedzi w ankietach zwracajg bowiem uwage na
nowe strony zagadnienia, na fakty, ktorych wyjasnienia
warto szuka¢ w badaniach indywidualnych.

Rozdziat 11
WSTEPNE DOSWIADCZENIA | WNIOSKI

1. Jakkolwiek przy pomocy samych eksperymentow
W—S nie potrafitam znalez¢ odpowiedzi na pytanie: jak sie
odbywa przyswajanie poje¢ geometrycznych, to jednak na-
prowadzity mnie one na pewne wnioski dzieki rozmowom
przeprowadzanym z badanymi po eksperymencie, dzieki
Sledzeniu tego, co sobie badany rysuje otrzymawszy wska-
zanie, dzieki powtarzaniu raz za razem tego samego zada-
nia, aby da¢ do poznania badanemu, ze ma co$ poprawic,
i wreszcie dzieki uwzglednieniu w analizie wptywu poprzed-
nich eksperymentdw na nastepne z tym samym badanym.

Whnioski te

1° dotycza stosunku badanych do samych wskazan r6znego
rodzaju niezaleznie od sprawy ,,przydatnosci” danego
wskazania w rozwigzywaniu zadan sprawdzajacych
przyswojenie. Pozwolg one zda¢ sobie sprawe z po-
czatkowych stadidow przyswajania poje¢ geometrycz-
nych a nawet z tego, jakie warunki sg potrzebne, zeby
sie przyswajalnie w ogole zaczeto.

2° wydobywajg na jaw pewne — nie doceniane normal-
nie w nauczaniu — trudnosci w przyswajaniu pojec
geometrycznych, ujawniajgce sie w bledach powtarza-
jacych sie najczesciej w rozwigzywaniu zadan.

Za przyktad eksperymentu prowadzgacego do pierw-
szego rodzaju wnioskow niech postuzy eksperyment prze-
prowadzony z grupka uczennic kl. I. gimn. (wiadomosci
z geometrii wylacznie ze szkoly powszechnej, gdzie o ka-
tach w uktadzie 2 prostych w ogole sie nie mowi).

Zapoznawszy, kazdg z badanych z pojeciem prostej,
kata, jego ramion, wierzchotka i pola, podatam kazdej
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z nich na kartce inne ..okreslenie” (wskazanie) katéw na-
przemianlegtych zewnetrznych w uktadzie 2 prostych prze-
cietych 3-cia.

Wskazania te bytly nastepujace:

a, b proste ukfadu
C prosta przecinajaca
takie dwa katy jak: 1i<£4

albo -£2i <3
nazywamy naprzemianlegtymi zewnetrz-
nymi.
Katy takie jak:
<£l i <8

albo <£2 i <7

albo <3i 6

albo <4i 5

nazywamy naprzemianlegtymi. Katy ta-
kie jak: 1, <C2, «; 7, <£8 nazywamy ze-
wnetrznymi

rys. 2

Dwa katy, ktore sg rownocze$nie naprzemianlegte i zewnetrzne, nazy-
wamy naprzemianlegtymi zewnetrznymi.

W ukfadzie 2 prostych: a i b, przecietych trze-
cig prosta: c katy takie jak: <€1«£2, 3, 4
nazywamy zewnetrznymi.

Dwa katy zewnetrzne, nie majace wspdlnego
wierzchotka, a lezace po przeciwnych stronach
prostej przecinajacej (c), nazywamy katami na-
przemianlegtymi zewnetrznymi.
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Dwa katy takie jak: li 8
albo <2i<7
albo 3i 6
albo <4i 5
nazywamynaprzemianlegtymi.
Dwa katy takie jak: -"11-~7
albo <t3i9z5
albo <2i<8
albo /C4i 6
nazywamy jednostronnymi.
Katy takie jak: 1, 2  7,<£8 sg zewnetrzne
Katy takie jak: 3,<t4, 5 6 sg wewnetrzne
Katy naprzemianlegte zewnetrzne sg to dwa katy, ktore sg rownoczesnie
naprzemianlegte i zewnetrzne.
V. Katy naprzemianlegte zewnetrzne sg to dwa katy zewnetrzne
(w niefadzie 2 prostych przecietych 3-cig) lezace po przeciwnych stro-
nach prostej przecinajgcej i majace rézne wierzchotki.
(Uwaga: katy zewnetrzne sg to katy lezagce na zewnatrz prostych
tworzacych ukiad).

VI. Jezeli dwie dowolne proste przetniemy trzecig prostg, to po-
wstanie 8 katéw (po 4 przy kazdym wierzchotku). Katy, na ktdrych
polu nie lezy ani jeden punkt prostych stanowigcych uktad, nazywamy
zewnetrznymi (jest ich po 2 przy kazdym -wierzchotku).

Dwa katy lezace po przeciwnych stronach prostej przecinajgcej
i nie posiadajgce wspolnego wierzchotka nazywamy naprzemianlegtymi.

Po zapoznaniu sie ze wskazaniem kartke nalezato od-
dac¢ (czas, po ktorym to nastepowato, byt mierzony). Wtedy

kazda z os6b badanych otrzymywata takie samo zadanie,
mianowicie:

A. 1 czy sg na danym rysunku pary katow
naprzemianlegtych zewnetrznych?
2. ile takich par?
3. ktore? (wypisac!)

Pierwsza grupka uczennic, z ktorymi przerabiatam ten
eksperyment liczyla 6 o0s6b; nastepnie powtdrzytam go
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w analogicznych warunkach z 36 uczennicami Kkl. I. w trzech
grupach po 12 os6b, tak ze ostatecznie kazde wskazanie
otrzymato 7 osob.

Po skonczeniu eksperymentu, nie podajgc uczennicom
do wiadomosci jego wynikow” rozmawiatam z kazdag z ba-
danych na temat tego, jakie wydato jej sie wskazanie, ktore
otrzymata, — tatwe czy trudne i dlaczego — oraz jak usito-
wata z niego skorzystac.

Zgodne zeznania 0sOb badanych pietnujg wskazanie |I.
jako ,tatwe” (u niektorych l1ll. tez jest "tatwe”), natomiast
VI. (czasem i V.) uwazano za ,bardzo trudne”, ,,niezrozu-
miate’, ,,zniechecajace”.

Analiza dwu skrajnych wypadkow wskazan z punktu
widzenia ich zawartosci i budowy:

We wskazaniu I. definiowany utwor (para katow) wka-
zany jest w sposob naoczny (rysunkiem) na raz w catosci,
bez wyrdzniania poszczegolnych jego wiasnosci, co jednak
w pewnym stopniu robwnowazy nazwa ztozona, o ile traktuje
sie w niej stowa ,,naprzemianlegty” i ,,zewnetrzny” jako
oznaczajace poszczeg6lne cechy a nie tylko jako symbol
stowny, znak umownyl) wskazujacy na dainy przedmiot.

We wskazaniu VI. jest wprost przeciwnie: wiasnosci
danego utworu sg wyraznie rozdzielone, osobno okreslone,
brak nawet nazwy jednoczacej (zestawienia: ,,naprzemian-
leglte zewnetrzne”); poza tym wskazanie jest czysto stowne
i mogtoby dopiero prowadzi¢ do skonstruowania od-
powiedniego ilustrujacego rysunku, czego jednak osoby
badane nie robig nie otrzymawszy wyraznie takiego pole-
cenia, poprzestajg one natomiast (jak wynika z rozmow
z nimi) na prébach wyobrazenia sobie takiego rysunku,
czego na ogot nie udaje im sie osiggng¢. | tak cata definicja
zostaje nie zrozumiana i okazuje sie nieprzydatna nawet
wobec gotowego rysunku podanego po jej zabraniu. Bardzo
czesto nawet nie dostrzegajg osoby badane tego, ze 6w rysu-*

') Tak tez nie bywa przez badanych nigdy traktowana.
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nek w zadaniu jest witasnie odpowiednim podkiadem dla
tego, co idac za tekstem definicji mialty sobie wyobrazi¢
(uktad 2 prostych przecietych 3-cig, w ktdorym — zgodnie
ze wskazowkami definicji — mozna sie doszukac¢ pary katow
naprzemianlegtych zewnetrznych).

Nawiasowo dodam, ze w tych wypadkach ,,obiektywne
warunki zrozumienia” okazujg sie zgodne z ,,subiektywny-
mi”, gdyz zestawienie liczbowe ilosci poprawnych rozwig-
zan zadan sprawdzajgcych przy réznych wskazaniach wy-
roznia tez zdecydowanie wskazanie |I. w sensie pozytyw-
nym, VI. w sensie negatywnym:

Poprawne rozwigzania stanowig:

przy wskazaniu I. -— 92% wszystkich mozliwych
. - 1. -— 57% - .
w - . -- 71% o s
. - V. -- 50% o .
“ “ V. -—- 29% - .
. - VI. -- 14% s 0

Bezposrednie, naoczne ujecie catosciowe danego utwo-
ru, bez koniecznosci analizowania jego witasnosci, wykazuje
w opisanych eksperymentach przewage ,,przydatnosci” nad
takim ujeciem, gdzie dopiero na podstawie znajomosci
poszczegolnych cech trzeba utwdor geometryczny budowac.

Niezaleznie jednak od sprawy ,,przydatnosci” wskaza-
nia, zachowanie i zeznania oséb badanych wykazujg pewien
ich stosunek do samego wskazania, zanim jeszcze postawi
sie im jakie$ zadanie, przy ktdérego rozwigzywaniu miatyby
nabyte wiadomosci zastosowac.

Osoby badane, ktére nie sg obyte z tego rodzaju po-
stepowaniem i niewiele w ogoéle miaty do czynienia z rozu-
mowaniami matematycznymi, sg nastawione na catosciowe,
nieanalityczne ujecie; nie doceniajg w ogole sensu i uzy-
tecznosci wyrodzniania i omawiania osobno réznych cech da-
nego utworu i czujg sie nieswojo wobec okreslen, w ktérych
to ma miejsce. Natomiast podanie wskazania w formie, ktorg
nazwatam catosciowg, nieanalitycznag, idzie po linii ich nasta-
wienia, ,,odpowiada” mu, wydaje sie przeto naturalniejsze
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i nie natrafia na zaden opo6r w ujmowaniu. Takie wskazanie
osoba badana przyswaja sobie gtadko, wobec analitycznego
czuje sie jakby wytrgcona z robwnowagi, uwaza je za pewne
dziwactwo i musi walczy¢ ze soba, zeby zdecydowac sie na
wchtoniecie go. Czasem nie dochodzi do przezwyciezenia
tego oporu i przyswajanie pojecia nie zaczyna sie w ogole.

Te ostatnie uwagi opieram nie tylko na opisanych tu
badaniach ale takze na wielu spostrzezeniach poczynionych
w toku normalnego nauczania, potwierdzonych przez innych
uczacych matematyki.

2. W pozornej sprzecznosci z oméwiong skionnoscig do
ujmowania catosciowego wydaje sie sta¢ fakt, ze najczesciej
spotykane btedy w rozwigzywaniu zadan sprawdzajgcych
pochodzg z uchwycenia tylko jednej cechy danego utworu
geometrycznego?). Wybijanie sie takiej cechy powoduje
zupetne pominiecie innych, tak ze cecha wyrdzniona uzur-
puje sobie prawo reprezentowania, zastepowania peinego
uposazenia danego utworu.

Zachodzi pytanie, w jakich wypadkach i dla-
czego sie tak dzieje.

Przytocze protokdt badania, ktory — jak mi sie wydaje
— szczegOlnie nadaje sie do tego, aby da¢ wstepng orientacje
co do tego, jakie czynniki mogg sprowadzi¢, to wybijanie sie
jédnej cechy. Zdaje on sprawe » ciagu eksperymentow prze-
prowadzonych w czasie jednego posiedzenia z tym samym

) N.a obydwa te fakty (ujmowania catoSciowego i ujmowania jed-
nej cechy) natrafia sie bardzo czesto w psychologii zwierzat (por. J.
Dembowski, Psychologia matp, Krakéw 1946), wystepuja one obok sie-
bie nie wykluczajac sie bynajmniej wzajemnie. Na trudnosci w pogo-
dzeniu tych faktdw napotykajg tylko ci, ktérzy chcieliby cate zacho-
wanie zwierzat objasni¢ tylko jedng z tych tendencyj. Wydaje mi sie,
ze istniejg obydwie, a to, ktora z nich w danym wypadku zachowanie
wyznacza, zalezy w duzej mierze od rodzaju wskazania. Zresztg
w sprzecznosci z tendencjg ujmowania catosciowego stataby dopiero
tendencja do petnego ujmowania analitycznego wszystkich cech a nie
do ujmowania jednej cechy jako reprezentanta. Por. réwniez u Pia-
geta w ,Mowie i mysleniu u dziecka” z jednej strony tzw. ,,synkretyzm"
myslenia, a z drugiej ,zestawianie oboczne” niektorych szczegdtow.
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badanym, W drugiej czesci tego badania niezawodnie do-
chodzi do zdecydowanego wyr6znienia jednej cechy ko-
sztem pozostatych.

Warunki poczatkowe: Znane osobie badanej
pojecia: potprostej, kata, rodzajow katow, okregu.
Wskazanie:

Kat Srodkowy okregu jest to kat, ktorego wierzchotkiem jest
Srodek okregu.

Zadania:

1. Narysowac taki kat Srodkowy okregu, zeby byt zarazem katem
potpetnym.

Wyniki: Wszystkie zadania badany rozwigzat z tatwo-
$cig, szybko i bez bledu.

Czesé Il

Na kartce podane wskazanie

Jezeli z jakiego$ punktu na okregu wyprowadzimy dwie potproste,
przecinajace okrag, to utworzg one kat obwodowy okregu.

Badany twierdzi, ze nie rozumie; pozosti- ¥ /V [/ p"t-----

wiony bez pomocy, zaczyna rysowac (rys.7) \ 7/ /

»

rys. 7
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Po 3 min. 20 sek. oddaje kartke i wtedy
otrzymuje:

Zadanie (la):
Narysowa¢ dla danego okregu kat obwodowy
prosty i kat obwodowy potpetny.
Rozwigzanie: (rys. 8).

Zadanie (b): ryS. 8
Ktore z narysowanych katow sg obwodowe? (rys. 9).

Odpowiedz: 1), 2), 3).

Zadanie (c). Narysowa¢ dwa katy
obwodowe kolejne.

Rozwigzanie : najpierw rysuje
(rys. 10a)

ale potem samorzutnie poprawia: (rys. 10b) rys. 10

Ponownie daje do przeczytania wskazanie i pozwalam zmieni¢, popra-

wi€ cos, jezeli trzeba. Badany oddaje po kilkunastu sekundach kartke
i "nic nie zmienia.

Podaje nowe zadanie na kartce:
Narysowa¢ potprostg zaczynajgcg sie. w punk-
cie A i przecinajgcg okrag (rys. lla).
Odpowiedz : ,Nie mozna, ...a tak, od $rod-
ka mozna” i rysunek: (rys. llIb).

Podaje ponownie poprzednig definicje kata obwodo-
wego podkreslajagc w niej stowo ,,przecinajace”, potem kolejno
wszystkie trzy poprzednie zadania — badany nic w rozwigza-
niach nie zmienia. To samo powtarza sie po dwukrotnym jeszcze zache-
caniu badanego do zmiany przy pozostawieniu mu kartki z definicjg
do dyspozycji przy ewent. prébach ponownego rozwigzania zadania.



26 DANUTA GIERULANKA

Zachowanie chitopca (A) nie wykazuje bynajmniej upo-
ru ani ztej woli; eksperymenty odbywajg sie w domu,
w atmosferze przyjaznej i badany poddaje sie im chetnie,
wie o ich celu i jest do nich przyzwyczajony.

Analiza:

To, co badany rysuje3) czytajgc wskazanie, Swiadczy
poczatkowo (na rys. 7: 1, 2) o dezorientacji a moze takze
o myleniu ,,okregu” z ,kotem” (cho¢ poprzednio odrézniat
je). Przy rys. 7 (3) widac¢, ze zaczyna mu sie przede wszyst-
kim-narzucac¢ to, iz wierzchotek kata ma leze¢ na okregu
(obwodzie); dla znalezienia takich katéw usituje wyzyskac
narysowang juz prostg (przez srodek okregu) Prawdopo-
dobnie zwrdéciwszy uwage tylko ma najblizsze otoczenie jej
punktu przeciecia z okregiem ulega ztudzeniu, ze najblizsze
kawatki tuku sg prostoliniowe i chiatby je Uwaza¢ za pozo-
state ramiona katéw do siebie przylegtych (rys. 12). Zorien-

rys. 12

towawszy sie, ze jest to niedopuszczalne, postuguje sie juz
wyraznie warunkiem, ze kat obwodowy ma by¢ katem
o wierzchotku na okregu i pomijajac reszte podanego wska-
zania konstruuje kat oznaczony na rys. 7 jako 4. Widac¢
uwaza go za odpowiedni przykiad, gdyz zaraz potem oddaje
kartke w przekonaniu, ze juz wie, co to jest kat obwodowy.

Rozwigzania wszystkich zadan $wiadczg o tym, ze samo
lezenie wierzchotka kata na okregu stanowi dla badanego
kryterium tego, iz kat jest obwodowy. Na podkreslenie za-

3) Kolejnos¢ poszczegblnych krokéw w rysowaniu zaznaczono na
rysunku 7 liczbami 1, 2, 3, 4.
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stuguje, ze w rysunkach, ktére sam tworzy ani raz nie jest
spetniony drugi podany we wskazaniu warunek (to, ze ra-
miona kata maja przecina¢ okrag). Wyrazne 5-krotne zwro-
cenie uwagi na ten warunek, a nawet usitowanie ,,utoro-
wania drogi” do uchwycenia go przez podanie pomocniczego
zadania (ostatecznie poprawnie rozwigzanego), zawodzi cat-
kowicie. Badany, zdaje sig, nie dostrzega w ogoéle zwigzku
tego zadania pomocniczego z definicjg kata obwodowego,
na ktoérej drugi czton jest jakby zupetnie niewrazliwyid).
Nasuwaja sie nastepujgce przypuszczenia odnosnie do
tego, jJakie czynniki mogly wplyng¢é na uchwycenie
we wskazaniu tylko jednej cechy kata obwodowego i to
wiasnie tej, ze jego wierzchotek ma leze¢ na okregu:
1. ,,Sugestywnosc¢” 5) nazwy ,,obwodowy”, ktéra podkre-
Sla jaki$ zwigzek tego kata z obwodem kota;
2. Nastawienie wytworzone przez eksperymenty |. czesci,
a) W cz. I. definicja kata srodkowego byta jednoczio-
nowa t. zn. zawierata jeden warunek, ktérego spet-
nienie wystarczyto do tego, aby kat byt srodkowym,
a warunek ten dotyczyt potozenia wierzchotka kata
w punkcie, ktdrego nazwa (Srodek okregu) wigze sie
z nazwa definiowanego kata (kat srodkowy).
Uznanie za kat obwodowy takiego kata, ktérego
nazwa w analogiczny sposib wigze sie z potozeniem
jego wierzchotka, stanowi powtdrzenie tego samego
schematu przyporzadkowywania sobie utworow
geometrycznych (kata z okregiem).
Ujawnia sie tu pewna wewnetrzna bezwladnosc,
sktonno$¢ do powtarzania zastosowanego poprze-
dnio postepowania.

4 Te niewrazliwo$¢ badanych na wszelkie proby skierowania ich
na inng droge, gdy raz juz w.padli na jaki$ pomyst, spotykatam w roz-
nych wypadkach i dla jej okre$lenia wprowadzam zwrot .,uporczywosc¢
pierwotnego ujecia”. Nie trudno zdaC sobie sprawe ze znaczenia tej
Luporczywosci” dla dydaktyki matematyki.

5 Przez sugestywno$¢ nazwy rozumiem wywolywanie przez nig
zywych wyobrazen.



28 DANUTA GIERULANKA

b) W zadaniu 2. I-ej czesci wystepowat wsrdd innych
rysunek (rys. 13) ktory — jak
wida¢ — w czesci Il. dos¢ upor-
czywie powtarza sie (stosun-
kowo nieznacznie odksztatcany)
we wiasnych konstrukcjach ba-
danego i ktory w stadium za-
poznawania sie badanego ze wskazaniem odegrat
decydujaca role: zaraz po jego skonstruowaniu ba-
dany czuje sie na sitach przystgpi¢ do rozwigzywa-
nia zadan. Ten wiasnie rysunek wykazuje w sto-
sunku do innych znaczng ,,natarczywos$c¢”, z jaka na-
rzuca sie uwadze i pamieci badanego.

rys. 13

Przypuszczam, ze kazdy z wymienionych czynnikéw
wywart wplyw na przebieg Il. czesci badania i ze ich réwno-
czesne dziatanie spowodowato szczegdlng uporczywosé pier-
wotnego ujecia w przytoczonym przykiadzie.

Innego przykitadu wybijania sie — prawdopodobnie
dzieki sugestywnosci nazwy — tylko jednej cechy okresla-
riego utworu dostarcza analiza btedéw popetnionych w opi-
sanym poprzednio (str. 19.) eksperymencie zbiorowym doty-
czacym katow naprzemianlegtych. W eksperymencie tym
92% blednych rozwiagzan polegatlo na tym, ze jako pary
katow naprzemianlegtych zewnetrznych wymieniano po dwa
katyf), ktore wprawdzie lezg kazdy po innej stronie prostej
przecinajacej (wiec sg naprzemianlegte), ale albo nie oba
sg zewnetrzne, albo nie maja réznych wierzchotkéw (jak

rys. 14
°) Zob. rys. 14.
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tego wymagaja pozostate warunki definicji). Ten typ bledéw
oznaczam w skrocie ,,T. N.” (tylko naprzemianlegte). Spoty-
katam je niemal w kazdym badaniu dotyczacym katéw na-
przemianlegtych i to tak zewnetrznych jak i wewnetrz-
nych 7). Opuszczenie we wskazaniu nazwy ,naprzemian-
legty” wptywa wyraznie na zmniejszenie ilosci btedéw tego
typu.

3. O czestosci btedow polegajacych na wyrdznieniu
tylko jednej cechy danego utworu bede jeszcze miata spo-
sobno$¢ mowi¢ przy systematycznym przegladzie materiatu
doswiadczalnego w rozdz. IV. Tam tez omOwie dwa inne ro-
dzaje czesto spotykanych ,bledéw”, a mianowicie 1. bledy
pochodzace stad, iz badani $nie dostatecznie jasno zdajg sobie
sprawe, ze pewne nazwy wprowadza sie do geometrii nada-
jac im znaczenie odmienne niz to, ktére miaty one w zyciu
codziennym; 2. bledy, ktérych zrdédiem jest skionnosé ba-
danych do postugiwania sie rysunkami szczegoélnie regu-
larnymi (czy to w sensie umiarowosci, czy symetrii, czy
zwigzania z wyréznionymi kierunkami: poziomym i piono-
wym).

Tutaj chciatabym jeszcze zwréci¢ uwage na to, ze zana-
lizowany na str. 26. przykiad nie jest bynajmniej odoso-
bniony jezeli chodzi o ujawnianie wptywu na przebieg
przyswajania poje¢ dwu innych (procz sugestywnosci na-
zwy) czynnikéw, a mianowicie tendencji powtarzania po-
przedniego kroku i natarczywosci pewnych rysunkow.

Skionnos¢ do powtarzania poprzedniego kroku postepo-
wania rozcigga sie nie tylko na — podobne do opisanego —
przypadki doszukiwania si¢ rozwigzania wedlug pewnego
schematu, ktérego zastosowanie poprzednio zostalo uwien-

1) W ankietach przeprowadzonych kolejno w trzech wariantach
z 29, 41 i 42 osobami w spos6b podobny w zasadzie do opisanego na
str. 19 eksperymentu, btedy typu T. N. stanowig przy poszczegélnych
zadaniach 68, 69, 82, 97, 67 i 39 procent wszystkich biedow.
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czone powodzeniem 8), ale ujawnia si¢ juz w daleko prost-
szych wypadkach, z ktorych kilka dla przyktadu przytocze:

1. Uczen ki. Il. (Bu) na pytanie: ,co lezy na prostej pomiedzy
dwoma punktami?” odpowiada: ,,dwa inne punkty”.

2. Po skonstruowaniu dwusiecznej kata BAC uczennica — majac
skonstruowa¢ dwusieczng kata ACB — whbija cyrkiel w A i zatacza luk.

3 W opisanym na str. 24 biadaniu (cz. Il) uczen — starajgc sie zro-
zumie¢, czym jest kat obwodowy — rysuje (rys. 7 [2]) kat $rodkowy
potpetny, co stanowi powtdrzenie rozwigzania zadania 1. 1-ej czesci
badania.

4. Znalaztszy na danym rysunku pary katéw naprzemianlegtych
dopiero po obréceniu rysunku w pewien sposob, osoby badane (Wo, KI.
F, Ma, We, St) obracaja go dalej szukajac innych par takich katow.

5. Prawie kazdy uczen Il kl. twierdzi, ze jezeli w trojkacie wykre-
$li prosta dzielacg kat na dwie réwne czesci, to prosta ta podzieli prze-
ciwlegly bok na dwie réwne czesci.

6. Stwierdziwszy na pewnych przykiadach naocznie np. wzrost cie-
ciwy ze wzrostem nalezacego do niej kata Srodkowego wypowiadajg ba-
dani natychmiast twierdzenie o proporcjonalnosci cieciwy do kata $rod-
kowego w formie: ile razy wzrosnie kat Srodkowy, tyle siamo razy
wzrosnie cieciwa i t. p.J).

8) O. Selz wskazuje na to postepowanie jako na pierwszg metode
stosowang w rozwigzywaniu nowych zadan (nawigzuje przy tym do badan
Kohlera nad matpami) — operacja ta nosi u niego nazwe ,,routinemassige
Mittelaktualisierung” (Zob. Die Gesetze der produkticen und reproduk-
tiven Geistesttitigkeit, str. 16).

B) ldac dalej po tej linii dochodzi sie do uwazania kazdej zaleznosci
miedzy dwiema wielkosciami za proporcjonalnos¢. Do jakiego stopnia
to przeSwiadczenie jest zakorzenione w umystach ludzi z co najmniej
Srednim wyksztatceniem — o ile ich jakie$ specjalne okolicznosci, jak
np. studia matematyczne, nie przyzwyczaity do wiekszej ostroznosci —
o tym przekonatam sie np. prowadzac od kilku lat ¢wiczenia z psycho-
logii doswiadczalnej na Uniwersytecie Jagiellonskim. Co roku przy
omawianiu prawa Fechnera podaje jego sformutowania w roznych po-
staciach i jest rzecza uderzajacy i bardzo zabawng dla mnie, ze co roku
studenci uznajg za najjasniejsze, najbardziej zrozumiate i wnikliwe to
sformutowanie, ktore wymyslajg sami — niezaleznie od swych poprzed-
nikbw — jako ,,skrét” sformutowania Fechnera z jego ,.Elemente der
Psychophysik”, (t. I, str. 13) mianowicie ,wielko$¢ wrazenia pozostaje
w zwigzku nie z wielko$cig podniety, ale z jej logarytmem”. Nikt z nich
przy- tym nie dostrzega, ze sformutowanie takie jest az $mieszne w swej
niepopriwnosci logicznej.
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O ,,natarczywosci” rysunkow pewnego typu $Swiadczy
w jaskrawy sposOb przebieg nastepujgcego badania:

Wskazanie podane na kartce: Sposrdd podanych rysunkéw tylko
1) i 7) przedstawiajg wieloboki
,  Opisane na okregu.

Rozmowa eksperymentatora z osobg badang, (Ma).
E,; ,Co to jest wielobok opisany na okregu?”
Ma ,, ... jezeli wielobok lezy poza okregiem”
E.. ,tylko 1) i 7) sg opisane”
Ma: ,,a nie, bo 4) nie jest opisany”
E.. ,ktore jeszcze nie sg opisane, mimo ze leza poza okregiem?”
Ma:. ,,3) 1 2)”
Definicji stownej jednak Ma nie potrafi poda¢, natomiast na za-
danie eksperymentatora, zeby narysowata trojkat opisany na okregu,
rysuje (rys. 16) na pytanie za$: ,,gdzie lezg wierz-
chotki wieloboku opisanego na okregu?” odpo-
wiada natychmiast nie patrzac na zaden rysunek:
»,moga leze¢ tylko poza okregiem”.
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Po odebraniu rysunlcu-wskazania Ma otrzymuje kartke z naste-
pujacymi rysunkami i pytanie: ,ktore rysunki przedstawiajg wieloboki
opisane na okregu?”

rys. 17
Ma: ,4) i 8)”
E.. ,czy na pewno?!
Ma: ,tak”
E.: ,ktory na pewno?”
Ma: ,4)"
E.. ,pewniejszy niz 8)?"
Ma: ,tak” +

E.. ,dlaczego?”
Ma: ,bo taki sam byt na poprzednim rysunku”.

Osobliwos¢ i pewien wyrazny charakter niepokoju
i braku réwnowagi wyrdzniajacy jeden z rysunkdéw spo-
Srdd innych narzuca sie tak silnie badanej, ze wobec poja-
wienia sie w zadaniu rysunku o tym samym charakterze
zapomina w ogole o sensie zadania, ktory — jak sie wydaje
— poprzednio juz zrozumiata. Rysunek, o ktéry tu chodzi,
najlezy do tego samego typu, co 6w natarczywy rysunek
w poprzednio analizowanym przyktadzie (str. 28).
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Jak widac¢, wnioski, do jakich doprowadzity mnie eks-
perymenty W—S, maja charakter fragmentaryczny, o cato-
sci przebiegu przyswajania poje¢ nie pouczajag. W tej ca-
tosci zorientowa¢ mogag dopiero badania, ktére nazwatam
,.fannicuchowymi”,

Rozdzial 111

WYBRANE PRZYKLADY PELNYCH PROTOKOLOW
BADAN £ ANCUCHOWYCH

Z o0golnej liczby 62 badan tancuchowych, jakie przepro-
wadzitam, 19 dotyczyto katow w ukiadzie dwoéch prostych
przecietych trzecig. Temu samemu tematowi pos$wiecitam
tez pewng ilos¢ indywidualnie przeprowadzonych ekspery-
mentow typu W—S, 5 ankiety — jak juz o tym wspomina-
tam — oraz szczegolng uwage w trakcie nauczania szkolnego
tak u siebie jak i u innych nauczycieli.

Przez opracowanie na poczatek jednego tematu mozli-
wie wielostronnie i szczeg6towo staratam sie uzyskaé¢ wy-
tyczne dla catosci badan. Badanie szeregu 0s6b w tym samym
wieku i z tym samym przygotowaniem przy uzyciu tego sa-
mego tematu umozliwito zastosowanie niemal jednakowego
sposobu postepowania i pozwolito zorientowac sie w rodzaju
i zasiegu roznic indywidualnych w procesie przyswajania
Pojec.

Jako przykitad pozwalajacy czytelnikowi zorientowac
sie w przebiegu tego, co nazywam badaniem taricuchowyml),
przytocze in etenso opracowany protokét jednego z badan
tej wihasnie grupy (tj. odnoszacych sie do katéw w uktadzie
prostych).

Osoba badana: Wo, 13 lat, moja wiasna uczennica Kkl.
I. gimn.

Cel eksperymentu jawny.

E:3 ,,Czy wiesz, co to jest kat?”
Wo: ,,Tak”

*) Pojecie to zostato wprowadzone w rozdz. I, str. 16.
2 Po ,E” przytaczam stowa i czynnosci eksperymentatora, po

,W0” osoby badanej.

3
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Nie chodzi tu naprawde o dowiedzenie sie, czy Wo
zna. pojecie kata (o tym przekonatam sie juz wczesniej)
lecz o zwrdcenie jej uwagi na pewng sfere, ktorej za-
danie bedzie dotyczy¢.

E.: ,Narysujl
Wo: (rys. 18)

rys. 18

Samorzutny wybor szczegolnego rysunku (por. str. 69).

E.:. ,A inny? Ostry!
fVo: (rys 19).

rys. 19
rysuje (rys. 20) i oznacza mOowigac:

..Prosta (a), prosta (b). Pokaz Kkaty,
jakie tu powstaty”.

. pokazuje wszystkie cztery zewnetrzne

»,CZy nie ma jeszcze innych?”

DM

po dluzszym oczekiwaniu pokazuje jeden z katow wewnetrznych.

. natychmiast pokazuje wszystkie inne wewnetrzne.

wskazuje na katy zewnetrzne, potem wewnetrzne, moéwigc: ,,Te
pierwsze lezg poza (a) i (b), a te drugie pomiedzy (a) i (b); te na-
zywajg sie zewnetrzne, a drugie cztery wewnetrzne”.

Wstepne wskazanie. Rysunek powstaje wpraw-

dzie w obecnosci badanej, ale eksperymentator tworzy go
szybko i bez objasniania postepowania. Dopiero w gotowej
catosci wyr6znia dwie proste ukitadu przez wprowadzenie
oznaczen. Samo postepowanie badanej wprowadza podziat
powstatych katow na dwie kategorie. — Nie potrafie roz-
strzygna¢, czy trudnos$¢ wskazania pierwszego z katéow we-
whnetrznych polega moze na tym, ze na jego polu znajduje
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sie potprosta dodatkowa, czy na czym innym; w kazdym
razie jest to trudnos¢, ktéra w réwnej mierze dotyczy
wszystkich katdw wewnetrznych i skoro wskazanie (przy-
ktad) eksperymentatora usunie jga w jednym wypadku, ginie
ona i w innych. — W dalszym ciggu gesty i wprowadzone
przez eksperymentatora nazwy majg na celu utwierdzi¢ ba-
dang w rozréznieniu dwoch kategorii katéw i poprzez znany
sens stow (,,poza” i ,,zewnetrzny”, ,miedzy” i, wewnetrzny”)
zwigza¢ to rozroéznienie z potozeniem katow wzgledem
prostych uktadu.

E.. rysuje (rys. 21) od niechcenia, bez

.....

1 2

3 4

mowiac: ,,Takie pary katow jak 1, 2,

lub 3 i 4, nazywamy naprzemianle-

glymi wewnetrznymi.

Jak myslisz, dlaczego naprzemianlegte?”
Wo: ,Bo po przeciwnych stronach prostej”.

Pierwsze w skaza nie... Eksperymentator podaje
nowy rysunek, na ktorym potozenie prostych i ich wza-
jemne nachylenie jest inne niz na pierwszym rysunku, aby
w ten spos6b mimochodem zaznaczy¢, ze konfiguracja moze
by¢ w pewnych granicach zmienna. Oznaczajac katy zwraca
uwage na ich pary. Wskazuje na nie naocznie, catosciowo
rysunek; nazwa za$ ,,naprzemianlegte” dotaczona do znanej
juz nazwy ,,wewnetrzne” ma wydoby¢ w sposéb analityczny
drugag ceche tych katow. Eksperymentator nie objasnia tej
nazwy sam, lecz odwotuje sie do jej sugestywnosci i zada
objasnienia od osoby badanej. Odpowiedz badanej (a z wie-
kszg pewnoscig jeszcze dalsze jej postepowanie) Swiadczy
0 uchwyceniu tylko jednego sktadnika znaczenia tej nazwy,
mianowicie potozenia po przeciwnych stronach prostej
przecinajacej, bez uwzglednienia przylegania do niej.

3
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E.. odbiera rysunek - wskazanie i rysuje
(rys. 22) trzy proste; mowi: , Zaznacz i
wypisz piary katébw naprzemianlegtych
wewnetrznych”.

Wo: bez namystu: ,1, 2" (pokazujac je na raz
kciukiem i odpowiednio zgietym palcem
wskazujacym), ,,3, 4" — 3 od Tazu, 4 za$
po upewnieniu sie (jak wida¢ z ruchow),
ze jest wewnetrzny wzgledem (a) i (b)
oraz ze lezy po przeciwnych stronach
prostej (c). ,5, 6" —postepowanie ana- rys. 22
logiczne co do prostych (c) (a) / (b).

Pierwsze sprawrzenie rzvswoienia
Wyznaczenie pierwszej pary katow (1, 2) nastepuje
zaraz po odebraniu rysunku-wskazania na podstawie cato-
sciowego. naocznego uchwycenia pary katow z ich wza-
jemnym potozeniem jako pewnego sztywnego tworu (do ta-
kiego wniosku prowadzi mie to, ze badana pokazata obu
katy na raz odpowiednio juz przed ich pokazaniem ustawio-
nymi palcami). Przy nastepnych parach postepowanie bada-
nej jest zupeinie inne: analityczne, oparte na uchwyceniu
kazdego z momentéw okreslajgcych katy naprzemianlegto
wewnetrzne osobno; badana obiera tu jeden z katow (np. 3),
wskazuje otdowkiem dwie proste (a, b), miedzy ktérymi ten
kat lezy, i doszukuje w tym obszarze drugiego kata ,,prze-
kroczywszy” trzecig prostg (c) (palcem wykonany skok
z jednej strony (c) na druga), nie dba przy tym wecale, aby
ten kat (4) lezat przy owej prostej (c). W wypadku pary
katow 5 i 6 postepowanie jest analogiczne, z tym, ze tera'
inne proste grajag role prostych uktadu, a inna (b) przecina-
jacej. la zmiennos¢ rol prostych jest dla badanej jasna -m
jak wida¢ z jej postepowania.

E. .31 4 lezg przy prostej (b), ale po tej samej stroniel
Wo: bez namystu ,To 5 i 6 tez bedzie Zle!”

. Uzupeinienie poprzedniego wskaza-
n i a. Eksperymentator krytykuje odpowiedz Wo, uzasadnie-
nie za$ tej krytyki ma nasung¢ badanej wiasciwe pojecie
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Itaprzemiajnilegtosci. Podkreslone jest mianowicie stowo
»przy” i jako zarzut wysuniete to, ze katy nie leza po prze-
ciwnych stronach tej wiasnie prostej, przy ktoérej oba leza.
W ten sposob eksperymentator usituje napietnowac nie
prostg (c) ale (b) jako przecinajgca i to dzieki temu, Zze oba
katy obrano przy niej; usituje nada¢ wiekszg wage pomi-
nietej przez badang wiasnosci przylegania do prostej prze-
cinajgcej. Badana orientuje sie natychmiast, ze zarzut od-
nosi sie do jej sposobu postepowania przy odnajdywaniu
katow; zarzutu tego nie analizuje, lecz — pamietajgc, ze
| »ostepowanie jej w obu wypadkach (3, 4 oraz 5, 6) byto ana-
logiczne — przesgdza od razu btednos¢ wyniku i w drugim

wypadku.

<laje nowy rysunek (rys. 23) bez
zadnych nowych objasnien
Wo: ,1. 2; 3, 4; 5 67 7 od razu, dru-
giego szuka, probuje 8, patrzy
na eksperymentatora z proshg
0 rade.
»Ma by¢ tez wewnetrzny”.
Wo: po namysle decyduje: ,7, 8" pokazujac sobie palcem prostg (a).
»9, 107, 11... doszukuje 5; ,12, 4"

Drugi esprawdzenie. Na nowym rysunku ozna-
czono proste w innym porzadku, aby utwierdzi¢ badang
w tym, ze rola prostych moze sie kolejno zmienia¢ réwno-
uprawniajac je wszystkie.

Pierwszg pare katow (1, 2) Wo znalazta — by¢ moze
-- jako narzucajgcag sie swoim symetrycznym roziozeniem
ita rysunku, ktéry tym razem jest symetryczny wzgledem
>si pionowej; pobieznie tylko stwierdzajgc, ze przylegaja
me do jednej prostej (c) i ze lezg po przeciwnych stronach
— wprawdzie nie tej wiasnie prostej, ale ,,widet utworzo-
ych przez dwie pozostate — nie natrafita przy tym spraw-
tzaniu na opo6r dostatecznie wielki, aby jej kazat zrezygno-
wa¢ z podania upatrzonej pary katow jako naprzemianle-
mtych (przy zupeinym pominieciu sprawy ich wewnetrzno-
s<i). Wszystkie inne pary katdw znajduje Wo zwracajac
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uwage tylko na — ujetg juz teraz w peini — ceche naprze-
mianlegtosci. (Nai 8 wskazanych w ogoéle par 6 stanowi biad
typu T. N., jedna (1,2) biad ptynacy z niewyjasnionych osta-
tecznie doktadnie zrédet, a jedna (5, 4) wskazana jest
poprawnie, a wiec w kazdym razie takze z uwzglednieniem
naprzemianlegtosci — [by¢ moze dzieki ujeciu catoscio-
wemu]).

Udzielona przez eksperymentatora (w uzupetnieniu
wskazania) sugestia, ze katy naprzemianlegte maja lezec
przy prostej przecinajgcej, wywarta decydujacy wpltyw
na przebieg tej czesci postepowania badanej. Ale tez uzu-
petnione dzieki tej wskazdwce pojecie naprzemianlegtosci
wybito sie zagtuszajgc catkowicie druga ceche: wewnetrz-
nosci, o ktérej Wo jeszcze w poprzedniej czesci badaniai pa-
mietata, a ktorej teraz nie moze wydoby¢ nawet wyrazna
uwaga eksperymentatora (,ma by¢ tez wewnetrzny”). Ba-
dana przestawszy zwraca¢ uwage na wewnetrznos¢ stara sie
wyczerpac¢ wszystkie powstate na rysunku katy.

E.. ,,Postuchaj!” rysujac (rys. 24) objasnia:
»Rysuje dwie proste (a) i (b), przecinam
je trzecig (p) tak, zeby obie poprzednie
przecieta; biore pod uwage katy lezace
pomiedzy (a) i (b) — wiec nie ponad
(@ anipod (b) — nazywam je wewne-
trznymi”, mowigc to eksperymentator
trzyma dwoma palcami (a) i (h). ,,Two-
» rze z nich pary katdbw majacych rozne
wierzchotki P i Q; jezeli katy lezg przy rys. 24
prostej przecinajacej (p), po przeciwnych jej stronach, to uazv-
wam je naprzemianlegtymi.
Pamietaj:'wewnetrzne wzgledem (a) i (b), naprzemianlegte wzgle-
dem (p), L. 2 lub 3, 4! Czy sg inne takie pary na tym rysunku?”
Wo: ,,Nie, bo na przykiad nie sg wewnetrzne”.

Wskazanie eksperymentatora zbiera-
Jj ace raz jeszcze systematycznie wszystko, co o katach na-
przemianlegtych wewnetrznych dotgd mowiono. Wskazanie
to jest — jak wida¢ — wielorakie: rysunek tworzony krok
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po kroku przy, objasnianiu stownym z podkresleniem réznej
roli prostych przez wprowadzenie oznaczen: z jednej strony
(@) (b), z drugiej (p), podanie i okreslenie osobno poszcze-
golnych cech katow (podkreslenie osobno réznosci wierz-
chotkdéw) i zwigzanie ich z prostymi — wewnetrznosci z pro-
stymi ukiadu, naprzemianlegtosci z prostg przecinajgcg —
i wreszcie streszczenie tego w dwu cztonach nazwy.

E.. LA tu?” rysujac: (rys. 25).
Wo: oglada poprzedni rys-unek-wskazanie.

E.: rysujac go raz jeszcze kiadzie przed ba-
dang.

Wo: ,,Nie ma w ogole takich par katow”.

E.. ,Dlaczego?”

Wo: wskazujac katy trojkata i oznaczajac je: 1,
2, 3, ,Bo 1, 2, 3 s3 wewnetrzne, ale nie lezg
po przeciwnych stronach bokow”.

E.. ,,Czy nie ma innych wewnetrznych?”
Wo: ? 7?7

Nowe sprawdzenie przyswojenia. P6 po-
przednim wskazaniu, w ktorym skrupulatnie przeprowa-
dzono analize pojecia katéw naprzemianlegtych wewnetrz-
nych, badana wobec nowego rysunku pragnie sie jednak od-
wota¢ do ogladu. Zestawienie rysunku-wskazania z rysun-
kiem-zadaniem nie pomaga, nie dochodzi do naocznego uje-
cia dostatecznej analogii konfiguracji; zwarta posta¢ troj-
kata narzuca sie badanej, a nazwe ,,wewnetrzne” bierze ona
w takim sensie, w jakim nauczyta sie jg stosowac¢ dawniej
(wiec badz w odniesieniu do katow wewnetrznych tréjkata,
badz to nawet w znaczeniu nadawanym jej w zyciu codzien-
nym 3).

3) Trudno mi tu rozstrzygna¢, co stanowi prius: €Czy naoczne na-
rzucanie sie postaci trojkata wypierajacej posta¢ dwdch prostych prze-
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E.: rysunek - wskazanie lezacy ciagle
przed badang uzupetnia do trojkata
(rys. 27) i oznacza proste (a, b; p)
,Katy 2 i 3 ;g tutaj przeciez wewne-
trzne wzgledem prostych (a) i (b)”.

Wo: wybiera dwie proste (k, m)3, (rys. 28),

przytrzymuje pa'‘cami, nazywa je

gtosno ,a, b”, wskazuje pary katow

1 2; 34

spoglada na rysunek - wskazanie,

upewnia sie, ze juz wszystko; ostro-

znie szuka dokota prostej (m) jakich$

katdbw poréwnujac z  rysunkiem -

wskazaniem, nie moze sie zdecydo-

wac, rezygnuje: ,Nie chce znow

, zrobi¢ btedu”

rys. 28

Uzupetnienie rysunku-wskazania (26) upodabnia go
catkowicie do rysunku-zadania, a tym samym podsuwa
mysl, ze w tym ostatnim rola prostych musi by¢ ana-
logiczna; przesuwa w nim punkt wpatrywania na prawo
w okolice prostej (1) a nie srodka trojkata, tak ze schemat
trojkata rozluznia sie, pojawia sie za to w centrum pola wi-
dzenia ukiad dwu prostych przecietnych trzecig. Tym samym

cietych trzecig a stad rozumienie okre$lenia ,,wewnetrzne” jako odno-
szacego sie do katow trojkata, czy przeciwnie — wybijanie sie z dawna
przyswojonego sensu stowa ,wewnetrzny” i budowanie sie w zwigzku
z tym w spostrzezeniu konturu ograniczajacego jakie$ wnetrze.

Za tg drugg interpretacjg przemawiatby fakt, ze mimo analogicz-
nego rysunku-zadania w poprzednim wypadku badana nie miata takich
watpliwosci — rodzg sie one dopiero teraz, gdy, chcac unikngé popet-
nionego poprzednio bledu pominiecia wewnetrznosci katow, badana
ktadzie w swym postepowaniu szczegolny nacisk na te wewnetrznosé,
a nauczona poprzednimi niepowodzeniami nie chce o niej méwi¢ w in-
nym sensie niz ten, ktory jej w codziennym zyciu przypisata.

3) Oznaczen (k, 1. m) nie byto na rysunku uzywanym przy bada-
niu; wprowadzam je dopiero przy opracowywaniu protokétu, aby uta-
twi¢ sobie porozumiewanie sie z czytelnikiem.
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stowo ,,kat wewnetrzny” traci w swym znaczeniu moment
zwigzania z wnetrzem trojkata.

Badana jednak w tej czesci eksperymentu stosuje oglg-
dowe przyporzgdkowywanie elementéw rysunku-zadania
elementom rysunku-wskazania i nie ma odwagi (wobec
poprzednich nieudatych préb) oprze¢ sie na czym$ innym
procz ogladu. Natrafia tu na trudnosci w abstrahowaniu
od potozenia.

E.. ,Mozesz obroci¢ rysunek”,

Wo: obraca rysunek: (rys. 29) przytrzy-
muje palcami (1, k) nazywajac je gtosno
.a. b” ' nie patrzac na rysunek -
wskazanie znajduje katy 5, 6.

Odpowiednie utozenie rysunku (
tatora) wyroznia proste (1, k) jako proste ukitadu i wtedy
juz bez wzrokowego przyporzadkowywania katow rysun-
kowi-wskazaniu badana znajduje odpowiednig pare katow.
Postuguje sie zapewne sensem wyjasnionych juz dostatecz-
nie nazw ,,wewnetrzne” i ,,naprzemianlegte”.

Wo: od razu obraca sama rysunek: (rys. 30)

Samorzutne zastosowanie powtdrnie postepowania
uwienczonego poprzednio pomyslinym rezultatem.
Wo: trzyma palcami (m, 1) (rys. 30), mowiac

o nich ,a, b”, znajduje 6, 7; 8, 3; widzac

luke wraca clo potozenia poprzedniego i

znajduje natychmiast 9, 1; odkfada otowek.
E.. ,Juz wszystko?”
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obraca rysunek, znajduje stosunkowo szybko i catkiem popraw-
nie wszystkie zadane pary.

Szybkos¢ i pewnos¢ postepowania Wo w tej czesci ba-
dania — to, ze nie porownywa swych rozwigzan z rysun-
kiem-wskazaniem ani nie odwotuje sie do niego dla ich odna-
lezienia — dowodzi, ze postuguje sie ona opanowanym sche-
matem postepowania. Do schematu tego doszia ostatecznie
przez analityczne ujecie znaczeh poszczegoélnych okreslen
(wewnetrzne i naprzemianlegte), uchwycenie roli prostych
i zwiazku poszczegolnych cftch pary katow z tymi prostymi.
Opanowanie schematu postepowania sprawia badanej ra-
dos¢, wywotuje ochote zuzytkowania nabytej umiejetnosci.—

Momenty charakteryzujace bardzo ogoélnie postepowa-
nie badanej (Wo) to poczatkowe zaufanie do analizy, po
przekonaniu sie jednak, ze nie zawsze zabezpiecza ona
przed biedami, zdanie sie raczej na oglad i stad w tym sta-
dium trudnosci wobec rysunku zawierajgcego trojkat, trud-
nosci, jakich nie byto poprzednio. Nawet po znacznie skru-
pulatniejszej analizie niemal do konca badania Wo upewnia
sie 0 poprawnos$ci rozwigzan na podstawie ogladu.

Na podkreslenie zastuguje jeszcze fakt, ze sens naprze-
mianlegtosci — po krotkim wyjasnieniu polegajagcym na
usunieciu poczgtkowego niedopowiedzenia — zostaje na-
tychmiast uchwycony w sposéb niezachwiany i stanowi
trwaty dorobek osoby badanej. Podobne uprzywilejowanie
tej cechy zaznacza sie tez wyraznie i u innej osoby (KI),
ktorej protokoét badania przytocze dla poréwnania.
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I 1 Kl w chwili dezorientacji wobec nowego zadania
wystepuje odwotanie sie do ogladu. KIl. nawet bardzo zrecz-
nie zestawia i przyporzadkowuje elementy rysunku-wska-
zania elementom rysunku-zadania w potozeniu ,,do gory no-
gami”, ale oglad nie jest ostatecznym czynnikiem Kierujg-
cym postepowaniem badanej; i przy nim wchodzi w gre
stosowanie pewnej zasady przyporzadkowywania — gdy tej
zapomina, przyporzadkowywanie nie udalje sie.

W odrdéznieniu od Wo. dla KI. oglgdowe stwierdzenie
zgodnosci nie stanowi gwarancji poprawnosci, nie daje jej
dostatecznej pewnosci. Pewnos$c¢ te czerpie Kl. z uswiado-
mienia sobie na raz obu krokdéw postepowania prowadzgcego
do odszukania katéw naprzemianlegtych wewnetrznych.

Wskazanie eksperymentatora prowadzito badang krok
po kroku, poprzez czynnosci wykonywane pod wpltywem
instrukcji, do zbudowania katéw naprzemianlegtych wewne-
trznych. Kazdy krok byt dla niej jasny, zrozumiaty, tatwy
— wynik naocznie dany. Wobec tatwosci postepowania nie
wysilita sie dostatecznie i zaraz zapomniata jednego kroku
(sposobu odrézniania katow wewnetrznych), jednak po jego
przypomnieniu ma natychmiast caty schemat postepowania
w Swiadomosci (streszczony w ztozonej nazwie), a wtedy
juz rozwigzuje zadania bardzo sprawnie i pewnie.

Innym momentem roéznigcym to badanie od poprzed-
niego jest Znacznie wyrazniejsze ujawnianie sie w nim
wpltywu czynnikdw emocjonalnych na przebieg przyswaja-
nia pojecia.

Po tych uwagach podaje protokot badania Kl. juz bez
zadnych komentarzy.

Osoba badana: KI. (wszystkie dane analogiczne jak
u Wo).

W rozmowie poprzedzajacej wiasciwe badanie stwier-
dzam, ze KIl. zna pojecia prostej, kata, jego wierzchotka
i ramion (potrafi narysowac i wskazac).
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Kl:

KI:

Kl:
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mowi rysujac (rys. 32): ,,Rysuje dwie pro-

ste (moga sie przecina¢ albo nie) — prze-

cinam je obydwie trzecia

Czy powstaty jakie$ katy?”

wskazuje wszystkie osiem.

.Te cztery katy, ktore lezg albo ponad

jedng z dwu narysowanych na poczatku

prostych albo pod drugg (pokazuje przy tym), nazywam ze-
wnetrznymi, te za$, ktore lezg pomiedzy nimi — wewnetrznymi.
Pokaz jel”

pokazuje poprawnie.

.Biore teraz pod uwage prostg przecinajacg (pokazuje) — Katy
lezace po jej przeciwnych stronach nazywam naprzemianlegtymi.
Muszg to by¢ dwa katy; dla jednego okreslenie to nie ma sensu.
Bede teraz szuka¢ par katéw naprzemian-

legtych, z ktérych kazdy lezy przy innym

wierzchotku (pokazuje), i to takich, aby

oba byty wewnetrzne”.

stuchajac, pokazuje poprawnie (rys. 33)

12 3,4

»,Rozumiesz okreslenie?”

»0, tak!” '

»A pamietasz?”

,Oczywiscie!”

rysuje: (rys. 34).

»Znajdz na tym rysunku pary katéw na-

przemianlegtych wewnetrznych!”

zaktopotana szuka rysunku - wskazania.

»Zapomniatam!”

pokazuje rysunek - wskazanie. ,Czy mo-

zna go zabrac?”

zmartwienie, gwattowne ruchy i spojrzenia, jakby chciata skorzy-
staC jeszcze z tej ostatniej chwili, aby jak najwiecej z zadania roz-
wigza¢, poki ma ten rysunek przed oczyma.

zostawia rysunek-wskazanie przed ba-
dana.
,Czy wolno te kartke obracac?”
»Tak”.
ustawia rysunek - wskazanie tak, jak
wskazuje rys. 35,
rys. 35
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a rysunek - zadanie tak, jak wskazuje
rys. 36, znajduje bez namystu: 1, 2; 3, 4.

Obraca swojg kartke: (rys. 37) (przy
tym samym potozeniu rysunku - wska-
zania, co poprzednio), wskazuje bardzo
szybko ale niepewnie rézne pary katow
— przewaznie dobrze — mowiac: ,,za-
pomniatam, co to sg wewnetrzne”, re-

zygnuje.

,Obierz sobie jeden kat, a potem znajdZ drugi do- pary”.
»Czuje, ze tu jest cos, ale nie jestem pewna” (wskazuje).

45

,Zréb to, co ci powiedziatam, ale tylko pod warunkiem, ze be-

dziesz pewna, jezeli nie, to przerwiemy”.
nowy zapat, jedno spojrzenie na rysunek-wskazanie;

zaznacza najpierw 5...... potem 2; obraca
rysunek-zadanie do potozenia (rys. 38)
i znajduje natychmiast: 6.3

szybko wraca do poprzedniego potoze-
nia: (rys. 39) podejrzewa: 7.8, ale nie
jest pewna, przypatruje sie parze 1, 2,
»tak jest, na pewno 7, 8!”

rys. 39
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rysuje tylko dwie proste: (rys. 40). ,Te
proste nazywam prostymi uktadu —
wskaz czes¢ ptaszczyzny zawartg miedzy
nimi”.

wskazuje poprawnie

wrysowawszy prostg przecinajaca mowi: W tej czesci plasz-
czyzny lezg cztery katy 1), te katy nazywam — w stosunku do dwu
prostych uktadu — wewnetrznymi...”

objawia rado$¢ — ,teraz dopiero wiem, bo przedtem od razu
zapomniatam”,

~Wskaz katy naprzemianlegte wewnetrzne!”

wskazuje natychmiast poprawnie

»-Narysuj dwie proste (a, b) przecinajace sig, przetnij je trze-
cig (p) 1 znajdz pary katow naprzemianlegtych wewnetrznych”,

rysuje: (rys. 41)

) Swiadoma niescistosc.
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Rozdziat V.

SYSTEMATYCZNY PRZEGLAD | OPRACOWANIE
MATERIALU DOSWIADCZALNEGO

Opracowujac zebrany materiat doswiadczalny bede od-
tad podawac dla ilustracji tylko fragmenty niektérych pro-
tokoétéw badan indywidualnych i wyniki obserwacyj szkol-
nych.

Materiat opracowywany podziele na sze$¢ grup. Przy
tym podziale kieruje sie przede wszystkim pokrewienstwami
i réznicami ujawniajgcymi sie samorzutnie w przebiegu
przyswajania poje¢ réznych utwordw i nasuwajgcymi sie
w zwigzku z tym zagadnieniami psychologicznymi, a w dru-
gim rzedzie réznoscig specjalnych momentow, jakie w przy-
swajaniu pojec¢ roznych utwordw Kierujacy tym przyswaja-
niem nauczyciel musi wysuna¢ na pierwszy plan ze wzgledu
na role poszczeg6lnych utwordow w catoksztatcie geometrii.

Grupy te sg nastepujace:

1. Utwory pierwotne geometrii — sprawa ich ,,uwikia-
nego definiowania” przez ukiad aksjomatow i zrozu-
mienia ich ,,wyidealizowania”.

2. Utwory pochodne wyodrebniane ze wzgledu na fakty
podane w pewnikach — uchwytywanie tych utwordéw
jako osobnych przedmiotéw (,,uprzedmiotowienie™).

5. Czesci (czy elementy) pewnego utworu okreslane
ubocznie w jego definicji — zrozumienie ich roli dla
tego utworu.

4. Pewne rodzaje utworéw jako takie (np. kat, wielo-
kat itp.j — sprawa dostatecznej ogolnosci ujecia (po-
dziat zakresu pojecia).

5. Utwory bedace wynikami dziatan matematycznych na
utworach sktadowych — uchwycenie ich natury i roli
elementéw konstytuujgcych dla utworéw skitadowych
i wypadkowego.
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6. Utwory przynalezne do pewnego utworu ,,zasadni-
czego” — sprawa ich odrdzniania od innych pokrew-
nych, przynaleznych do tego samego zasadniczego
(,,kontrastowanie™).

§ 1
Przyswajanie poje¢ utworow pierwotnych
geometrii

Punkty, proste i ptaszczyzny nazywa sie utworami pier-
wotnymi geometrii rozumiejgc przez to, ze wprowadza sie
je do tej nauki bez definicji i dopiero przy ich pomocy
okresla sie inne (pochodne) utwory geometryczne.

Miedzy utworami pierwotnymi zachodzg pewne zwigzki.
Ich zachodzenie wyraza sie w postaci aksjomatow (pewni
kéw). Uktad tych aksjomatow — moéwi sie w matematyce
— ,,0kresla w sposob uwiktany” utwory pierwotne. W skraj-
nie sformalizowanych systemach mowi sie nawet o réwno-
czesnym okreslaniu takze i zwigzkoéw pierwotnych (jak np.
»przechodzenie przez...”, ,lezenie miedzy...”) przez ten ze-
spot aksjomatowl). W nauczaniu szkolnym traktuje sie
stowa odnoszace sie do owych zwigzkéw jako przejete
wprost z jezyka potocznego (zakitadajac jako samg przez
sie zrozumialg pewng modyfikacje ich znaczenia ze wzgledu
na typ przedmiotéw, do ktérych maja sie odnosic).

Nawet przy takim postawieniu sprawy — jak juz co-
dzienna obserwacja szkolna kaze przypuszcza¢, a wyka-
zuje wyraznie badanie psychologiczne uczniéw — nie ma

mowy (w kazdym razie bez daleko posunietego treningu lo-
gicznego?) o korzystaniu w przyswajaniu poje¢ z tego ro-

2h Por. Hilbert. Grundlagen der Geometrie 6. Aufl. Leipzig 1923.
str. 2.

Nie chce przesadza¢ tego, czy w ogble mozliwe jest faktyczne
korzystanie wylacznie z zespotu aksjomatéw jako uwiktanej definicji,
czy tez nawet przy najdalej posunietym wyrobieniu logicznym nie
stwarza sie w konkretnym procesie myslenia jakichs wybiegow, ktére
wprowadzajg jeszcze inne czynniki definiujgce procz systemu aksjo-
matow.
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dzaju ,,definicji”. W faktycznie przebadanych wypadkach
nie wystarczata ona absolutnie nigdy do zapoczgtkowania
proctesu, ktory doprowadzitby do ,,zrozumienia” poje¢ utwo-
row pierwotnych. Dlatego to, chcac doprowadzi¢ do przy-
swojenia tych pojec¢, musi sie zastosowac inny sposéb wska-
zywania na ich przedmioty.

Jednak petne zrozumienie poje¢ punktu, prostej i ptasz-
czyzny w geometrii Euklidesa wymaga takze uswiadomie-
nia sobie ich roli w catosci systemu jako utwordéw niedefinio-
walnych wprost w nim samym. Totez nauczycie] usituje ko-
niecznie doprowadzi¢ uczniow do tego uswiadomienia,
a w zwigzku z tym do uchwycenia roli definiujgcej pewni-
kow.

Doswiadczenia wykazuja, ze do zrozumienia roli pewni-
kéw jako uwikianych definicyj utwordéw pierwotnych, do
wyczucia potrzeby takiej definicji, dochodzi tatwo na grun-
cie zrozumienia, ze utwory te sg pod wzgledem swych wia-
snosci wvyidealizowane w stosunku do wszelkich
przedmiotow doswiadczenia zmystowego tzn. ze ich wiasno-
sci, s3 — nieosiggalnymi w tym doswiadczeniu — granicz-
nymi wypadkami pewnych wiasnosci przedmiotéw realnych.

Np. préba zakwestionowania stusznosci pewnika o wy-
znaczaniu prostej przez dwa punkty za pomocg nhastepujg-
cych modeli z nitek, szpilek itp. lub rysunkow: (rys. 44.
a, b, c)

rys. 44

wywotuje u wszystkich beiz wyjatku oséb badanych zywy
sprzeciw w postaci prawie identycznych wypowiedzi:
ad a) ,,to majg by¢ punkty, a nie kropki (takze duze))
ad b) ,,to majg by¢ proste (niewygiete)”
ad c) ,,prosta nie ma grubosci”.
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Analogicznie np. po podaniu pewnika o gestosci punk-
tow na. prostej (,,pomiedzy kazdymi dwoma punktami na
prostej sg na niej jeszcze inne punkty”) na pytanie ekspe-
rymentatora:

czy pomiedzy A i B sg inne p. prostej?
AicC , v
AiD, ., .,

55

(rys. 45) odpowiedz stale brzmi ,,tak”, a ostatni rysunek wy-
wotuje reakcje przeciw ,falszowaniu” stanu rzeczy, obu-
rzenie, protesty: ,nie mozna tak rysowac!”, ,to przeciez
majg by¢ punkty!” — albo z przekonaniem wypowiedziane:
»Zmieszczg sie miedzy A i X inne punkty wiasnie dlatego,
ze sg punktami”.

Roéwnoczesnie ze zdaniem sobie sprawy przez osoby ba-
dane z wyidealizowania utworéw geometrycznych nastepuje
uswiadomienie sobie tego, ze pewniki wiasnie ten moment
ich cech wyzyskuja i podkreslaja, ze wilasnie one okre-
Slajg owe utwory jako takimi granicznymi wilasnosciami
wyposazone.

Totez z uwaga Sledzitam sprawe, na jakiej drodze do-
chodzi u os6b badanych do uchwycenia ,,idealnosci” (w po-
danym wyzej jakosciowym sensie) utwordw geometrycznych
takich jak punkt, prosta, ptaszczyzna. Na podstawie okreslen
podawanych przez te osoby, ktore juz przyswoity sobie po-
jecia tych utworéw, oraz obserwacji reakcji 0sob, ktorym je
dopiero wyjasniatam, dochodze do stwierdzenia, ze droga
tg jest stale uzywanie szeregu coraz to doskonalszych kon-
kretnych modeli i przechodzenie w ten sposob ,,do granicy”.
Szereg taki nie potrzebuje zwykle zawiera¢ wiecej niz
5 cztony np. dla okres$lenia punktu: kulista; lampa, gtowka
od szpilki, dziurka po nakidciu szpilka; dla prostej: linia
szkolna, krawedz stotu itp. Po wskazaniu tych modeli osoby
badane moéwig same: ,,i tak dalej” i niecierpliwig sie, jezeli
szereg zbytnio przedtuza¢. Nigdy nie zdarzyto mi sie nato-
miast spotka¢ wypadku, w ktorym by cho¢ sladow tego po-
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stepowania nie byto, jezeli nawet sama powiedziatam osobie
badanej, ze ,,punkt to jest taka kropka (kulka) bez zadnej
wielkosci (bez zadnych rozmiaréw)”, i zapytatam, czy rozu-
mie, 0 co chodzi, i jak to rozumie, to kazda z os6b badanych
zdradzata jakos, ze wyobraza sobie czy to cigg coraz nowych
a coraz mniejszych przedmiotéw, czy tez proces dzielenia
kolejno p'ewnego wyjsciowego przedmiotu na coraz mniej-
sze czesci, czy wreszcie czynnosc¢ ,,obtuskiwania” go z powtok
lub kolejne efekty tej czynnosci i ze naprawde zadnego
z tych przedmiotdéw za punkt nie uwaza i zupetnie nie bie-
rze na serio mozliwosci odmowienia mu wszelkich rozmia-
row. Niektore osoby stwierdzaty, ze po pewnym czasie prze-
staje im szkodzi¢, ze wiasciwie nie wiedzg, co to jest punkt
(to samo odnosi sie do wszelkich ,,idealnych” utworéw geo-
metrycznych), a uczag sie operowaé tym utworem gtéwnie
dzieki temu, ze wiedzg w kazdym wypadku, dlaczego co$ nie
jest punktem. Inne stwierdzaty, ze ,wiedzg”, co to s3
dane utwory geonietryczne, ale wyobrazi¢ sobie moga zawsze
tylko co$, co tymi utworami nie jest, przy czym wiadomo,
z jakich powodow nie jest.

W ten sposOb przedstawiajg osoby badane (co zresztg
nie stoi w sprzecznosci z moimi danymi introspekcyjnymi)
swoOj stan psychiczny ,,zrozumienia” idealnego charakteru
utworéw geometrycznych w ogoéle. Wro¢my jednak do sta-
didw przezyciowych poprzedzajacych ten stan, analizujac
kolejno na materiale doswiadczalnym proces zapoznawania
sie z poszczegollnymi cechami poszczegolnych utworéw tej
grupy a wiec: punktéw, prostych, plaszczyzn.-

Punkt.

Wsrod wszystkich oséb badanych jeden tylko Kw. (chto-
piec 14-letni) miat watpliwosci co do tego ,,jak wielki jest
punkt’; moéwiac o ,,grubosci” rysowanych kropek (miat
prawdopodobnie na mysli $rednice kot, ktére one w przy-
blizeniu stanowig), stwierdzit z catym przekonaniem, ze
jezeli wynosi ona 1 mm, to ,to nie jest punkt , schodzac
jednak nizej zawahat sie przy pytaniu: ,,a przy 0,001 mm? ,
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»Moze to juz jest punkt” ttumaczac sie. ze ,tego juz chyba
nie zobaczy” — wzmianka o szkle powiekszajgcym czy mi-
kroskopie zdezorientowata go.

Caty szereg os6b badanych dokonywat opisanego ,,prze-
chodzenia do granicy” celem zdania sobie sprawy, co to jest
punkt, nie poprzez bryly tréjwymiarowe ale poprzez
zmniejszajgce sie kotka, plamki (w ogole twory dwuwymia-
rowe) umieszczone zawsze na plaszczyznie zeszytu czy ta-
blicy i w zwiazku z tym powstawaty stale trudnosci we
wszystkich wypadkach, gdzie trzeba byto operowac¢ punk-
tami w przestrzeni nie lezagcymi na zadnych z géry podanych
ptaszczyznach. Przy uzywaniu np. konca otdwka jako mo-
delu punktu a zeszytu jako modelu ptaszczyzny znacznie
wiekszg trudnos¢ sprawia przyltozenie zeszytu do konhca
otébwka (przeprowadzenie plaszczyzny przez punkt) niz
przytozenie konca otdwka do zeszytu (obranie albo umiesz-
czenie pewnego punktu na ptaszczyznie), co najchetniej
osoby badane zastepujg po prostu rysowaniem kropki na
zeszycie.

Prosta.

Przytoczone juz poprzednio przykitady zywego sprzeci-
wu wobec przedstawiania prostej na rysunkach (b) i (c) jako
,hieprostej” i ,,grubej” oraz powszechna zgoda badanych
z trescig pewnika o gestosci punktow na prostej dowodza,
ze pewne wiasciwosci prostej przyswaja-sie tatwo; sa to:
1. wlasnos$¢ wyrazajgca sie w wyznaczaniu prostej przez dwa
punkty, ktdrg osoby badane ujmuja stownie jako ,,prostosc
prostej” i ktdra wobec tego jest najistotniejszg cechg tworu
oznaczonego stowem ,,prosta” rozumianym jeszcze zwykle
jako przymiotnik — skrét nazwy ,linia prosta” — (suge-
stywnos$¢ nazwy), 2. jednowymiarowos¢ prostej — cecha
uzyskania dzieki analogicznemu jak przy pojeciu punktu
zdgzaniu do granicy przez zmniejszanie grubosci sznuréw,
drutéw lub kresek stanowigcych kolejne modele prostej —
(schemat postepowania przyswojony poprzednio), 3. ciagtos¢
prostej — cecha, ktérg, w granicach doswiadczenia zmysto-
wego, posiadajg wszystkie modele prostej.
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Natomiast wiele bleddéw popeinianych przez osoby ba-
dane i sposOb oznaczania oraz rysowania prostej Swiadczy
0 tym, ze nieograniczonos¢ prostej jest jej cechg, ktorag
znacznie trudniej pojac.

Najczesciej, rysujgc — jako prosta—kreske
(odcinek) osoby badane sktonne sg mowic¢ o jej  -----------me--
.poczatku”, wskazujgc bez wahania na niezaznaczony
uprzednio punkt A. Po drugie: zwrot stowny ,,prosta ogra-
niczona” powtarza sie bardzo czesto w wypowiedziach oso6b
badanych (np. przy definiowaniu poétprostej czy odcinka)
i na ogol ich wcale nie razi. Trudnos¢ ta wigze sie

— jak mi sie zdaje — z wiasciwosciami wszystkich mo-
deli prostej (ich ograniczonoscig) i z tym, ze — aby
od tej ich wilasnosci konkretnej abstrahowaé¢ — trzeba

w zupelnie inny Sposéb przejs¢ do granicy: wyobra-
za¢ sobie ciggi coraz to diuzszych pretow, drutéw itp.
(po prostu przejs¢ do granicy co a nie 0 [co juz po-
przednio wypraktykowano]). Trudnos$¢ te najradykalniej
usuwa (wg moich doswiadczen) oznaczanie prostej na ry-
sunku strzatkami w obie strony skierowa-

nymi po objasnieniu, ze oznacza to, iZ B--------mmmemmmmmeee ¢
ciggnie sie ona w obie strony nieograni-

czenie daleko.

P taszczyzna.

Dwuwymiarowo$¢ ptlaszczyzny uswiadamiajg sobie
osoby badane przewaznie stosujgc znany juz schemat uzy-
wania modeli (ptyt) z przejsciem do granicy 0 odnosnie do
ich grubosci — postepowanie to jest powszechne i nie na-
trafia na trudnosci, a zdawanie sprawy z niego sprowadza
sie czesto do krotkiego zdania: ,,coraz ciensze, podobnie jak
przy prostej czy punkcie”.

Stowa ,,ptaszczyzna” uzywajg osoby badane czesto na
okreslenie jakiejkolwiek dwuwymiarowej powierzchni,
ptaszczyzne zas wyrdzniajg sposrod nich jako powierzchnie
.rowng”, ,.niewygietg”, czasem: ,ptaskg” — i w tym wy-
padku dopiero wypowiedziawszy to stowo orientujg sie, ze
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ma ono zwigzek ze stowem ,,ptaszczyzna” i ze tego ostat-
niego w innym znaczeniu uzywac nie nalezy.

Najwiekszg trudnos¢ stanowi oswojenie sie z nieograni-
czonoscig ptaszczyzny (np. wg Bu, ktdory wziagt sobie kartke
papieru za model ptaszczyzny, przez 2 lub 5 punkty lezgce
,»za daleko” nie da sie przeprowadzi¢ plaszczyzny — tego
rodzaju blad powtarza sie u mych badanych bardzo czesto).
Przeszkode stanowig tu wiasciwosci wszystkich modeli
i brak wygodnego, naocznego sposobu zwracania uwagi na
te niedoskonatos¢ modeli — takiego, jakim jest np. umiesz-
czanie strzatek na koncach reprezentujgcego prostg odcinka.

Streszczajgc badania dotyczace przyswajania pojec tej
grupy, stwierdzam co nastepuje:

Jedynym zrozumiatym na poczatku dla oséb badanych
sposobem wskazywania na odpowiednie utwory jest odwo-
tanie sie do spostrzeganych lub wyobrazanych modeli z pod-
kresleniem ich niedoskonatosci.

Jakosciowe wyposazenie poszczegolnych utworéw poj-
muja osoby badane (dzieki uzyciu modeli) bardzo tatwo,
przy czym wazny czynnik ufatwiajgcy stanowi tu czasem
odpowiednio dobrana (nieraz zaproponowana przez samg
osobe badana) nazwa;.

Do uchwycenia wyidealizowania utworéw geometrycz-
nych dochodzg osoby badane przez samodzielnie stosowane
.».przechodzenie do granicy” (fatwiej w wypadku granicy
0, trudniej 00).

Sprawdzanie uchwycenia ,,idealnych” cech utworéw
geometrycznych odbywa sie badz to przez zadanie krytycz-
nego zanalizowania brakéw modelu, uzycia modeli w odpo-
wiednich zestawieniach lub rozstrzygniecia mozliwosci da-
nych zestawien, badz to analizy tekstu pewnikow.

Osoby badane rozumiejg na ogo6t dobrze, w jakim cha-
rakterze uzywa modeli eksperymentator™ same za$ uzywajg
ich czesto niewtasciwie nie umiejgc sobie z gory wyobrazi¢
odpowiednich zestawien i abstrahowac¢ od niedoskonatosci,
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ktére w gotowym juz zestawieniu tatwo przeoczyty. Stad
wniosek, ze przeoczenie takie nie poucza ich jeszcze o ni-
czym istotnym.

Po uchwyceniu ,,ideailnosci” utwordéw geometrycznych
i zdaniu sobie sprawy z niedoskonatos$ci modelu zaczynajg
osoby badane przypisywac¢ pewnikom role uwiktanych defi-
nicji utwordéw pierwotnych geometrii

§ 2
Przyswajanie poje¢ pochodnych utwordw
geometrycznych, ktore wyodrebnia sie ze
wzgledu na fakty podane w pewnikach Ilub
twierdzeniach

Pewnik o dzieleniu prostej przez punkt lezacy na niej
wskazuje na pewien nowy utwdOr mianowicie: jedng z tych
dwdch czesci prostej, na jakie podzielit ja punkt lezacy na
niej (po6tproste).

Podobnie np. pewnik wzglednie wniosek z pewnika
0 gestosci punktoéw na prostej wskazuje na odcinek jako
cze$¢ prostej pomiedzy dwoma punktami na niej.

Analogicznie pewnik o dzieleniu ptaszczyzny przez
prostg lezagcg na niej wskazuje na powstawanie pot-
ptaszczyzn.

Na kazdy z tych utworéw mozna zwrdci¢ uwage (wska-
za¢, zdefiniowac€) bezposrednio, niezaleznie od tych pewni-
kéw czy to za pomoca stownego okreslenia, czy rysunku.
Jezeli jednak chodzi o miejsce i role tych utworéw w sy-
stemie geometrii, to wazng rzecza jest podkreslenie ich
zwigzku z tymi witasnie pewnikami. Us$Swiadomienie sobie
tego zwigzku musi mie¢ miejsce w procesie przyswajania
poje¢ tej grupy, a sprawdzanie przyswojenia musi j'e
m. i. wykry¢.

W badaniach odnoszacych sie do przyswajania pojec tej
grupy posztam dwiema drogami: Stosowatam albo 1. wska-
zywanie bezposrednie i pézniejsze nawigzywanie do odno-
snych pewnikow, albo 2. wskazywanie posrednie na nowe
utwory przez analize tresci pewnikow.
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Przytocze tu pare fragmentow protokétéw odnoszacych

sie do przyswajania pojec¢ tej grupy.

Bu:

Bu:

Bu:

Bu:

Bu:

Bu:

E:

E:

l.
Osoba badana: Bu, ucz. ki. Il. gimn.

rysuje (rys. 46)

rys. 46
i pyta: ,,co jest na prostej pomiedzy tymi dwoma punktami?”
»dwa inne punkty”’l)
»Czy tylko dwa?”
»hie, duzo”
»,a& poza tymi dwoma punktami?”
»takze duzo” (z catg pewnoscig)
»na ile czesci podzielity prostg te dwa punkty?”
»ha trzy”
»,Czym te czesci s3? — nazwij kazdg z nich”!
waha sie, boi sie powiedzie¢ tego, co mu przychodzi na mysl,
walczy z jakimi$ watpliwosciami.
»pokaz pierwszg z tych czeSci — od poczatku do koncal!”

pokazuje potprosta lewg w sposob zaznaczony na
rys. 47 o _ ) ) rys. 47
mowigc: ,,nie mia konca” 1 natychmiast dodaje
Smiato: ,,to jest potprosty”
.
Osoba badana: Kw (uczen ki. Il., ktéry ,,nic nie rozumie

szkole™).
»narysuj potprosta!”

rys. 48
»pokaz ja!”

Kw: pokazuje od A do B 1.

1) por. str. 30.
2) oznaczen A i B na rysunku nie ma, wprowadzam je tu dla

utatwienia opisu przebiegu badania.



Kw:

Kw:

Kw:

Kw:

. .nie
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wskazujgc na A (rys. 48) ,czy tu sie zaczyna?”

»wiec gdzie?”

0

~a gdzie sie konczy?”

. pokazuje B (rys. 48)

przesuwa palcem od A do B, zatrzymuje sie w B i pyta: ,czy
dotad?”

: ,nie”

»a dokad?”

. »W nieskonczono$¢” i nagle uzupetnia ry-

sunek”  (rys. 49) rysujac w A strzatke (1) '
przedtuzajac odcinek poza B:

rys. 49
Hle tu jest pétprostych?” Y

»adwie”

, pokaz kazdg z nich!”

pokazuje poprawnie dwie potproste o poczatku w B, moéwigc za
kazdym razem: ,w nieskoriczonos¢ ...”

wraca do uzyskanego i oméwionego W po- *-------- *72
przedzajacej ten fragment czesci badania, rys. 50
rysunku prostej i obiera na niej punkt: (rys. 50) mowi: ,jezeli
na prostej umieszcze punkt, to co on z nig zrobi?”

. ,podzieli jg”

»ha co?”

. ,ha dwie potproste” i nagle z radoscia: ,,aha, teraz dopiero wiem!

p 6 proste!”
,C0 to jest pOtprosta?”

: ,ograniczona punktem”

,CO ograniczone?"

. ,prosta”

»jakzez prosta moze by¢ ograniczona?”

. »Z jednej strony ograniczana”

»prosta w ogble z zadnej strony nie moze by¢ ograniczona, chyba
cze$¢ prostej ...”

»,ho tak, ja tak myslatem”

L,Wiec juz wiesz, co to jest potprosta?”

pewnie: ,tak” i do siebie dobitnie, z radoscig (jako zdobycz):
,,pot-prosta!”
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E:  rysujac: (rys. 51) 1 (

rys. 51

»na ile czesci rozpadia sie ta prosta?”
Kw: ,,na trzy” i pokazuje wszystkie jak odcinki.

Teraz nastepuje szereg pytan: gdzie sie zaczyna, gdzie
konczy ... — okazuje sie, ze Kw dobrze wszystko rozumie,
tylko punkt ograniczajacy poiprosta nazywa jej koncem,
a poczatku ,,nie ma — jest w nieskonczonosci”. W Kkoncu
eksperymentator wskazuje poprawnie I. i Ill. czes¢ prostej
(co do Il. Kw nie ma watpliwosci).

W dalszym ciggu:

E: ,czy dwie potproste muszg juz wyczerpywac catg prosta? czy
moze oprécz nich co$ zostac?”
Kw: ,,tak, odcinek™.

Kw nie zdradza tu zadnego zdziwienia ani zaniepokoje-
nia (jakie wystepuje w tych okolicznosciach u innych ba-
danych). W dalszej rozmowie okazuje sie, ze i przy cato-
Sciach ograniczonych pojecie potowy miesza sie u niego
z pojeciem czesci w ogolle; kazdy podziat na dwie czesci na-
zywa sie u niego podziatem na potowy, a mimo to jedna
z takich czesci pozostaje nadal ,,potowa”, cho¢by (przez dzie-
lenie drugiej) cato$¢ rozpadta sie na wiekszg ilos¢ czesci.

Pierwszy z przytoczonych fragmentow protokétu (Bu)
odnosi sie do wypadku, w ktorym podano definicje potpro-
stej stowna (,,czes¢ prostej ograniczona punktem”) wraz
z nazwa (potprosty) i rysunkiem (---------------- >) niezaleznie
od pewnika o dzieleniu prostej przez punkt na niej.

Wahanie badanego wobec rysunku ----- jrmmmm e
wskazuje na ukryta sugestie nazwy: ,,poOiprostg”, z ktorag
wigze sie opor przy uzyciu tego stowa w wypadku rozpa-
dania sie prostej na trzy czesci. Wyodrebnienie jednak sa-
mej jednej z tych czesci i szybka kontrola, ze spelnia ona
podane w definicji warunki, usuwa watpliwosci.
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Drugi protokot (Kw) odnosi sie do wypadku, w ktérym
najpierw (w poprzedzajgcej dany fragment czesci badania)
podano pewnik o dzieleniu prostej przez punkt. Definicja
poiprostej w nawigzaniu do tego pewnika bylg, podana
w szkole, jednak badany uczen jest tak nieuwazny i nie-
rozgarniety (czasem nie wie w ogole, co sie do niego mowi),
iz nie stanowi to zadnej gwarancji, ze zwrdcit na nig uwage.
Bez wzgledu jednak na poczatkowe warunki w trakcie ba-
dania wykazuje on, ze pojecie poOtprostej zespala sie u niego
silnie z faktem dzielenia prostej przez punkt na dwie czesci;
nie potrafi on poprawnie wskaza¢ poiprostej, dopoki nie
mysli o catej prostej i obranym na niej punkcie czy tez jej
podziale. Wyraznie zaznacza sie tez tutaj sugestia nazwy,
ktora tylko dzieki nieprecyzyjnemu rozumieniu stowa ,,pot”
nie stanowi przeszkody w wypadku rozpadania sie prostej
na trzy czesci (co jest przeszkodg w nazwaniu jednej z tych
czesci potprostg dla bardzo wielu innych oséb).

Inne badania indywidualne i obserwacje szkolne od-
noszace sie do przyswajania poje¢ tej grupy wykazuja, ze
wskazanie na te utwory przy pomocy rysunku czy modelu,
wzglednie stownej definicji opisowej prowadzi na ogot bez
przeszkdd do umiejetnosci odnalezienia tych utworéw na
zawitych rysunkach, do orientacji, ze odpowiednie pewnikKi
gwarantujg powstawanie w okreslonych przez nie warun-
kach takich witasnie utwordw. Niemniej po takim wskaza-
niu osoby badane nabierajg przekonania, ze utwory te sg
czyms$ sztucznym, co nie wiadomo skad sie wzieto i do czego
ma stuzy¢, ze sg to utwor}r dziwaczne, jakie mozna by w geo-
metrii masami wymysla¢ bez zadnej mysli przewodniej.

Juz ich definicja genetyczna (np.. ,,jezeli na prostej
obierzemy punkt, to powstang dwie poiproste”) wigze te
utwory z pewnymi niezaprzeczalnymi faktami geometrycz-
nymi i jakby usprawiedliwia zajmowanie sie nimi.

Naturalnym staje sie zajmowanie sie tymi utworami
jednak dopiero wtedy, gdy poda sie odpowiednie pewniki
w takiej kolejnosci, zeby stanowity one systematyczny opis
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stosunkéw zachodzacych pomiedzy utworami pierwotnymi
(punkty, proste, ptaszczyzny) i doprowadzi osoby badane do
wyodrebnienia, uchwycenia tych utworéw jako czego$ sa-
modzielnego. Wtedy juz nadanie im nazw staje sie po pro-
stu kwestia wprowadzenia wygodnych skrétéw. Doprowa-
dzenie jednak do ujecia tych twordéw jako osobnych przed-
miotdw (,,uprzedmiotowienia”), na ktére posrednio wska-
zuja pewniki, natrafia na duze trudnosci. W przewaznej
ilosci wypadkoéw nie wystarczy przez zadanie odpowied-
niego pytania zmusi¢ osobe badang do nieznacznych zmian
sktadniowych czy przesunie¢ w tekscie pewnika, ktore da-
tyby stowng definicje odnosnego utworu. Osoba badana
moze to zrobi¢ i mimo to zupeitnie nie uzmystawia¢ sobie od-
rebnosci danego utworu, nie umie¢ go odnalez¢ na innym
rysunku itp. Moze najlepiej zilustruje to fragment lekcji
szkolnej odtworzony tu w przyblizeniu:

Nauczyciel ustala tekst pewnika: ..punkt lezacy na prostej dzieli jg na
dwie czesci, ktére — procz tego punktu — nie majg zadnych in-
nych punktow wspdélnych, i takie, ze przechodzac po prostej od
pewnego punktu do innego w obrebie tej samej czesci nie natra-
fiamy na 6w punkt dzielacy, chcac natomiast przejs¢ od punktu
w jednej z tych czesci do punktu drugiej, musimy przej$¢ przez
ten dzielgcy punkt”.

Tres$¢ tego zdiania zilustrowano' przedtem rysunkiem i odpowied-
nim wskazywaniem (prébami przechodzenia od punktu do punktu). Po
powtdrzeniu go w petnym brzmieniu a potem kilkakrotnie czesciami,
ograniczono sie ostatecznie do skrotowej jego wypowiedzi z pominieciem
opisu poszczegélnych czesci prostej zaznaczajac, ze to uzupetnienie
na zadanie mozna zawsze podac.

Nastepnie:

Naucz pyta: ,,co robi z prostg punkt lezacy na niej?”

Ucz: ,dzieli jg”.

Naucz: ,na co jg dzieli?”

Ucz:  ,.na dwie czesci”.

Naucz: ,czy kazda z tych czesci jest ograniczona?”

Ucz: ?

Naucz: wskazujac czes¢ potprostej w strone dzielgcego punktu: ,z tej

strony?”

Ucz:  ,tak”.

Naucz: ,,a czym jest ograniczona?”
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Ucz:  ,tym punktem”.
Naucz: ,a z drugiej strony?”

Ucz:  ,,nieograniczona”.
Naucz: ,wiec na co rozpadta sie prosta, gdy obraliSmy na niej pewien
punkt?”

zmusza uczennice do odpowiedzi zdaniem zbierajagcym to wszy-
stko, co zostato wiasnie ustalone.

Ucz:  ,na czesci ograniczone kazda z jednej strony punktem”.

Naucz: ,wez teraz pod uwage jedng z nich i powiedz jeszcze raz (o niej
samej), co to jest?”

Ucz:  ,cze$¢ prostej ograniczona z jednej strony punktem”.

Naucz: ,wiec jaki§ nowy utwor geometryczny, prawda? — nazwiemy
go potprosty”.

Tu nastepuje powtorzenie definicji pdtprostej.

Po takim mniej wiecej ustaleniu tej definicji spraw-
dzanie przyswojenia polegajace nai zagdaniu naryso-
wania potprostej daje czesto rezultat:

i nieumiejetnos¢ wskazania osobno tej

potprostej albo nieumiejetnos¢ odnalezienia potprostej na
réznych rysunkach, lub nieumiejetnos¢ rozstrzygniecia, czy
co$ jest potprosta, itp.

Pozytywne zmiany wynikéw nastepujg dopiero wtedy,
gdy kaze sie osobie badanej — wypowiadajac pewnik stowo
po stowie — rysowac¢ kolejno: prostg, punkt na niej, wska-
za¢ czesci, na ktore jg dzieli, zmazac jedng z nich i zostawic
tylko druga, pokaza¢ jg w catosci, potem powtdrnie nary-
sowac ale od raizu samg te jedng czesc.

Streszczajgc badania przyswajania poje¢ tej grupy:
W ogromnej ilosci wypadkdow ,,uprzedmiotowienie” utworu,
na ktory posrednio wskazuje pewnik, ,,uprzedmiotowienie”
konieczne w operowaniu tym utworem, dokonywa sie do-
piero po naocznym wyodrebnieniu go i uchwyceniu jako
catosci pewnym stopniu niezaleznej od reszty. ,,Raz go
Trzeba osobno zobaczy¢” — jak powiedziata jedna z oso6b
badanych — ,,potem juz mozna wszystko z nim robi¢”. Po-
tem juz powr6t do uchwycenia tego utworu w zwigzkach,
na jakie wskazuje pewnik, nie natrafia na najmniejsze
trudnosci.
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Oczywiscie, tego rodzaju trudnosci maja nie wszystkie
osoby badane, zwlaszcza w odniesieniu do tak prostych wy-
padkéw jak wyzej opisany — niemniej ws$rod wszystkich
0sob, z ktérymi miatam sposobnos$¢ podobne wypadki oma-
wiaé, znalaztam najwyzej 20 °/o takich, u ktorych nie stwier-
dzitam chocbyl! raz tego rodzaju trudnosci i potrzeby ,,zoba-
czenia raz osobno” (moze to by¢ tylko wyobrazenie) utworu,
na ktory wskazuje sie w posredni sposob.

§ 5.
Przyswajanie pojec¢ wyodrebnionych czesci
(czy elementdw) definiowanego utworu, na
ktorych nature i role wyraznie wskazuje
definicja utworu zasadniczego

Utworami stanowigcymi czesci (lub elementy) innych
utworéw sg np.: poczatek potprostej, konce odcinka, wierz-
chotek i ramiona oraz pole kata, srodek i promien okregu,
boki tamanej i wielokata, pole wielokata, ramiona trojkata
réwnoramiennego. Na ich role w utworach (,,zasadniczych”),
do ktorych naleza, oraz na ich nature wskazujg wyraznie
definicje utwordéw ,,zasadniczych”,

Np. w definicji kata jako ,,czesci ptaszczyzny ograni-
czonej dwiema potprostymi o wspolnym poczatku” jest
mowa wyraznie o tym, co pozniej nazwie sie ramionami
i wierzchotkiem kgta. Kazdy z tych utworéw moze by¢ wy-
odrebniony i sam dla siebie nazwany. Wydawatoby sie moze,
ze sytuacja wyjsciowa jest tu analogiczna jak w § 2 z tg
réznica, ze tam pewnik (czy twierdzenie) a tu definicja in-
nego utworu wskazuje posrednio na dany utwor geome-
tryczny. Odpowiednie doswiadczenia jednnk daja catkiem
inne wyniki i zwracajg uwage na zasadnicze roznice miedzy
tymi wypadkami.

To, co w poprzednim wypadku sprawiato gtowng trud-
nos¢ tj. wyodrebnienie, usamodzielnienie, ,,uprzedmiotowie-
nie” wspomnianego w pewniku w posredni spos6b utworu
odbywa sie tu samorzutnie.
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Nieraz po podaniu definicji osoby badane same wysu-
waja propozycje nazwania takiego mimochodem wspomnia-
nego utworu. Np. po przytoczonej wyzej definicji kata i po
kilku prébach rysowania katéw i porozumiewania sie co do
ograniczajacych je potprostych i punktu, z ktérego wycho-
dza, osoba badana (Bo) pyta: ,,czy mozna by je jakos$ na-
zwac, zeby nie powtarza¢ za kazdym razem: potproste ogra-
niczajgce kat?” — inna osoba (Lu) w podobnej sytuacji pro-
ponuje: ,,ja bede moéwic: poczatek kata zamiast wspdlny
poczatek potprostych ograniczajacych kat”, na c6 ekspery-
mentator w zasadzie zgadza sie poprawiajgc: to sie nazywa
zwykle wierzchotek kata.

Te wyniki potwierdzajg rezultaty otrzymane w odnie-
sieniu do poprzedniej grupy poje¢, uwypuklaja réznice po-
miedzy tym, w jaki sposOb dostepne sg pojecia tamtej
a w jaki obecnie rozwazanej grupy. Te ostatnie sg wpraw-
dzie takze tylko ,,ubocznie” wspomniane w definicji zasadni-
czego utworu, niemniej sg one juz co do natury swej znane
jako samodzielne utwory (np. potprostg), nie ma wiec tu
zadnej trudnosci z ich ,,uprzedmiotowieniem” (jak to byto
w § 2), chodzi natomiast o0 co innego: o wziecie ich w nowej
roli, jaka odgrywaja specjalnie w odniesieniu do zasadni-
czego, bezposrednio definiowanego utworu. Totez ta sprawa
musi by¢ przy tej grupie koniecznie uwzgledniona przy
sprawdzaniu przyswojenia.

Jak tatwo przewidzie¢ — i jak to w catej petlni potwier-
dzajg badania — uchwyceniu roli tych pomocniczych utwo-
row w stosunku do zasadniczego najbardziej sprzyja defi-
nicja genetyczna utworu zasadniczego.

Moze wyda sie komus$ z punktu widzenia dydaktycz-
nego przesadg poswiecanie osobno uwagi takim utworom jak
ramiona czy wierzchotek kata, czy innym podobnym i za-
stanawianie sie nad tym, czym one sg i jakag role odgrywaja
w stosunku do utworéw, do ktérych przynaleza. Wyda sie
moze, ze te sprawy musza by¢ d'la badanych oczywiste od
poczatku, gdy sie im moéwi o utworze zasadniczym tak a tak
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zdefiniowanym. Na gruncie psychologii trzeba te sprawe
zbadac¢ i tu nie ma obawy, aby zrodzita sie watpliwos¢ co
do sensownosci tego zagadnienia, gdyz dla psychologa nie
ma materiatu zbyt btahego; ale moze i dydakte zastanowig
i przekonajg fragmenty protokotow, ktére przytocze. Pier-
wszy z nich otrzymatam przypadkowo w czasie wstepnych
badan dotyczacych pojecia kata obwodowego okregu:

Na zadanie eksperymentatora: ,narysowa¢ kat obwodowy pdt-
peiny!” odpowiada osoba badana (We): ,,nie da sie”.
E: ,dlaczego?”
We: ,bo drugie ramie jest takie” i kresli palcem luk.
E: (wyczuwajac tu jakie$ dziwne niepqlré)zumienie): »harysuj kat

.pOtpelny!”

We: rysuje (rys. 52) ( \
. . rys. 52

E: ,pokaz jego ramiona/”
We: pokazujie: 1-sze (rys. 53a)

L rys. 53
E: ,ia wierzchotek?”
We: z wahaniem, zaskoczona pytaniem ,,...nie ma”

Osoba badana byta uczennicag kl. I gimn., nie uczyia sie
wiec geometrii w gimnazjum, wiadomosci swoje wyniosta
ze szkoty powszechnej; w eksperymentach brata juz po-
przednio udziat i pewne pojecia geometryczne przyswoita
sobie (np. potprostej) — kata nie definiowano poprzednio,
stowa ,,kat”, ,,ramie kata”, ,,wierzchotek kata” byty jej znane
i w innych badaniach dotychczasowych (nie byto wsréd nich
kata potpetnego) operowata nimi poprawnie; na pytanie,
jakie zna rodzaje katéw, wymienita sama m. i. kat potpeiny.

Wynik podany tu wprawit mnie w pierwszej chwili
w zdumienie, zwracajgc jednak od tej pory przez 8 lat przy
kazdej sposobnosci uwage na to, jak rézne osoby rozumiejg
pojecie kata potpetnego, trafitam na widie najdziwaczniej-
szych przykitadow zupeinej dezorientacji w tym wzgledzie
(i to nawet u dorostych).
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Dla przyktadu podam jeszcze jeden fragment protokotu:

Osoba badana: Br, uczen kl. Il giimn., ktéry w potowie roku szkol-
nego przechodzac z jednego gimnazjum do drugiego, zdawat egzamin,
— przytoczony fragment pochodzi z tego wiasnie egzaminu.

Br: rysuje kat potpelny (rys. 54a) Q) —
E: ,gdzie wierzchotek?”

Br: wskazuje (rys. 54b)

E: ,gdzie pierwsze ramie?”

Br: wskazuje (rys. 54¢) €) =mmmmmmmmemememenee- -
E: ,a drugie?” rys. 54
Br: ,,nie ma”

E: ,czy kat nie .musi mie¢ dwu ramion?”
Br: ,tak, musi” i usituje narysowac:

(rys. 55a)

potem: (rys. 55b)

wreszcie: (rys. 55 )
rys. 55

przy tym, czujac na sobie pytajacy wzrok eksperymentatora, mowi

niewyraznie, t>gkajac: ,,...w sumie...”

Wypadki podobnych btedow — jak zaznaczytam — nie
sg rzadkie. Nie trafitam na nie jednak ani razu u swoich
ucznidéw (tzn. takich, ktérzy z pojeciem kata zapoznawali
sie pod moim kierunkiem) ani u uczniéw 0s06b, o ktdrych na
pewno wiem, ze uzywaty definicji kata podanej na str. 62
i zwracaly wyraznie uwage na to, czym sg jego ramiona
i wierzchotek.

Niektérym sposrdod badanych, ktéorzy wiktali sie w po-
dobny sposob, jak to w przytoczonych protokétach widac,
wystarczyt dla wyjasnienia sprawy sam
odpowiedni rysunek bez zadnych ob-
jasnien:
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rysowany w zaznaczonym liczbami porzadku (rys. 56), albo
rys. 57 ze wskazaniem palcem, o ktoéry

............ > kat chodzi (gorny, czy dolny). Nieraz
osoby badane spontanicznie udzielaty
objasnien do takiego rysunku dowo-
dzac, ze rzecz rozumiejg wilasciwie.

Na przykitadzie ramion kata wskaze jeszcze na oma-
wiang w rozdziale Il (str. 23.) tendencje ujmowania frag-
mentarycznego t. zn. pomijania w definicji pewnych czesci
(uwzgledniania tylko jednej cechy) — oraz na wzmacnia-
jacy te tendencje wptyw, jaki wywiera rysunek, w ktorym
pewna bardziej zwarta czes¢ wybija sie, narzuca sie w po-
staci odrebnej catosci.

rys. 57

W badaniach ankietowych podano. szereg rysunkow:

rys. 58

z pytaniem: ,,czy narysowane poOtproste stanowig ramiona kata?”
Odpowiedzi w wypadkach 1), 2), 4), 6) byly -wszystkie poprawne-
(tak, nie, tak, tak),
wypadek 5) budzit czasem watpliwosci.
?glg)miast w wypadku 3) otrzymatem ponad 70% biednych odpowiedzi
Na rysunku 5) — jak wida¢ — potproste ograniczajg
kat i ten kat wybija sie jako odrebna catos$¢, ale poiproste
narysowane nie sg jego ramionami, gdyz nie majg wspol-
nego poczatku (wiasnos¢ pominieta).
Jeszcze jeden przykitad stanowi¢ moga niektére wyniki
badan ankietowych odnoszacych sie zasadniczo do przy-
swajania pojecia katow kolejnych:
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Ustalono (przypomniano) pojecie kata, jego ramion i wierzchotka oraz
definicje katéw kolejnych (dwa katy lezace na jednej ptaszczyznie,
majgce jedno ramie wspdlne i nie posiadajace procz tego zadnych
punktéw wspolnych). Potem podano szereg rysunkdw: (rys. 59)

rys. 59
i pytanie: ,ktore rysunki przedstawiajg pary katoéw kolejnych?""

W wypadku 14) ilos¢ btedéw wynosi 70%. Ponad 50% btednych
odpowiedzi (tak) dajg wypadki 3) i 4), 47% btednych odpowiedzi (tak)
w wypadku 12), w innych wypadkach btedne odpowiedzi w ogéle sta-
nowig od 3% do 28%.

Wypadki 3) i 4) — jak wida¢ — nie odpowiadajg defi-
nicji katow kolejnych tylko dlatego, ze ramiona tych katow
majace tylko czesci wspdlne (to, co wspdlne, jest ramieniem
najwyzej tyilko dla jednego kata, nie jest nim natomiast dla
obu) nie wychodzg z .jednego (tego samego) punktu. Zrédiem
tego btedu wydaje mi sie pominiecie jednej cechy w defi-
nicji, ale nie w definicji katow kolejnych lecz w dawniej
podanej definicji ramienia kata.

Inne spostrzezenia odnoszace sie do przyswajania pojec
tej grupy, a wiec przede wszystkim do podstawowej tu

5
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sprawy chwytania zwigzku danego utworu z tym, ktory
nazwatam zasadniczym, omoéwie w § 6, gdzie te sprawy
zarysujg sie moze ostrzej na innym materiale rzeczowym,;
pokrewne omawianemu zagadnienie — uchwytywania zna-
nego juz utworu w nowej roli — rozwaze tez w § 5.

§ 4.

Przy swa janiepoj e¢ przez rozbicie pelnego
ich zakresu na roztgczne podzbiory.

Do grupy poje¢, dla ktorych stwierdzitam pewien
odrebny sposob ich przyswajania, ktory zanalizuje w tym
paragrafie, nalezg pojecia nastepujgcych utwordéw geome-
trycznych:
pary odcinkdw na jednej prostej — zasada podziatu: wza-
jemne potozenie;
katy: wypukte, wkleste, -potpetne, proste, ostre, rozwarte;
pary katow: wierzchotkowe, przylegte, spelniajgce, dopet-
niajgce;
tamane: pojedyncze, wigzane, otwarte, zamkniete;
wieloboki wypukte — zasada podziatu: ilos¢ bokow;
proste w stosunku do okregu: styczne, sieczne, zewnetrzne;
trojkaty — zasada podziatu: rodzaj katow, wzgledna wiel-
kos¢ bokow;
pary katow w ukiadzie 2 prostych przecietych 5-cig zewne-
trzne, wewnetrzne; naprzemianlegte, jednostronne, odpo-
wiednie
rownolegtoboki — zasada podziatu: wielkos¢ katow, wzgle-
dna wielkos¢ bokow;
trapezy: roéwnoramienne, nierbwnoramienne.

* Utwory te bedg wymiemione takze "w grupie 6, gdzie dla kazdego
z nich bedzie chodzito o jego wiasne uposazenie jakosSciowe niezaleznie
od mozliwosci istnienia w tym samym ukladzie 2 prostych przecietych
trzecig innych par katéw. W obrebie grupy 6 pojecia te'bedg w inny
sposob badane (metodami specjalnie dla tej grupy dobranymi) i dotych-
czas przytoczone (rozdz. Ill) protokéty odnoszace sie do nich ujmuja
je wiasnie w tym aspekcie.
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Do wyroéznienia tej grupy poje€ i zaliczenia do niej
wszystkich wymienionych wyzej poje¢ geometrycznych
prowadzi analiza doswiadczenn dotyczacych przyswajania
i operowania przez uczniow pojeciami kata, trojkata czy
wielokata.

Doswiadczenia te wykazujg bardzo silng tendencje ope-
rowania najbardziej regularnymi, najbardziej prawidio-
wymi i symetrycznymi tworami nawet tam, gdzie chodzi
o twierdzenia, zwiazki czy prawa odnoszace sie ogolnie do
pewnego gatunku utwordw geometrycznych.

Poza kilkoma wypadkami, w ktérych miatam do czynie-
nia z matematykami z wyksztatcenia lub z uczniami, ktérym
kiedys$ specjalnie zwrdcono uwage na te sprawy i ktorzy
silili sie na pewne ,,wyrafinowanie”, nie zdarzyto mi sie,
aby na zadanie narysowania ,,d ow ol nego” trojkata ryso-
wano trojkat, ktéry by nie byt przynajmniej réwnora-
mienny (jezeli juz nie réwnoboczny) albo prostokatny tak
potozony, aby jedna przyprostokatna byta pozioma a druga,
pionowa.

,.Dowolnym” katem bywa zwykle kat prosty, ,,dowolny”
wielobok jest niemal z reguty wielobokiem foremnym, ,,jaki-
kolwiek ukitad 2 prostych przecietych 3-cig to przewaznie 2
proste poziome, ,,dowolna” prosta przebijajgca ptaszczyzne,
to prostopadta do niej i t. p.

Tak rysuja na ogot zarobwno miodzi ludzie jak i dorosli,
tak rysujg nie tylko uczniowie ale i nauczyciele, jezeli nie
maja wyraznie pewnych specjalnych celéw na oku.

Ten sposéb rysowania jest czesto wyrazem, a nieraz
ma za skutek za mato ogolne pojmowanie utworéw geome-
trycznych: Na ogo6t w sposdb zamaskowany, ktdry dopiero
analiza btedéw popetnianych w konstrukcjach czy dowo-
dach. wydobywa na jaw, przypisuje sie utworom geome-
trycznym daleko wiekszg regularnos¢ i prawidlowosé, niz
to wytaika z ich definicyj 2). Z tego zrédia pochodzg wcigz

) By¢ moze z pewng przesadg, ale w sposéb charakteryzujacy
rzecz dobitnie, wyrazita sie kiedy$ p. .mgr Maroszkowa uczaca 13 lat
matematyki: ,dla ucznia trojkat nieréwnoboczny nie jest trojkatem"
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spotykane u uczniéw zwroty, ktore niezmiernie trudno
wypleni¢, jak n, p. ,,potowienie trojkata”, ,,Srodek trojkata”
czy ,.Srodek wielokata” itp.

Drugi, zwracajacy uwage juz przy zwyklej obserwacji
szkolnej, moment ksztattujgcy wyniki przyswajania pew-
nych poje¢ geometrycznych stanowi wptyw nazw uzywa-
nych w zyciu codziennym, ktorymi postuguje sie tez geome-
tria zmieniajgc ich znaczenie. Na ten moment zwracatam
uwage juz w rozdz. Ill, str. 59 — tutaj przytocze jeszcze
jeden fragment protokétu indywidualnego badania w zwia-
zku z pojeciem kata.

Osoba badana: (Z), chiopiec 15-letni, uczony dotychczas dorywczo, pry-
watnie, postanawiajgcy zacza¢ nauke ,,0d nowa”, od
samego poczatku.

Po ustaleniu poje¢ wstepnych geometrii az do
pojecia potprostej wigcznie:

E: ,narysuj kat!”

Z: rysuje (rys. 60a) a)

E: wskazujgc na rézne punkty na polu kata (rys.
60b) pyta: ,czy te punkty nalezg do kata?” b)

rys. 60
Z: z wahaniem: ,tak”.
E: objasniwszy, ze kartka ma przedstawia¢ ptasz-
czyzne, ciggna¢ sie we wszystkie strony nie-
ograniczenie daleko, rysuje na Kkartce pa-
pieru i wycina cze$¢ zaczerniong mowiac:
»przez kat rozumiem cze$¢ ptaszczyzny ogra-
niczong dwiema potprostymi o wspdélnym po-
czatku” — ,te druga, bialg — tez” (rys. 61)
rys. 61
Z. ,rozumiem”

E: rysuje (rys. 62)

rys. 62
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Z: natychmiast: ,,nie, bo te potproste nie wycho-
dza ze wspdlnego punktu; gdy odrzuci¢ te
cze$¢ (pokazuje), to tak”
E: rysujgc: (rys. 63 a)
»a to?”
= ,to tez nie jest kat; gdyby dodac...”
= .CZy te potproste ograniczajg jaka$ czes¢
; ptaszczyzny?”
»hie, totez moéwie, gdyby dodac jeszcze takie
odcinki (rysuje) (rys. 63b), toby powstat kat”
. rysujac: (rys. 64)
,a to?”
rys. 64
Z wahanie, zdziwienie ,, .. .ale tak!”, mowi potgtosem: ,wychodza ze

wspélnego poczatku, jest kat, takiego jeszcze nie widziatem”.

= rysujac: (rys. 65a)

— ,a to?”

= szybko, zdecydowanie ,,nie”
=" ,czy mozna z tego zrobi¢ kat?

rys. 65

Z: ,tak” i obiera punkt na prostej jako wierz-
chotek (rys. 65 bh)

E: ,a to?” (rys. 66a)

Z: wahanie, nieSmiato: ,tak”, chwile mysli i mo-
wi: ,,dwa odcinki wychodzg z jednego punktu,
ale to majg by¢ poOtproste — nie, to nie
jest kat”

E: ,czy te odcinki ograniczajg...?”

Z: szybko, przerywajac eksperymentatorowi:,, nie
ograniczajg nic”, pokazuje (rys. 66 b)

E: rysuje: (rys. 67) O

rys. 67

rys. 66
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Z: ,nie

m

rysuje: (rys. &8)

»nie”
»,czemu zawahates$ sie w tym wypadku?” (rys. 66a)
,»bo ten dziubek ...”

Musze zaznaczy¢, ze sposrod wszystkich os6b bada-
nych (Z) wyrdzniat sie szczegdlnym zaufaniem do ekspery-
mentatora-nauczycielg i postanowit z gory trzymac sie scisle
tego, co mu zostanie jako definicja czy instrukcja podane.
Postanowienia fego z duzg konsekwencjga dotrzymywat —
jest to widoczne nawet w,przytoczonym urywku protokétu:
zawsze rozstrzygniecie w watpliwych wypadkach nastepuje
dzieki powtoérzeniu definicji i zestawieniu z nig stanu fak-
tycznego w danym wypadku. Dzieki temu ostateczne roz-
strzygniecie jest szybkie i zdecydowane. Mimo to charakte-
rystyczne watpliwosci pojawiajg sie u niego w tych samych
wypadkach, co u wielu innych os6b badanych, mianowicie
w wypadku kata potpetnego, ktérego ksztatt nie nawigzuje
zupetnie do tego, co nazywa sie w zyciu codziennym katem;
watpliwos¢ pojawia sie takze w wypadku diametralnie prze-
ciwnym (66a), w ktorym wyrazne ,,uciecie” ramion odejmuje
figurze — Scisle rzecz biorgc — charakter kata, ale nie zmie-
nia postaci rysunku, jakim sie zwykle kat ostry przed-
stawia, zachowujgc przede wszystkim to, co osoby badane
nazywaja ,,dziubkiem” 3) i co kojarza silnie z nazwag kata.

Na skutek wymienionych dwadch tendencyj w ujmowa-
niu — pojecia pewnych utworéw geometrycznych (jak in: p.

3) Np. przy badaniu dotyczacym katow naprz. zewn. A. przyznaje
sie, ze — mimo zrozumienia roli prostych i pojecia katow wewnetrz-
nych czy zewnetrznych (po wskazaniu mu katow naprzemianlegtych
wewnetrznych sam powiedziat: ,,aha, bo moga by¢ i zewnetrzne!”) —
kieruje sie w odszukiwaniu ich na innym rysunku wzrokowo dang
postacig, ktérg okresla: ,,dziubkaimi do siebie”.
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kata, wielokgta itp.) nie osiggajg u badanych tej ogdlnosci,
Jjaka przypisuje im poprawna definicja. Pewne pojecia pod-
rzedne (n. p. kata mniejszego od 180°) powstajg zamiast
ogolniejszych (kata w ogdéle) — inaczej mowigc: petng klase
utworéw geometrycznych pewnego typu zastepuje dla osoby
badanej jej podklasa; 'lub jeszcze innymi stowy: niektére
cechy zmienne w tresci danego pojecia osoba badana uwaza
za state wzglednie zacies$nia ich zakres zmiennosci.

Stwierdziwszy to na podstawie obserwacyj i wstepnych
eksperymentow, eksperymentator stara sie tak pokierowac
procesem przyswajania poje¢, aby uwolni¢ osoby badane od
tego ograniczenia, nadac¢ pojeciom ich petng ogolnos¢. Przed-
siewziete w tym celu proéby i ich rezultaty doprowadzity
mnie do wydzielenia grupy poje¢, ktérymi sie obecnie zaj-
muje, i potraktowania jej odrebnie witasnie ze wzgledu na
wystepowanie w niej opisanych odchylen w procesie przy-
swajaniai poje¢ oraz ze wzgledu na pokrewne wynikKi
w przyswajaniu ich wszystkich uzyskiwane przy pomocy
tych samych metod.

Pojecie n. p. trojkata rownobocznego stanowi zaciesnie-
nie pojecia trojkata w ogole, gdyz zmienna w tresci tego
ostatniego pojecia, cecha wzglednej wielkosci bokdéw zostata
w pierwszym pojeciu ustalona4). Aby od wezszej klasy troj-
katow rownobocznych przejs¢ do klasy trojkatow w ogole,
trzeba do niej dotaczy¢ jeszcze n. p. klasy trojkatow
o dwoéch bokach réwnych (a trzecim innym) i trojkatow
o trzech bokach nieréwnych. W ten sposéb przechodzi sie
caty zakres zmiennosci tej cechy (wzglednej ditugosci bo-
kéw) w pojeciu trojkata.

Tak przedstawia sie sprawa z punktu widzenia logiki
czy ontologii. Psychologiczne badania za$ odstonity mi na-
stepujacy stan rzeczy, ktdry na razie przedstawie szkicowo,
pomijajac pewne modyfikacje zasadniczego postepowania
i odmiany typowego przebiegu procesu ksztaltowania poje-

4) Zob. R. Ingarden, ,Essentiale Fragen”, Halle 1925 i ,,Spor o ist-
nienie Swiata” Krakow 1947 (t. 1) i 1948 (t. II), §§ 5, 48, 49.
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cia. Ot6z: wyrazne wskazanie na utwory reprezentujgce
poszczegllne podklasy, zestawienie ich w pewnym porzadku
ze wzgledu na ceche, ktdrej zmiennos$¢ stanowi zasade po-
dziatu pelnego zakresu danego pojecia ogélnego na te pod-
klasy, stanowi najprostszy i niezawodny sposéb wptyniecia
na uksztattowanie sie pojecia danego utworu w catej jego
0golnosci 5).

Juz z przytoczonego urywka protokétu Z-a widac, ze
mimo wyjatkowej jego skionnosci do analizowania definicji
i konsekwencji w tym postepowaniu, juz najprostsze zada-
nie rozpoznania kata sprawia mu pewng trudnos$¢. Trudno-
Sci takie dla badanych szybko rosng, jezeli tylko zadania
przybierajg nieco zawilszg forme np.:

Znalez¢ najmniejszy kat, na ktérego polu zmie-
Scitby sie dany wielokat, a ktorego wierzchotek
lezatby w punkcie:

1. a

Jezeli badany nie moze sprosta¢ takiemu zadaniu, gdyz
jego pojecie kata jest zbyt mato ogdlne, to nie przychodzi
mu samemu na mysl, ze analiza definicji kata mogtaby tu
co$ pomoc, a zmuszony do niej nie widzi nieraz zadnego
zwigzku pomiedzy pytaniem: ,jak mogg wyglada¢ katy?”
albo: ,,co to jest kat?” a utatwieniem rozwigzania danego
zadania w wypadku 2. lub 3.

5) Za stusznoscig takiego wniosku przemawiajg takze moje do-
Swiadczenia zdobyte przy normalnym nauczaniu szkolnym wykra-
czajgce poza ramy tej pracy, gdyz uzyskane w nich przekonanie o ,,sku-
tecznosci ' i ,,niezawodnosci” opisanego postepowania dla wiasciwego
uksztattowania ogélnych poje¢ pewnych utworéw geom. opieram na
obserwacji wptywu tego postepowania na sposob dowodzenia twier-
dzen, w ktorym ujawnia sie nieraz najlepiej, jak uczniowie dane pojecia
rozumiejg (zwiaszcza co do stopnia ogdlnosci)
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W takich wypadkach przewaznie zawodzity wszelkie
inne proby naprowadzenia badanego na wiasciwe rozwigza-
nie, dopoki eksperymentator wreszcie nie wskazat po prostu
na pewne rodzaje katow jak np. kat potpeiny czy wklesty.

a) Takie postepowanie stanowi jedng ze wspomnianych
wyzej odmian zasadniczego postepowania, majgcego prowa-
dzi¢ do uksztattowania poje¢ ogolnych. Polega ona na tym,
ze eksperymentator, dostrzegiszy we wstepnych stadiach
zapoznawania osoby badanej z danym utworem jakas$ suge-
stie nazwy czy tendencje zacie$nienia o0golnosci pojecia
danego utworu na rzecz regularnosci, zwraca uwage bada-
nego' na pominiete (czy wykluczone przez takie ujecie) przy-
padki szczegdlne i sktania go do skontrolowania, czy i one
podpadaja pod dang definicje.

Niektore osoby badane (przyktad moze tu stanowi¢ Z,
ktory w dalszym ciggu opisanego badania rozwigzat szybko
i bezbtednie podane wyzej zadanie) postepowanie takie nie
tylllko uwalnia od btednych ograniczen zakresu danego po-
jecia, wypetnia luki w dawnym pojmowaniu, ale takze daje
im jednolite pojecie, uswiadamia im. ktére cechy w jego
trtesci sg state a ktére zmienne i w jakich granicach.

U innych o0s6b jednak po takim postepowaniu pozostaje
jeszcze dwoistos¢ w traktowaniu dainegp utworu. Majac roz-
wazyC n. p. jakie$ zagadnienie dotyczace katéw w ogodle, po-
stugujag sie w wypadku katéw potpetnych czy wklestych
(na ktére wskazano odrebnie, uzupetniajgco) stowng defini-
cja i wyprowadzonymi z niej po zanalizowaniu popraw-
nymi wnioskami, do innych za$ katow stosujg najwyrazniej
pierwotne, intuicyjne ujecie stojgce pod naciskiem wyobra-
zen najprostszych rysunkow i pobieznego ujecia catoscio-
wego. Zdradzajg to popetniajgc w operowaniu nimi nowe
btedy n. p. nie chwytajac cechy nieograniczonosci kata
w pewnym kierunku. (Przyktad: po opisanym postepowa-
niu, Kw na pytanie: ,,czy zmiesci sie w tym pokoju kat
ostry?” odpowiada z przekonaniem: ,tak”, a wyjasnienie
mu, na czym polegat biad, wymaga diugiego i obrazowego
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opowiadania o tym, jak to mozna ramiona kagta narysowane
na kartce przedtuza¢ poza nig, poza stét, sciane pokoju itd.,
jak na polu kata ostrego mozna zmiesci¢ caty Krakow itd.,
jezeli tylko jego wierzchotek dostatecznie odsungc).

b) Inna odmiana omawianego postepowania polega na
tym, ze po stownej definicji danego utworu eksperymenta-
tor zmusza osobe badang (o ile tego sama nie uczynita) do
wyanalizowania jego statych cech i zgda najpierw jednego
przyktadu takiego utworu (na ogoét przykiad podaje osoba
badana rysunkiem), potem innego i w ten sposéb zwraca
uwage badanych na pewng ceche zmienng. Wtedy powstaje
(czesto samorzutnie) zagadnienie zasiegu zmiennosci tej
cechy i kwestia wyczerpania wszystkich dopuszczonych
przez definicje przypadkdow.

To postepowanie prowadzi do jednolitego ujecia i przy-
czynia sie do silnego uwypuklenia zespotu istotnych cech
danego utworu, ktoére we wszystkich przypadkach pozostajg
niezmienne — daje osobie badanej pewnos$¢ w operowaniu
danym pojeciem. Postepowanie takie, odnosnie do katow
raczej narzucane przez eksperymentatora, stosowaty nie-
ktdre osoby badane spontanicznie do par odcinkdw na jed-
nej prostej, prostych w stosunku do okregu i wielobokéw.

c) Jeszcze inna odmiana tego samego zasadniczego za-
biegu (stosowanego w opisanych dotychczas postaciach prze-
waznie przez nauczyciela), ktéroégo cechg charakterystyczng
jest podziat zakresu danego pojecia na podklasy, przedsta-
wia sie nastepujaco:

Osoby badane chwytajg we wskazujacym na dany utwor
postepowaniu eksperymentatora pewien schemat i stosujg
go samodzielnie dalej. N. p. jezeli eksperymentator wymieni
jako przyktady wielobokéw trojkat i czworokat, to osoba
badana podejmuje natychmiast | prowadzi dalej podziat
wielobokéw ze wzgledu na ilos¢ bokéw. Gdy n. p. omawia-
jac pojecia katow w. uktadzie 2 prostych przecietych 5-cig
eksperymentator wskazuje na katy jednostronne lub na-
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Sprzeniiaulegte wewnetrzne, osoby badane (A, Ro, F, S) mo-
wig nie pytane: ,,aha, bo mogtyby by¢ takze zewnetrzne”
lub co$ w tym rodzaju.

d) Czasem postepowanie prowadzgce do przyswojenia
sobie danego pojecia ostatecznie przez podziat jego zakresu
na podklasy opiera sie na zapoznaniu sie z pewnymi dzia-
taniami na danych utworach (jak n. p. dodawanie lub dzie-
lenie katow) oraz stosunkami pomiedzy nimi (n. p. wiek-
szo$¢ katow) i stosowaniu tych dziatan (n. p. kolejnego do-
dawania) do' pewnych wybranych przyktadowo szczegol-
nych utwordw. To prowadzi do utwordw, ktdrych poprze-
dnio osoby badane nie miatyby ochoty zaliczy¢ do zakresu
danego pojecia (n. p. katy wkleste). Rozszerzywszy tak ten
zakres w stosunku do pierwotnie ujmowanego, szukajg
osoby badane cechy, ktoérej ciagte zmiany pozwolityby
przejs¢ caly zakres danego pojecia (n. p. wielkos¢ kata
i zmiany jej w kierunku kagtéw coraz wiekszych)..W obre-
bie takiej ciagtej jednorodnosci wyrdzniaja sie n. p. osobli-
woscig swego ksztattu pewne utwory graniczne (n. p. kat
potpetny), tak ze pordéwnanie z nimi (wzglednie innymi
uzyskanymi z nich przez proste dziatania jak n. p. kat prosty
przez potowienie poéipetnego) stanowi ostateczng zasade po-
dziatu zakresu danego pojecia na podklasy (n. p. katow na
ostre, prosie, rozwarte, polpelne, wkleste).

Takie sg drogi, na ktérych osoby badane przyswajajg
sobie wymienione w tej grupie pojecia geometryczne
w catej ich ogolnosci. Kryterium zas tego przyswojenia sta-
nowita dla mnie umiejetnos¢ oséb badanych sprostania zada-
niom: wyszukania danego utworu na danym rysunku, skon-
struowania go przy pewnych warunkach poczatkowych, od-
powiedzi, czy dany rysunek przedstawia go czy nie i dla-
czego, rozstrzygniecia, czy pomiedzy danymi utworami
mozliwe jest zachodzenie pewnych zwigzkdéw, i wreszcie
zdania sprawy ze stosunkow logicznych pomiedzy zakresami
roznych pojec¢ (oczywiscie przy zachowaniu najprostszej ter-
minologii geometrycznej i potocznego jezyka).
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W grupie utwordéw bedacych wynikami pewnych dzia-
tann matematycznych badania! moje dotyczyty:

sumy odcinkow (wzglednie katéw) kolejnych,

sumy odcinkow (wzlgednie katow) dowolnych,

réznicy odcinkow (wzglednie katow),

iloczynu odcinkéw (wzglednie katow) przez liczbe,

ilorazu odcinkéw (wzglednie katow) przez liczbe.

Dwa momenty skladajg sie na przyswojenie pewnego
pojecia z fej grupy:

1. uchwycenie postepowania prowadzacego do uzyska-
nia utworu, ktory jest wynikiem okreslonego dzia-
tania,

2. poznanie wilasnosci tego utworu.

W odniesieniu do czterech dziatan na odcinkach praw-
dopodobnie nawet nie mozna mowi¢ o przyswajaniu sobie
odpowiedniego schematu postepowania prztez osoby badane
w wieku gimnazjalnym, gdyz od wczesnego dziecinstwa
uczyty sie one lgczy¢ pojecia dziatan matematycznych z ta-
kim postepowaniem — chodzi wiec tylko o jego zaktuali-
zowanie.

Przy katach za$ pierwsze wskazanie na mozliwos¢ zesta-
wienia ich jako kolejnych jakby ,,wyzwa-
la” automatyczne postepowanie przez analo-
gie. Przy tym najbardziej skrupulatne spo-

Srod osob badanych sprawdzaja, czy dykto-
wane przez definicje postepowanie zgodne
jest z narzucajgcym sie im z gory schema-
tem; inne za$ (i do tych nalezy przewazna
ilos¢ badanych) nie troszczg sie w ogole
o definicje — wystarcza im catkowicie stowo ,,doda¢” lub
,,0djac¢” itd,, aby wiedziaty, jak majg postepowac. W takim
wypadku oczywiscie n. p. okreslenie: ,,0dja¢ dwa katy
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znaczy to znalez¢ taki trzeci, ktory dodany do drugiego da
pierwszy” stanowi balast, albo tylko dyktuje sposob spraw-
dzania poprawnosci otrzymanego wyniku.

W zakresie przebadanych poje¢ przyswojenie schematu
postepowania nie nastrecza najmniejszych trudnosci — jest
nieporéwnanie tatwiejsze niz uchwycenie wilasnosci danego
utworu jako wyniku dziatania 1).

Mozna by sie spodziewac, ze stosunki te powinny zna-
lez¢ swoj wyraz w wiekszej tatwosci korzystania z definicji
genetycznej niz z opisowej. Doswiadczenie wykazuje jed-
nak zupetne réwnouprawnienie wszelkich rodzajéw defini-
cji. Pochodzi to stad, ze — jak juz wspomniatam — osoby
badane faktycznie z zadnej definicji nie korzystaja: skoro
tylko uswiadomia sobie, ze stowo ,,suma” wigze sie z doda-
waniem, to znaczenie stowa ,,dodawanie” sprowadza poste-
powanie, ktdrego schemat z nim od dawna powigzano. Totez
nie przez badanie-,,sprawnosci” réznych rodzajow definicji
ale na innej drodze stwierdzitam, ze osoby badane na og6t
poczatkowo nie ujmujg utworu w jego wilasnosciach charak-
terystycznych dla niego jako wyniku dziatan.

Na pytanie n. p. ,,co to jest suma odcinkéw kolejnych?”
osoby badane umiejgce sprawnie wykonywacé dziatania na
odcinkach i znajace dobrze pojecie odcinkéw kolejnych
nie umiejg przewaznie da¢ odpowiedzi ,,poprawnej”. Bar-
dzo charakterystyczna jest struktura najczesciej udziela-
nych odpowiedzi na tego rodzaju pytania — np. ,,suma od-

1) Aby rozstrzygna¢, czy jest to wyraz ogo6lnej prawidtowosci,
nalezatoby przeprowadzi¢ skrupulatne badania na innym materiale,
do czego zakres pojeC objetych tg pracg nie dawat okazji. Pewng
sugestie w Kkierunku pozytywnego rozstrzygniecia stanowig dla mnie
obserwacje poczynione przy nauczaniu algebry w gimnazjum. Wydaje
mi sie na ich podstawie, ze przynajmniej w wieku gimnazjalnym
schematy czynnosci przyswaja sie znacznie ‘'latwiej, niz ujmuje sie
wiasnosci  pochodnych twordw w zwigzku z ich skfadowymi.

Zdaje sobie sprawe z tego, ze istotne rozstrzygniecie zagadnien
zwigzanych z ksztattowaniem poje¢ tej grupy wymaga dalszych badan
na materiale rzeczowym nie objetym tg pracg (n. p. wektorach albo
nawet niekoniecznie geometrycznym, n. p. liczbach wzglednych).
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cinkéw jest, gdy .... " (tu nastepuje opis czynnosci, ktorg
nalezy wykonaé, aby te sume otrzymac). Uwazam, ze nie
jest to prosta nieudolnos¢ w wystawianiu sie ale schemat
ujawniajacy pewien sposéb myslenia, mianowicie wysuwa-
nie na pierwszy plan czynnosci ze szkoda dla ujmowania
jej wytworu. Wymuszanie odpowiedzi o innej formie jezy-
kowej (sktadniowej) przez pytanie: ,,jakim utworem geo-
metrycznym” jest suma dwoch  odcinkéw?” lub: ,kim,
czym jest...?” prowadzi bardzo czesto do odpowiedzi:
»dwoma odcinkami”, a jezeli nawet odpowiedz brzmi: ,,0d-
cinkiem”, to jej rysunkows ilustracje stanowi zawsze odci-
nek sumowy z zaznaczonymi na nim wspolnymi koncami
odcinkéw skiadowych: (charakterystyczny jest tez sposéb

oznaczania literami wskazujgcy na to, ze g b
osoba badana mysli o kolejnych eta- ! !
pach postepowania: zestawianie odcin- rys. 71

kéw AB i BC, a nie o rezultacie; nie oznacza bowiem kolej-
nymi literami alfabetu A, B koncéw sumowego odcinka).

Przytocze tu szereg zadan, ktorych rozwigzania swiad-
cza, ze osoby badane opierajg sie nawet wyraznej sugestii
eksperymentatora, aby pomijajac spos6b postepowania
ujmowaty sam jego wynik.

1. Narysowa¢ sume danych (rys. 72a), b) dwu odcinkow (katow) nie
zaznaczajac, jak powstata.

Rozwigzanie w 90% wypadkdw: rys. 72c), d)
zamiast: rys. 72 e), f).

rys. 72
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2. Narysowa¢ sume dwu katéw spetniajgcych (po przyswojeniu po-
jecia katow spetniajacych jako dajgcych w sumie kat potpetny)
nie zaznaczajac, jak powstata.

Rozwigzanie u wszystkich osob badanych:

(rys. 73a)

lub: (rys. 73b)

zamiast: (rys. 73¢)

3. Analogicznie dla katéw dopetniajacych:
przewaznie katy po 45° (rys. 74 a)

4. NarysowaC kat prosty (po jego definicji jako
potowy kata potpetnego)

Rozwigzanie u niektérych osob: (rys. 75a)

zamiast: (rys. 75b)

W przyswajaniu pojec tej grupy chodzi nie tylko o uje-
cie ogllne natury ich przedmiotéw (np. sumy katow jako
kata), ale o uchwycenie elementow, ktoére je wyznaczaja
(np. ramiona kata sumowego) w ich roli zaréwno dla wy-
padkowego jak i dla sktadowych utworéw (np. jako nie-
wspolnych ramion kagtéw sktadowych).

6
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Nastepujacy przyktad wskaze, jak w procesie przyswa-
jania pojec tej grupy pewne elementy utworow sktadowych
nabierajg charakteru elementéw utworu wypadkowego, i to
elementéw wyznaczajacych go, inne natomiast tracg swa
waznos¢ z punktu widzenia utworu wypadkowego, z chwilg
gdy postepowanie prowadzgace do jego uzyskania zakon-
czono. Jest to sprawozdanie z badania Ma, ktére powtdrzone
z dwiema innymi osobami osobami (Ro i Lu) miatlo w swdj
drugiej potowie catkiem analogiczny przebieg.

E: ,co to jest suma katéw kolejnych?”
Ma: ,to jest, jezeli dwa katy umiescimy na jednej ptaszczyznie i jezeli
majg jedno ramie wspolne”.
E: ,a co to sg katy kolejne?”
Ma: ,to wiasnie takie katy, jak powiedziatam”.
E: ,czym jest suma katow kolejnych?”
Ma: ,;to znaczy... ja to narysuje:
. to jest jeden i drugi” (rys. 76)
E: ,czym jest ta suma?”
Ma: ?
E: ,jakim utworem geometrycznym?”
Ma: ,,naturalnie katem”.
E: ,jakie sg ramiona tego kata?”
Ma: pokazuje wszystkie trzy
E: ,trzy?”
Ma: ,,nie, ale to dla tych obu katow”.
E: ,pokaz ramiona pierwszego katal”
Ma:pokazuje dobrze
E: ,drugiego!”
Ma: pokazuje tylko pozostate (niewspdine)
E: ,a drugie jego ramie?”
Ma: ,to juz byto” pokazuje wspolne
E: ,to bylo wspdlne dla obu katéw sktadowych, prawda?”
Ma: ,,tak”
E: ,a pozostate sg niewspodlne”
Ma: ,,tak”
E: ,pokaz teraz caty kat sumowy!”
Ma: pokazuje poprawnie
E: ,czy on ma ramiona?”
Ma: ,,tak”
E: ,ile?”
Ma: ,,dwa”
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E: ,pokaz je!”

Ma: pokazuje poprawnie

E: ,czym one byty dla katow sktadowych?”

Ma: ,,ramionami”

E: ,ktorymi, wspdlnymi?”

Mia: ,,niewspdlnymi”.

E: powtérzmy zatem: czym jest suma katdw kolejnychl”

Ma: ,,katem”

E: ,kat ten wystarczajgco opiszesz, jezeli powiesz, jakie on ma
ramiona, albo czym byty dla katéw skiadowycti jego ramiona”.

Ma: ,,niewspdlnymi ramionami”.

E: ,wobec tego: suma katéw kolejnych jest to...”

Ma: ,,kat”.

E: ,....ktérego ramionami sa...”

Ma: ,,niewspdlne ramiona tamtych katow”.

E: ..powiedzmy wyraznie: katéw skiadowych”,

W ten spos6b z trudem osoba badana przyswaja sobie
pojecie wypadkowego utworu.

Co do natury wynikéw omawianych tu dziatan, gdy juz
dojdzie do uchwycenia tych wynikéw jako gotowych przed-
miotéw, badani nie majg w ogodle zadnych watpliwosci. To,
ze stwierdzajg np., iz suma odcinkéw to sg dwa odcinki, nie
zZmienia postaci rzeczy: co do natury swej jeden czy dwa
odcinki sg dla nich tym samym. Wydaje im sie catkiem oczy-
wiste, ze dziatania na odcinkach dajg jako wyniki (jezeli
w ogole ,,co$” dajg) odcinki, na katach — katyl). To samo
odnosza nie tylko do dodawania i odejmowania ale do
mnozenia i dzielenia przez liczbe, co nie stanowi dla nich
zadnego nowego zagadnienia, gdyz — przy zwrdceniu uwagi
tylko na postepowanie — liczba jako osobny twor pojeciowy
nie wystepuje, rola jej staje sie wylgcznie funkcjonalna:
okresla postepowanie tylko co do ilosci powtorzen.

Sposoby sprawdzania przyswojenia poje¢ tej grupy to
przede wszystkim: zgdanie podania stownej definicji utworu

1) Znajduje to swdj wyraz we wspomnianej juz mozliwosci roz-
szerzania pierwotnie ujmowanego zakresu pojecia kata na katy pot-
petne i wkleste jako wyniki dodawania czy mnozenia mniejszych
katow (por. str. 77).

6*
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wypadkowego, podania warunkéw wykonalnosci danego
dziatania albo wreszcie rozstrzygniecia; czy dany utwor
moze by¢ uwazany za wynik okreslonego dziatania na pew-
nych utworach skitadowych.

§ 6.
Przyswajanie poje¢ utwordow
przynaleznych
do pewnego utworu ,,zasadniczegoO”

Przez utwor przynalezny do pewnego innego utworu
rozumiem taki utwor geometryczny, ktdry bez tego innego
nie mogtby istnie¢ (zachowujac w petni swodj charakter), do
ktérego okreslenia niezbedna jest znajomos¢ tego drugiego
utworu nazwanego tutaj ,,zasadniczym’; z kolei za$ ow
utwor zasadniczy moze istnie¢ i nie zmienia swego charak-
teru, jezeli nawet nie wskaze sie na przynalezne do niego
utwory; nie wymaga tez ich znajomosci do swego okres$lenia.

Z grupy utworéw przynaleznych do pewnego ,,zasadni-
czego” przebadatam przyswajanie poje¢ nastepujgcych
utworow:
dla odcinka (jako utworu zasadniczego) — symetralna,

» Kata " . o — dwusieczna,
» Okregu " . - — luk, cieciwa,
Srednica, kat

srodkowy, kat
obwodowy, wie-
lokgt wpisany,
wielokat opi-
sany,

» Wwielokat< 5 ot — kat wewnetrzny,
kat zewnetrzny,
przekatna,

— Srodkowa, wy-
sokos¢,

., trojkata w
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dla ukfadu 2 prostych przecietych 5-cig — katy wewnetrz-
(Jako utworu zasadniczego) ne, katy zewne-
trzne,
pary katoéw przy
réznych wierz-
chotkach (odpo-
wiednie, jedno-
stronne, naprze-
mianlegte),
. trapezu o | " " — Srodkowa,

Przytoczywszy juz w dwu poprzednich rozdziatach caty
szereg danych odnoszacych sie do przyswajania pojec tej
grupy, poprzestane tu na omowieniu tylko tych momentéw,
ktore przyswajanie ich wszystkich roznig od proceséw
przyswajania pojec¢ innych grup.

Przy pobieznym przegladzie zebranego materiatu do-
Swiadczalnego wybija sie w tej grupie 'swoisty moment mie-
szania przez osoby badane poszczegdlnych utworéw przy-
naleznych do tego samego utworu zasadniczego (np. wy-
sokosci i srodkowej trojkata) lub utwordéw wymienionych
na wstepie z innymi, pozostajgcymi w jakim$ innym
zwigzku z tym samym zasadniczym utworem (np. wielo-
kata opisanego na okregu z wielokgtem, w ktérego wnetrzu
lezy okreg nie stykajac sie z jego bokami; kata obwodo-
wego z katem o wierzchotku na okregu i ramionach nie
przecinajgcych okregu itp.).

Pomieszania takie, mimo ze na pierwszy rzut oka sta-
nowig "bledy” tego samego gatunku, majg rézny charakter,
wskazujg na rézne w swej istocie zjawiska psychiczni i majg
rozne zrodiar).

W poswieconych tej sprawie badaniach zarysowaty mi
sie trzy rozne typy takich zjawisk; nazwe je:

1. pomieszaniem negatywnym (osoba badana nie wie,

ze utwory sg rozne),

x) Wydobywa to na jaw dopiero metoda faricuchowego postepo-
wania, eksperymenty typu ,wskazanie — sprawdzenie przyswojenia”
zupetnie nie nadaja sie do wykrycia tych rdznic.
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2. pomieszaniem pozytywnym (osoba badana ,,wie”, ze

utwory nie sg rozne),

5. ujeciem zbyt ogdlnym.

Ad 1. Przykiad: Gdy osoba badana postyszata definicje
srodkowej i wysokosci trojkata lub zobaczyla odpowiednie
rysunki, narzucity jej sie pewne urywki zdan (uzmystowita
sobie tylko pewne czesci ich znaczen) czy pewne ulozenie
(konfiguracja) na rysunku, przy tym wybit sie przede
wszystkim zwigzek definiowanych utwordw z zasadniczym
(tréjkatem). Ujecie byto pobiezne, ogoélnikowe: ,,jakie$s od-
cinki w trojkacie wychodzace z wierzchotka, biegngce do
przeciwlegtego boku” — inne ich wiasnosci pozostaty poza
zasiegiem uwagi.

Osoba badana zdaje sobie sprawe, ze to, co uchwycita
czy zapamietata, to tylko urywkowy materiat, z ktorego
musi sobie wybudowac pojecie zaréwno srodkowej jak wy-
sokosci trojkata; ale w uchwyconym materiale brak wszel-
kich cech roéznigcych $rodkowa od wysokosci — stad tez
osoba badana w tym stadium myli te utwory, miesza je ze
soba, nie odréznia. W gruncie rzeczy nie zdobyta pojecia
zadnego z nich, ,,wie mniej-wiecej, czym one sg” (jak to
sama okres$la), ale nie uchwycita tego, czym sie ro6znig, stad
nie zdaje sobie sprawy, ze sie roznig. Jest to pomieszanie
polegajace na braku wiedzy o réznosci dwu utworéw.

Ad 2. O pomieszaniu pozytywnym moze by¢ mowa,
kiedy osoba badana przyswoita sobie juz obydwa pojecia.
Pomoc eksperymentatora moze to wybitnie utatwic, skrocié
sam proces przyswajania (jezeli to jest potrzebne dla uwy-
puklenia w badaniu samej tylko sprawy pozytywnego po-
mieszania) — tutaj jednak przedstawie go w jego postaci
naturalnej, w ktorej stanowi on czesto po prostu dalszy ciag,
drugie stadium opisanego pod 1. procesu. Ogoélnikowe ujecie
(w 1) bywa przejsciowe: albo osoba badana staje wobec
jakich$ narzuconych jej zadan, do ktdérych rozwigzania nie
wystarczy ono, albo samorzutnie — czujac, ze wie tylko
,.mniej-wiecej” o co chodzi — analizuje doktadniej defini-
cje, albo chce sobie dane utwory wyobrazi¢ czy narysowac.
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Na takim rysunku czy w wyobrazeniu odcinek wychodzgcy
z wierzchotka musi w jakims$ okreslonym punkcie trafiac¢
przeciwlegty bok — wybo6r tego punktu w srodku boku na-
rzuca,albo wprost tekst definicji, albo nazwa ,,Srodkowej”
wystepujaca w definicji, albo omawiana juz tendencja nada-
wania rysunkom mozliwie najregularniejszej postaci.

Tu wptata sie moment, ktéry w mysleniu i przyswaja-
niu poje¢ ma wielkie znaczenie, o ktérego naturze i wystepo-
waniu powiem nieco pozniej; jest to przeswiadczenie o ko-
niecznosci zachodzenia pewnych zwigzkbw — w naszym
przykiadzie przeswiadczenie, ze odcinek trafiajgcy na sro-
dek boku musi by¢ do niego prostopadty.

W ten sposdb osoba badana — jezeli uzupelnita takze
swe ogolnikowe ujecie wysokosci albo jezeli teraz zwréci
uwage na wspomniang w jej definicji prostopadto$s¢ — ziden-
tyfikuje, pomiesza ze sobg, pomyli srodkowa i wysokosé
trojkata.

Tutaj jednak pomieszanie to ma inny charakter niz
w wypadku 1). teraz osoba badana posiada oba pojecia, wie
,.doktadnie”, czym sg srodkowa' i wysokos¢, zna istotne ce-
chy ich obu wiec takze te, ktore je faktycznie (w wielu
wypadkach) réznig, lecz jest przekonana o koniecznosci ich
wspotwystepowania, o ich réwnowaznosci w danym wy-
padku i dlatego z calg swobodg bierze jedng z nich zamiast
drugiej — ma to przeswiadczenie, ze dane utwory nie roz-
nig sie: nabiera tylko przekonania, ze ich nazwy sg syno-
nimami.

W procesach przyswajania poje¢ tej grupy pojawia sie
raz po raz jako charakterystyczny moment wspomniane
wyzej przekonanie badanych o koniecznosci pewnych zwig-
zkébw pomiedzy utworami przynaleznymi do tego samego
zasadniczego utworu np. o réwnosci katow, jakie tworzy
z bokami tréjkata srodkowa lub wysokos$¢, o proporcjonal-
nosci kata srodkowego czy obwodowego do odpowiednigj
cieciwy, o potowieniu sie przekatnych w kazdym czworo-
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boku, o réwnosci katow iiaprzemianlegtych lub odpowied-
nich w ukladzie 2 prostych przecietych 3-cig?) itp.

Zrodiem tego przekonania jest to samo, co prowadzi do
omawianego szczegétowo w § 4 zbyt ciasnego ujmowania
poje¢: operowanie wyobrazeniami najbardziej prawidto-
wych (w sensie symetrii, umiarowosci) utworoéw geome-
trycznych. Jezeli np. rozwazajac srodkowg i wysokos¢ troj-
kata operuje sie tylko trojkgatami réwnoramiennymi i ma
na mysli tylko wysoko$¢ i srodkowa do podstawy, to czysto
wzrokowo narzuca sie ich identycznoscé.

2) W szkolnej praktyce (uczac w siedmiu Il. kl. gimn. prébowatam
roznych sposobdw wskazywania na katy w ukladzie 2 prostych, poszu-
kujac ,,najskuteczniejszego”. Najkorzystniej okazuje sie wprowadzi¢
te pojecia przy pomocy rysunku takiego jak rys. 77a) ale nie 77b),

a potem dopiero prze¢wiczy¢ odnajdywanie takich par katow na rysun-
kach typu rys. 78a) z zaznaczeniem, ze nie jest to nic innego jak
rys. 78 b).

Przy uzyciu rysunku 77a) diiza role w przyporzagdkowywaniu
sobie wzajemnie katow gra nie tylko ich potozenie ale i wielko$¢:
uczniowie sklonni sag mowic ,katy, ktore sg rowne”, jezeli zapomnag
nazwy ,naprzemianlegte wewnetrzne czy zewnetrzne” lub ,,odpowie-
dnie” — tych trzech rodzajéw jednak nie mylg miedzy sobg kierujac
sie roznicami w ich potozeniu wzgledem prostych uktadu. Przy rysunku
77b) przyporzadkowywanie na tej zasadzie (réwnosci) staje sie bar-
dziej wieloznaczne, wiec od razu mniej uzyteczne. Jezeli jednak po-
przestanie sie na wprowadzeniu tych poje¢ przy uzyciu wymienionego
rysunku, to zwigzanie ich z prostymi rownolegtymi i z réwnoscig
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Przyktad dotyczacy zaleznosci kata srodkowego czy
obwodowego od cieciwy stanowi szczegolny przypadek ga-
tunku bledoéw zdradzajacych przeswiadczenie badanych, iz
kazda zaleznos$¢ dwoéch wielkosci jest proporcjonalnoscig. Ma
ono u podioza tendencje powtarzania raz po raz pewnego
okreslonego kroku myslowego, pewnego rodzaju bezwia-
dnos¢ mystlowa3) (Por. str. 29 i 30).

Pochodzace z pierwszego zrdodia przekonanie o koniecz-
nosci pewnych zwigzkéw tkwi wiec w niewlasciwym, za
waskim ujeciu utworu zasadniczego; totez omowione juz
w § 4. uzupetnienie ujecia tego utworu moze je usungc. Prze-
chodzac kolejno np. rézne rodzaje trojkatéw mozna wska-
zywaé, jak — przy pozostawaniu konca srodkowej stale
w Srodku boku — zmienia sie jej kat nachylenia do danego
boku zaleznie od ksztattu trojkata. Taka mozliwos¢ zmiany
jednej cechy przy réwnoczesnym ustaleniu drugiej najle-
piej przekonywa badanych o niezaleznosci tych cech od
siebie.

Drugie zrodto omawianych ,bledéw” — tendencje do
powtarzania tego samego kroku — mozna ostabi¢ przez wy-
tworzenie nawyku kontrolowania w kazdym wypadku wy-
nikow takiego odruchowego postepowania.

Ad 3. Mieszanie ze sobg réznych utworéw zwigzanych
z tym samym zasadniczym moze takze zachodzi¢ wtedy,
gdy proces ksztattowania pojecia doprowadzi do pojecia
ogolniejszego, o zakresie szerszym niz pojecie, ktorego de-
finicje podano. Ma to miejsce np. w wypadku, gdy osoba
badana uwaza za wielokat opisany na okregu kazdy wie-
lokat, ktérego kontur otacza okrag. Do takiego ujecia do-
chodzi np. na podstawie wskazania podanego w postaci

katéw jest tak silne, ze stanowi pdzniej przeszkode nie do zwalczenia
przy postugiwaniu sie tymi pojeciami w catej ich ogdlnosci.

s) Dla tej bezwtadnosci charakterystyczne sg np. pierwsze, szyb-
kie rozwigzania nastepujgcego zadania: ,10 kotow zjada w 10 minu-
tach 10 myszy, ile myszy zje w ciggu 100 minut 100 kotéw?” — Od-
powiedz przewaznie: ,.100” (sic!)
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pewnej ilosci rysunkéw (por. rozdz. Il. str. 31), w ktérym
osoba badana uchwycita tylko jedng ceche konfiguracji
(okrag wewnatrz wieloboku) bez drugiej (kazdy bok wielo-
boku ma punkt wspdlny z okregiem).

Sytuacja wyglada tu na podobng do opisanej pod 1.,
okreslonej jako ujecie ogoélnikowe danego utworu — psy-
chologicznie jednak jest inna. W wypadku 1. ,,og6lnikowe
ujecie” stanowito dla samej osoby badanej stadium przej-
sciowe, wstepne w procesie przyswajania pojecia; zdawata
ona sobie sprawe z tego, ze tylko mniej-wiecej rozumie,
o co chodzi, i cho¢by nawet poza to stadium wyjs¢ nie
umiata, czula, ze wyjs¢ za nie trzeba, jezeli pojecie istotnie
ma sie uksztattowa¢ — ogolnikowos¢ ujecia tkwita tu w sa-
mym rodzaju przezycia. Teraz osoba badana nie podejrzewa
nawet, ze to, co uchwycita we wskazaniu, to nie wszystko,
co w nim istotne (,,to mi wystarcza, juz wiem doktadnie”
— mowi), przezywa wyraznie uksztattowanie sie pojecia
(tylko nie tego, o ktoére chodzi) a nie stan ,,zbierania ma-
teriatu”. Dopiero wyrazne polecenie eksperymentatora moze
zmusi¢ osobe badang do kontroli (zestawienia ujecia
ze wskazaniem) i zorientowac jg, ze zbudowata niewtasciwe
pojecie. Do tego celu jednak samo podawanie osobie ba-
danej wielokrotnie tego samego wskazania ,,do skontrolo-
wania” moze nie wystarczy¢, jak to wykazujg konkretnie
przeprowadzone badania (Le, Bo, Ba).4)

Ten ostatni wypadek mieszania wskazuje na sytuacje
w pewnym sensie odwrotng do omawianej w § 4. Tam two-
rzono pojecia za waskie, tu za szerokie, tam biad polegat
na ograniczeniu zakresu zmiennosci pewnej cechy w tresci
danego pojecia, tu na dopuszczeniu (implicite) szerszej
zmiennosci, niz to zastrzega definicja.

Dla wiasciwego uksztattowania poje¢ tej grupy pozy-
tecznym okazuje sie zastosowanie w odwrotnym kierunku
postepowania omowionego w 8§ 4. Tam trzeba byto Osobie
badanej ograniczajgcej sie w ujmowaniu do pewnego szcze-

*) Por. takze protokdt A. rozdz. Il, str. 24.
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golnego przypadku, wskazaé, ze definicja dopuszcza i inne
wypadki i nie wymaga statosci pewnej cechy — tu trzeba
wiasnie podkreslic wymagang przez definicje statos¢ tej
cechy, ktéra w tresci skonstruowanego przez osobe badang
za szerokiego pojecia jest zmienna, trzeba wskazac, ze de-
finicja pewnych przypadkéw nie dopusztza. O ile tam po-
zytecznie byto zakres pojecia, ktore miato byc
przyswojone, rozbi¢ na poszczegoélne podklasy i upo-
rzadkowac¢ je wedtug pewnej zasady, o tyle tu okazuje sie
doskonatym s$rodkiem profilaktycznym zapobiegajacym
tworzeniu zbyt ogdlnych poje¢ rozbi¢ zakres takiego za
ogolnego pojecia na roziagczne podklasy, wsrod kto-
rych jednag bytby zakres wiasciwego pojecia, ktore ma byc¢
przyswojone. Temu rozbiciu prowadzacemu do szeregu pojec
wspotrzednych powinno towarzyszy¢ wyrazne wskazanie,
ze z takimi wiasnie pojeciami nie nalezy danego mieszac.
Wtedy wystapi ono na tle innych pokrewnych ostrzej jako
,».Sskontrastowane” z nimi.

Jest to spos6b zapobiegania niebezpieczenstwu pomie-
szania réznych pojec, jeszcze zanim sie ono pojawi. Oczy-
wiscie waznym jest, zeby nie byla to walka z niebezpie-
czenstwami urojonymi. Jezeli sposdb ten ma by¢ stosowany
z gory a nie dla poprawienia popetnionych juz bledéw nie-
wilasciwego ujecia, to cata trudnos¢ polega na wyborze od-
powiedniego pojecia nadrzednego, ktdérego zakres ma ulec
podziatowi. Dla danego pojecia istnieje bowiem niejedno
takie nadrzedne a w zwigzku z tym niejedna grupa pojec
wspotrzednych, ktébrym mozna je przeciwstawiaé. Przy sto-
sowaniu postepowania zapobiegawczego, o ktérym mowa,
mchodzi o to, aby wybiera¢ tylko te pojecia nadrzedne, ktore
sg ..psychologicznie mozliwe™.

Prowadzi to do pytania, jakie sg przyczyny zbyt ogol-
nego ujmowania pojec. Jest to nowe zagadnienie, ktGremu
nalezato by poswieci¢ osobne szczeg6towe badania. Moje ob-
serwacje wskazujg na niektore z nich, ktére podam tu bez
zadnych pretensyj do wyczerpania sprawy. Przyczyny te
sg réznej natury: albo tkwig
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1. w samej strukturze tresci danego pojecia

a) np. wystepowanie w jego tresci kilku cech niezalez-
nych od siebie — wtedy tatwo o ujecie niektdrych
tylko, z pominieciem reszty,

b) istotnie konieczne wystepowanie w definicji da-
nego utw&ru jakiego$ kwantyfikatora (kazdy, nie-
ktoéry) — nieprzyzwyczajone do precyzji nauko-
wego jezyka osoby badane nie przywigzu jg zadnej
wagi do rodzaju kwantyfikatorow i zamieniajg je
miedzy sobg lub opuszczajg w ogole;

2. W sposobie wskazania na przedmiot danego pojeciai:
np. w wielocztonowej stownej definicji, w ktorej
tatwo przez nieuwage jaki$ czton poming¢, czy we
wskazaniu rysunkowym, gdzie rysunki odznaczajg
sie pod pewnym wzgledem wiekszg regularnoscia
czy zawartoscig niz pod innym — czy wreszcie
w definicji zawierajgcej sugestywne nazwy;

5. w okolicznosciach ubocznych, przypadkowych:
np. w warunkach spostrzegania danego rysunku
(potozenie punktu wpatrywania), albo w podaniu
definicji danego pojecia bezposrednio po innym,
dzieki czemu odpowiednie nastawienie powoduje
w niej wyroznienie cechy, ktéra i w poprzedniej
definicji wystepowatab).

Te spostrzezenia, jakkolwiek nie wyczerpujg zapewne
catosci zagadnienia, mogg juz stanowi¢ pewne wytyczne
przy poszukiwaniu ,,psychologicznie mozliwych” poje¢ nad-
rzednych wzgledem danego®).

8) Por. rozdz. Il. str..27 i rozdz. Ill. str. 40.

) Na podstawie opisanych doswiadczen uwazatabym za jedno
z pierwszych zaleceri dydaktycznych stosowanie w jak najszerszym
zakresie owego ,kontrastowania” czy ,przeciwstawiania” danych po-
je¢ pokrewnym. Zasada dydaktyczna moéwienia tylko, ,jak jest”, a nie
wspominania o tym, ,,jak nie jest”, daje w poczatkowym nauczaniu naj-
gorsze rezultaty. Przy najpoprawniejszych definicjach i najkonse-
kwentniejszym ukiadzie materiatu przecietny uczen, poddany dziata-
niu  momentow spostrzezeniowych, wyobrazeniowych. przypomnie-
niowych oraz szeregowi tendencyj psychologicznych, na ktére tu
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Jest jeszcze jedna grupa poje¢ wystepujacych w szkol-
nym materiale geometrii kl. Il. gimn., poje¢ formalnie zu-
petnie réznych od wszystkich omawianych dotad, ktore
mialy za przedmioty utwory geometryczne — jest to grupa
pojec¢ relacyj pomiedzy utworami geometrycznymi. Nalezg
do niej np. pojecia wyznaczania (np. prostej przez 2 punkty,
ptaszczyzny przez 3 niekolinearne punkty itp.), wiekszosci

ciggle wskazuje, — nie majgc dostepu wprost do sensu definicji —
popetnia btedy w ujmowaniu, a pierwsze ujecie bywa ,uporczywe”.
Doswiadczony nauczyciel wie przewaznie doskonale, jakich biedow
moze sie spodziewa¢, zna odno$nie swojego materiatu to, co nazwatam
»psychologicznie mozliwymi” pojeciami nadrzednymi i moze z tatwo-
Scig w ich zakresie stosowac',kontrastowanie”. Jezeli tego nie robi,
to nie dlatego, zeby nie umial, ale dlatego, ze z pewnych wzgleddw
nie chce. Oczywiscie jest waznym celem nauczania, zwiaszcza takiego
przedmiotu jak matematyka, aby uczen przyzwyczait sie chwyta¢
mysla doktadnie to, co jest powiedziane n. p. w definicji (wszystko to
i tylko to). Ale do takiego celu nie prowadzi to, ze nauczyciel,
kryjac sie za murem absolutnej poprawnosci swoich wiasnych wypo-
wiedzi i wskazan, wstydliwie usunie czy dumnie odrzuci w swym po-
stepowaniu wszelki wzglad na czynniki psychologiczne, ktére w rzeczy-
wistym mysleniu niekoniecznie odpowiadajg idealnym schematom
logicznym. Mam wrazenie, ze takie wiasnie postepowanie jest gtéwng
przyczyng niecheci ucznidw do matematyki (i to niecheci tym wiek-
szej, im bardziej zgodnie z wymogami formatistycznej matematyki sie
uczy) i niezrozumiatosci dla nich tej tak jasnej i przejrzyscie zbudo-
wanej nauki.

Nie mam zamiaru bynajmniej walczy¢ przeciw poprawnosci czy
Scistosci w nauczaniu matematyki na jakimkolwiek stopniu ani pro-
pagowaC ulatwiania przez zmniejszenie poprawnosci. Ulatwieniem,
0 ktére mi chodzi, ma by¢ uwzglednienie przez nauczyciela rzeczywi-
stych procesdw myslowych, nie zamykanie oczu na nie dlatego tylko,
ze nie przebiegajg one wedtug schematéw logiki, ale wyjscie od nich
i Swiadome, zamierzone przeksztatcanie ich w coraz blizsze tej do-
skonatosci.

Jezeli mowie tu specjalnie o ,kontrastowaniu” jako sposobie
utatwiania poprawnego przyswojenia nowych poje¢, to dzieje sie to
miedzy innymi dlatego, ze stosowanie tej metody budzi — jak mi si¢
wydaje — najwiekszy sprzeciw wsréd prawdziwych matematykow,
sumiennycli i poprawnych nauczycieli, nauczycieli, ktdrych ideatem jest
powiedzie¢ tylko to, co konieczne.
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odcinkdw czy katoéw, przystawania trojkatéw, roéwnoleg-
tosci prostych. Zastepujac te pojecia w sposOb wystarczajacy
w praktyce szkolnej Kki. Il. pojeciami utwordw pozostaja-
cych w danym stosunku — np. prostej rownolegtej do danej
prostej, kata wiekszego od danego kagta — otrzymatam przy-
ktady poje¢ bardzo zblizonych do poje¢ grupy 6-tej. Przy-
swajania wiasciwych poje¢ relacyj nie badatam i trudno mi
w tej chwili cokolwiek powiedzie¢ o zwigzku tego zagad-
nienia z przebadanymi.

W rozdziale tym podkreslatam w kazdym poszczegol-
nym paragrafie zagadnienia badz to wysuwajace sie na
pierwszy plan w przyswajaniu poje¢ danej grupy, badz to
roéznigce to przyswajanie od przyswajania poje¢ pozostatych
grup.

A 1 w poprawnym ujmowaniu poje¢ na podstawie podanej defi-
nicji u oséb o duzym wyrobieniu logicznym ,,kontrastowanie” gra nie-
poslednig role, tylko odbywa sie stosunkowo szybko i bez niczyjej
pomocy — ,,prywatnie” i ,nieoficjalnie”. I matematyk nieraz w pier-
wszej chwili miesza swoje pojecia i ,,doznaje pokusy” brania jednego
za drugie; broni sie przed tym kontrolujgc skrupulatnie definicje
i odrzucajac jedno po drugim pojecie nie odpowiadajace jej. Nieraz
stwarza sobie sam ,na zapas” watpliwosci (rozwazajgc nie narzu-
cajagce mu sie w danej chwili, ale dajace sie uzyska¢ przez formalne
modyfikowanie definicji, pojecia nadrzedne). Bo im petniejszy bedzie
zbior Swiadomie odrzuconych poje¢ kontrastujacych ze wzgledu na
jakas ceche z danym, tym mniejsze niebezpieczenstwo, ze jakie$
jeszcze pojawi sie pOzniej, gdy sie juz bedzie operowiaé danym poje-
ciem i kiedy byto by juz znacznie trudniej walczy¢ przeciwko narzu-
cajacym sie btedom majac przed sobg bardziej skomplikowane za-
dania i nie mogac skupi¢ uwagi wytgcznie na danym pojeciu. Ale to
wszystko jest sprawa czysto ,,prywatna” i matematyk nie potrzebuje
sie do tego nikomu przyznawac.

| uczen bedzie kiedy$ sam rozprawiatl sie ze swoimi trudnosciami
i komunikowat innym tylko poprawne wyniki — jezeli w poczatkach
nauczania da mu sie w reke odpowiednig metode.

Do metod takich zaliczam przede wszystkim ,kontrastowanie”
oraz oméwione w § 4 rozbijanie pelnego zakresu poje¢ na podklasy,
na caly ,wachlarz poje¢ podrzednych”.
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Sa jednak pewne sprawy wspolne; sg nimi przede
wszystkim: rozumienie ,idealnosci” wszystkich utworéw
geometrycznych i abstrakcyjnosci ich pojec.

Uchwyciwszy ,,idealny” charakter utworéw pierwot-
nych osoby badane nie natrafiajg juz przy utworach pozo-
statych grup nai nowe trudnosci w zwigzku z tg sprawag, wi-
da¢ wiec, ze moze ona by¢ zatatwiona przyktadowo na te-
renie jednej grupy poje¢ a najprosciej i najgruntowniej
wiasnie na terenie grupy poje¢ pierwotnych geometrii.

Dla wszystkich moich os6b badanych najzupeiniej oczy-
wistg rzecza byta koniecznos¢ abstrahowania przy tworze-
niu poje¢ utworéw geometrycznych od tych wiasnosci mo-
delu, rysunku czy realnych przedmiotéw wskazanych przez
nazwe, ktére z ich ,nieidealnosci” wyptywaja, oraz od
wszelkich wiasnosci nie podanych w definicji z wyjatkiem
ksztattu i potozenia. Na trudnosci abstrahowania przede
wszystkim od ksztattu (szczego6lnie regularnego), a czasem
i szczegoblnego potozenia, wskazywatam przy omawianiu
roznych grup pojec¢ niezaleznie od 'siebie. Wida¢, ze trud-
nos¢ ta powraca na terenie réznych grup w réznych posta-
ciach.

Nalezy przy tym uwzgledni¢, ze w samych utworach
geometrycznych sprawa przedstawia sie jeszcze rozmaicie:
co do niektérych jakosci nie sg one w ogole okreslone
(nie ma sensu np. méwic, ze trojkat jest biaty albo czerwony,
albo nie-biaty), inne natomiast cechy — nie wymieniane
w pospolicie uzywanych definicjach — przystuguja im, ale
sg w tresci ich pojecia (np. trojkata w ogole) zmienne; do
takich nalezy m. i. ksztatt. | stad sprawa abstrahowania
rozgrywa sie wiasciwie na dwu réznych ptaszczyznach: raz
chodzi o abstrahowanie od pewnych cech konkrethnego mo-
delu — przy ujmowaniu na jego tle przedmiotu wyidealizo-
wanego; innym razem o abstrahowanie od szczegdlnych
(wystepujacych w kazdym indywidualnym utworze geom.)
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wartosci pewnych zmiennych — przy rozwazaniu utworow
geometrycznych pewnego rodzaju w ogodle.

Nie mogac analizowac¢ tutaj tych spraw doktadniej po-
przestane tylko na bardzo szkicowych uwagach, jakie co do
samego przebiegu procesu abstrakcji nasunety mi zrefero-
wane badalnia7).

Wydaje mi sie, ze abstrahowanie od czego$ nie pokrywa
sie psychologicznie z odwrdceniem od tego czego$ uwagi,
z ,,przeoczeniem”. Wprost przeciwnie — wymaga doktad-
nego zauwazenia takze tego, od czego ma sie abstrahowac,
uswiadomienia sobie jego jakosciowej odrebnosci od tego,
co ma by¢ przez abstrakcje wydobyte i co wylgcznie decy-
dujemy sie rozwaza¢ niejako na tle konkretnej catosci,
ktorej nie tracimy bynajmniej z pola uwagi.

(Bardzo czesto, — ale niezawsze — abstrakcji mozemy
dokonac¢ dzieki temu, ze sposrdéd wspotwystepujacych ze
sobg momentéw jeden pozostaje staty przy dowolnosci lub
zmiennosci w pewnych granicach wszystkich innych.
Wtedy przeciwstawiamy go im, rozwazamy na ich tle nie
tylko nie odwracajgc uwagi od tego tlta ale uswiadamiajgc
sobie wyraznie tein zakres zmiennosci tta, przy ktorym
jeszcze moment wyrdézniony zachowuje sie niezmieniony).

Wydaje mi sie, ze w kazdym razie co najmniej przejsc
musimy przez opisane stadium przezyciowe (dla ktorego
istotne jest dzielenie uwagi miedzy moment wydobyty przez
abstrakcje i te, od ktorych ten pierwszy odrdznia sie), jezeli
ma sie dokona¢ to, co nazywamy abstrahowaniem. A moze
w o0gole abstrahowanie samo sprowadza sie tylko do tego
typu przezy¢, a wszelkie operowanie momentem wyabstra>-
howanym bez zwracania uwagi na reszte moze nastgpic
dopiero po dokonaniu sie takiego wyabstrahowania, juz jako
osobna czynnos¢?

) por. § 1 str. 54 i 55.
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Rozdziat V.

OBRAZ PROCESU PRZYSWAJANIA POJEC GEOMETRYCZNYCH
W SWIETLE PRZEPROWADZONYCH BADAN

Badania, z ktérych zdatam sprawe w poprzednich roz-
dziatach, rzucajg swiatto na strukture procesu psychicznego
przyswajania poje¢ geometrycznych. Opierajac sie na ich
wynikach postaram sie scharakteryzowac ten proces w jego
zasadniczych prawidtowosciach i zanalizowac¢ poszczeg6lne
jego stadia.

I. Pod wplywem tego, co nazwatam ,,wskazaniem” na
dany utwor geometryczny, powstajg spostrzezenia lub wy-
obrazenia, przy czym uwaga osoby badanej kieruje sie na
cechy przestrzenne spostrzezonych czy wyobrazonych przed-
miotow lub sytuacyj. | tu zaleznie od rodzaju wskazania:
a) spostrzezen, ktoére wprost stanowia wyjsciowy materiat
ulegajgcy przeksztatcaniu w dalszym ciggu procesu, dostar-
czajg takie sposoby wskazywania jak:

1. gotowy rysunek czy model,
2. wykonanie rysunku wobec osoby badanej (rys. def.

genet.),
3. wykonanie jakiejs czynnosci (np. dla wskazania na
rzut prostopadlty — upuszczenie jakiego$ przedmiotu;

dla wskazania na prostg majaca jeden punkt wspolny
z ptaszczyzng — przebicie kartki szpilkg itp.)
b) wyobrazenia i przypomnienia stanowigce podioze, na
ktorym bedg sie dokonywac przeksztatcenia, powstajg pod
wpltywem nastepujacych rodzajoéw wskazan:
1. stowna definicja,
2. inazwa sugestywna lub tylko zrozumiata,
wykonanie czynnosci (analog, jak w a/),
przypomnienie znanej czynnosci czy procesu,
zwrdocenie uwagi na jaki$ teoretycznie ustalony stan
rzeczy (pewnik, twierdzenie).
Z wyjatkiem 3. przy kazdym z wymienionych ostatnio
sposobOw dzieje sie to za posrednictwem wystepujacych

oA~ w

7
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w tych wskazaniach stéw, ktérych znany sens prowadzi da
wyobrazen (konfiguracji), spetnianej funkcji lub znanych
zjawisk fizycznych).

Powstaniu tych spostrzezen czy wyobrazen towarzyszy
uswiadomienie, ze nie chodzi o konkretny przedmiot spo-
strzegany czy wyobrazany, ale ze trzeba bedzie w nim wy-
rozni¢ tylko jakie$s wilasnosci przestrzennel). Caty dalszy
proces przebiega na tle tej abstrakcji — przy takim skiero-
waniu uwagi.

Przezycia, w ktorych uwaga kieruje sie na co innega
(np. biel papieru czy barwa otéwka, ktorym zrobiono rysu-
nek, dzwiek gtosu eksperymentatora, wiadomos¢, ze kolega
juz zna dane pojecie, trudnosci wynikajgce z nieprzyzwy-
czajenia do pisania kredg na tablicy itp. czy wreszcie inner
catkowicie niezwigzane ze sprawa, przezycia) nie nalezg do
samego procesu przyswajania poje¢ geometrycznych, a je-
zeli dokonujg sie pomiedzy rozpoczeciem a zakoriczeniem
tego procesu (nie jako doznania uboczne, ale istotnie w cen-
trum uwagi), to stanowig przerwy we wiasciwym procesie,
nie sg z jego rozwojem tresciowym w zaden prawidtowy
spos6b zwigzane. Pojawienie sie niektorych takich przezyc¢
i stany przez nic wywotane (np. zainteresowanie czym
innym, pobudzenie ambicji, znuzenie) mogag wptyna¢ na
dynamike samego procesu przyswajania poje¢, na jego
tempo wywotujgc przede wszystkim zmiany w skupieniu
uwagi na wiasciwym przedmiocie.

Natomiast wiele przezy¢ dostarczajgcych wiasciwego
materiatu dla ksztattowania poje¢ ma w tym procesie szcze-
golny rys, jakiego nie posiadajg analogiczne przezycia nie-
wplatane w proces przyswajania poje¢. Jest to poczucie
oczywistosci, pewnosci, koniecznosci czy wiasnie niepew-
nosci, watpliwosci, rdéznego stopnia doniostosci towarzy-

1) W moich ,,naturalnych warunkach” wyptywa to uswiadomie-
nie z sytuacji (lekcje geometrii) — w innych albo wynika z charakteru
samych wskazan, albo moze by¢ sprowadzone nieraz juz jednym od-
powiednim stowem eksperymentatora.
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szace ich pojawianiu sie 2). Nie chodzi tu jeszcze o wyda-
wanie jakiego$ sadu o wartosci poznawczej przezy¢ doty-
czacych utworoéw geometrycznych ale o charakter bezpo-
srednich danych przezyciowych. Charakter ten pojawia-
jac sie z pewng regularnoscia w okreslonych fazach pro-
cesu przyswajania poje¢ pietnuje poszczegolne jego stadia.
Miedzy innymi takze na przemianie tego charakteru — nie-
raz niezmienionych pod innym wzgledem — tresci naocz-
nych polega ksztattowanie pojec¢ i te wiasnie cechy przezy¢
buduja podmiotowg charakterystyke stanu zrozumienia.

Ten charakter przezy¢ zdradzajg osoby badane gestem,
spojrzeniem, tonem wypowiedzi, jej rytmem, zwrotami

,raczej”, ,,chyba”, ,pewnie”, ,,oczywiscie”, ,naturalnie”,
»-moze”, ,wiem”, ,przypuszczam”, ,aha, juz wiem”, ,do-
piero teraz wiem” — nieraz za$ po prostu opisujg go.

Wracajgc do analizy pierwszego stadium przyswajania
poje¢ musze zaznaczy¢, ze juz w nim powstate pod wply-
wem wskazania na dany utwOr geometryczny spostrzeze-
nie czy wyobrazenie zostaje wyr6znione nie tylko w ten
sposoéb, jak sie to dzieje zawsze w stanie uwagi (powstanie
warunkow, w ktorych dang tres¢ przezywa sie wyraznie
i jasno z rownoczesnym zatarciem innych tresci ,,niezauwa-
zanych”). Dane przezycie nie ma charakteru czego$ skon-
czonego, ale jest wyraznie poczatkiem serii dalszych prze-
zy¢, ktoérym wyznacza ogolnie kierunek, jest ,,punktem
zahaczenia” — osoby badane mowig sobie w tej sytuacji:
»aha, tul”, | aha, o co$ w zwigzku z tym bedzie chodzito’3).
Przezycie to staje sie ,,jadrem krystalizacji” dla narastaja-

2 Por. ,Bewusstseimslagen” Marbego a pozniej Messera.

3) Nie jest to — jak mi sie wydaje — owo Biihlerowskie .,Aha-
Erlebnis’, ktore okre$la on jako przezycie zwigzku polegajace na
uswiadomieniu solne stosunku logicznego (identycznosci, podobienstwa,
przeciwienswa, podporzadkowania, uzasadniania) pomiedzy odtwo-
rzong znang juz trescia a nowa mysla, ktéra ma by¢ zrozumiana. —
Tu zwigzek jest daleko .mniej okreslony, zadanie jest o wiele prostsze
i wydaje mi sie, ze stadium przezyciowe, o ktorym pisze, jest znacznie
wczesniejsze niz to, ktore Biihler okresla jako ,.Aha-Erlebnis”,

7*
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cych w dalszym ciggu — w wyznaczonych przez nie kie-
runkach — innych przezy¢. Jest jednak od tych innych na
tyle wyodrebnione, ze osoba badana moze- otrzasnawszy
je jakby z wszystkiego, co wokot niego narosto pézniej, po-
wroci¢ do niego samego w czystej postaci. Dzieje sie tak
czasem, gdy badany popadiszy w dalszym ciggu procesu

w .jakie$s btedy, zmuszony do odrzucenia niektdrych swych

pozniejszych zdobyczy, cofajac sie szuka czego$ nieza-

wodnego, hieobarczonego jeszcze zadnym biedem.

Il. Na tle przezy¢ stanowigcych to pierwsze stadium:
zwrdcenia uwagi w odpowiednim kierunku (,,zahaczenia”)
— przy skierowaniu w dalszym ciggu czynnej uwagi na
wskazanie — dochodzi do ogo6lnikowego ujecia jego przed-
miotu. Tu mozliwe sg trzy wypadki:

1. Ujecie naoczne niezréznicowanej catosci powstate pod
wptywem gotowego rysunku lub modelu. W tej catosci
rola poszczegoélnych elementéw zostaje nieuchwycona
i w zwigzku z tym moze nastgpi¢ przeoczenie niekto-
rych, istotnych dla organizacji danej catosci szczegotow.

Inne sposoby wskazywania (stowne), nie umozliwia-
jace wprost spostrzezen, ale wywotujace wyobrazenia,
moga tez prowadzi¢ do takich niezréznicowanych ca-
tosci.

2. Ujecie jakiejs cechy czy 'szczegdtu danego utworu
w roli reprezentanta tego utworu z pominieciem innych
cech czy elementow.

Nastepuje ono wtedy, gdy wskazujacy rysunek od-
znacza sie w p'ewnych swych czesSciach szczegdlng sy-
metrig czy inng regularnoscig wyro6zniajaca je i pod-
kreslajgca na niekorzys¢ innych czesci; albo naodwrat,
gdy czynnikiem wyr6zniajagcym jest jakas ,,0sobli-
wos¢”, jakis nieoczekiwany, niepokojacy brak réwno-
wagi w rysunku. — (Taka osobliwos¢ narzuca sie bar-
dzo silnie i usuwa w cien wszystkie inne czynniki do
tego stopnia, ze nieraz —podchwycona na innych, nie-
nalezacych do danego wskazania rysunkach — kojarzy

i sie z pojeciem definiowanego utworu nawet wbrew



0 PRZYSWAJANIU POJEC GEOMETRYCZNYCH 101

temu, co mowi wyraznie jego stowne okreslenie — por.

rozdz. Il. str. 32).

Do ujecia pewnych cech jako reprezentujgcych dany
utwor (z pominieciem innych cech) dochodzi takz'e pod
wpltywem wskazan stownych zawierajgcych suge-
stywne nazwy lub pod wptywem definicyj, w ktorych
tekscie poszczegolne cechy utworu wymienione sg nie-
zaleznie od siebie.

5. Ujecie schematu postepowania prowadzgcego do zbu-
dowania czy odszukania danego utworu.

Dzieje sie to albo przez proste zapamietanie postepo-
wania podanego w genetycznej definicji rysunkowej
albo przez wypracowanie takiego schematu postepowa-
nia krok po kroku na podstawie tekstu podanego wska-
zania stownego. (To drugie postepowanie — jezeli ma
sie odbywac¢ bez zadnego analizowania — mozliwe jest
jedynie po stownej definicji genetycznej, a nastepujace
po nim ujecie powstatego rysunku nie j'est juz ogolni-
kowym ujeciem niezréznicowanej catosci, jak to byto
w 1-ym wypadku).

Takie odmiany wykazuje proces przyswajania pojec
geometrycznych w swym drugim stadium. Sg one zalezne
od rodzaju samego utworu, sposobu wskazania i sktonnosci
0sOb badanych. W kazdym wypadku w tym stadium osoba
badana zajmuje postawe wybitnie odbiorczg, chwyta to, co
jeJ daje wskazanie, chionie, spostrzega, a j'ezeli sobie co$
wyobraza, to nie tworzy dowolnie lecz ,,pod dyktandem”
wskazania, nie wybiera, raczej przyjmuje to, co sie narzuca.

Ogolnikowemu ujeciu towarzyszy naiwne poczucie zna-
jomosci danego utworu wyrazane nieraz stowami: ,,rozu-
miem, to jest co$ takiego”.

Sa — jak juz wspomniatam w rozdz. Il. — takie rodzaje
wskazan (wylgcznie stowne, zawite, ztozone wprawdzie
ze stow, z ktdrych kazde poszczegdlne jest zrozumiate ale
niesugestywne tj. nie wywotujagce zywych wyobrazen ani
nie narzucajace sie), ktére nie sprowadzajg ani ujecia nie-
zroznicowanej catosci rysunkowej, ani cechy reprezentu-
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jacej a umozliwiatyby jedynie wypracowanie schematu po-
stepowania — wypracowanie to jednak jest zmudne i osoba
badana porzuca je nie ujgwszy ani catosci postepowania,
ani — tym bardziej] — nie uzyskawszy wyobrazenia ry-
sunku czy modelu. W ten sposOb proces zapoznawania sie
z danym utworem urywa sie juz w tym stadium i do uksztat-
towania zadnego pojecia nie dochodzi.

. Wyrazny zwrot w procesie ksztaltowania pojecia
nastepuje, gdy osoba badana stanie wobec jakiego$ zada-
nia w rodzaju tych, ktére podatam w rozdziale I. jako spo-
soby sprawdzania zrozumienia, a wiec: sporzadzenie rysun-
ku dla utworu okreslonego stownie, odszukanie go na innym
rysunku, podanie okreslenia stownego na podstawie znajo-
mosci rysunku itp. Zadanie takie albo wychodzi od ekspery-
mentatora, albo badany stawia je sobie sam — w jednych
wypadkach po diuzszym czasie, w innych natychmiast po
pobieznym zapoznaniu sie ze wskazaniem, co moz'e wyda-
tnie skroéci¢ drugie stadium procesu ksztattowania pojecia.
Wszystko to sg jednak sprawy drugorzednego znaczenia;
zasadniczg rzeczg jest dokonanie sie pod wpltywem posta-
wionego zadania pewnego zwrotu, wstrzasniecie naiwnym
przeswiadczeniem o dostatecznej znajomosci danego
utworu i przejscie — w postawie czynnej — do analizy,
ktora charakteryzuje trzecie stadium omawianego procesu.
Analiza dotyczaca ogoélnikowego ujecia wykrywa w nim
braki i btedy, analiza wskazania ma za c¢el te braki i bledy
usunac.

W postepowaniu badanych w tym stadium zaznaczajg
ssic wyraznie dwie skrajne, odmiany (miedzy ktorymi lezy
szereg posrednich) zaleznie nie tyle od wieku, co od oby-
cia badanych z zagadnieniami danego rodzaju. W miare
ponawiania eksperymentéw z tymi samymi osobami, wzgle-
dnie po pewnym czasie systematycznego nauczania, mozna
zauwazy¢, jak osoby badane na podstawie poczynionych
juz doswiadczen przewaznie przechodzg od pierwszego
typu postepowania do postepowania zblizonego raczej do
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mdrugiego skrajnego typu. Tutaj jednak zaznaczajg sie dos$c
duze roznice indywidualne, o ktdérych wspomne jeszcze
pozniej.

Przedstawie z kolei te dwa skrajne rodzaje postepo-
wania.

1. Ograniczona, stopniowa analiza wska-
zania i ujecia. Gdy przed osobg badang, ktéra na
podstawie podanego jej wskazania na pewien utwor doko-
nata jego ogoélnikowego ujecia, stanie jakie$ zadanie, rozpo-
czyna ona roéwnoczesnie analize tak wskazania jak i ujecia.
Dostrzezony w ujeciu brak uniemozliwiajagcy rozwigzanie
zadania uzupeinia odpowiednig informacjg we wskazaniu;
w ten sposob poprawia swe ujecie w tych punktach, w kto-
rych to jest niezbedne dla rozwigzania postawionego zada-
nia. Nastepuje przy tym szybkie przejscie od niezbednej
analizy do nowego ujecia (nowe: ,,rozumiem, dany utwor
to jest co$ takiego”), w ktérym zndw moga tkwic¢ pewne
btedy. W tym postepowaniu zaznaczajg sie powszechne ten-
dencje wyznaczajace mniej-wiecej rodzaj btedow. Sg one
nastepujace:

a) powjtarzanie poprzedniego kroku postepowania
(zwiaszcza, jezeli jego zastosowanie dato poprzednio
pomysiny rezultat) i to ,,kroku” w bardzo rozmaitym
sensie np. obracanie rysunku (str. 41), kierowanie
sie przy konstrukcji kata obwodowego tylko potoze-
niem wierzchotka po analogicznym postepowaniu dla
kata srodkowego (str. 26), przechodzenie od jednego
przyblizonego modelu do nastepnego przy tworzeniu
pojec idealnych utwordéw geometrycznych (str. 50) itp.,

b) uleganie sugestii potocznego znaczenia nazwy, mimo
ze w definicji wzieto jg wyraznie w innym znacze-
niu (np. ,,kat”, ,,kat wewnetrzny w uktadzie 2 pro-
stych przecietych 5-cig” itp.),

C) upraszczanie rysunku w Kierunku zwiekszenia regu-
larnosci (symetria, rownos$¢ elementéw, réwnole-
gtos¢, prostopadtosc) i to tak przy rysunkach tworzo-
nych na podstawie stownych wskazan, jak i przy
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odtwarzaniu podanych poprzednio gotowych rysun-
kow,

d) przypisywanie wszystkim elementom wzajemnych
zaleznosci i to najprostszego typu (réwnosc, propor-
cjonalnos¢, zwigzek wyréznionych potozen ze soba),

e) uwazanie roznych zwigzkéw za réwnowazne i w na-
stepstwie tego zastepowanie jednego drugim,

f) orientowanie sie weditug jednej cechy czy uwzgle-
dnianie roli tylko jednego elementu (np. prostej
przecinajacej w wypadku katow w ukitadzie 2 pro-
stych przecietnych 3-cig, potozenia wierzchotka
w wypadku kata obwodowego itp.),

g) kierowanie sie w rozstrzygnieciach czesciami rysun-
ku wyodrebniajacymi sie jako zorganizowane cato-
sci (str. 66).

' Na tym tle pojawiajg sie w rozumieniu pojecia danego
utworu geometrycznego takie btedy jak mieszanie go z in-
nymi, niewyodrebnianie jako samodzielnej catosci, zbyt
mato ogb6lne pojmowanie — btedy, ktdre wraz ze sposobami
ich usuwania omowitam szczegétowo w rozdziale IV.
Z przeprowadzonych tam rozwazan wynika, ze czy to samo-
rzutnie prowadzona przez badanego, czy réznymi sposoba-
mi sprowokowana prz'ez eksperymentatora, pogtebiona ana-
liza wskazania prowadzi do stwierdzenia, ze we wskazaniu
,,C0$ wiecej byto powiedziane” lub ze to, co stanowi o bled-
nosci ujecia, we wskazaniu ,,wcale nie byto powiedziane”,
albo ze pewne zwigzki nie muszg zachodzi¢ lub ze pewna
nazwa oznacza wedtug definicji catkiem co innego, niz sie
przez nig potocznie rozumie itd.

Analiza prowadzaca do stopniowego uswiadamiania
sobie tego wszystkiego moze sie dokonywac w kilku nawro-
tach — zawsze pod katem widzenia kazdorazowego zada-
nia. Przebiega ona przewaznie w ten sposéb, ze osoba bada-
na tworzy sobie jakie$ nowe ujecie catosciowe jako przy-
puszczalne rozwigzanie danego zadania i sprawdza, czy od-
powiada ono wymaganiom stawianym w definicji.
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W pewnych specjalnych przypadkach (gdzie to jest
mozliwe dzieki rodzajowi wskazania i postawionego zada-
nia) niektore osoby badane starajg sie w ogole uniknag¢ anali-
zowania wskazania i rozwigza¢ zadanie przez czysto wzro-
kowe przyporzadkowanie poszczego6lnych czesci rysunku-
zadania rysunkowi-definicji, przez nakifadanie tych rysun-
koéw na siebie, odpowiednie ustawianie, przez ciggte od-
ksztatcanie jednego z nich tak, az przejdzie w drugi; czasem
starajg sie uchwyci¢ charakterystyczng konfiguracje (,,katy
dziubkami do siebie”) i odnalez¢ analogiczng. Postepowa-
nie takie prowadzi wprawdzie w niektdrych wypadkach do
rozwigzania postawionego zadania ale nie do uksztattowa-
nia sie pojecia danego utworu. Zawsze mozna — przez od-
powiedni dobér bardziej skomplikowanego zadania tego
samego gatunku — uczyni¢ samo takie postepowanie bez-
owocnym (nawet jezeli chodzi tylko o rozwigzanie zadania)
i przeksztatci¢ je w koncu w analize roli poszczeg6lnych ele-
mentéw rysunku.

W diametralnym przeciwienstwie do takiego unikania
analizy stoi systematyczne-analizowanie ,,na zapas” — po-
stepowanie, ktoére stanowi druga skrajng odmiane wyste-
pujaca w tym stadium ksztattowania pojec.

2. Systematyczna, zupetna analiza wska-
zania. iWobec postawionego jej zadania osoba badana
stwierdza, ze ogolnikowe ujecie, ktérego dokonata, jest nie-
dostateczne, nie zajmuje sie jednak jego analizowaniem, lecz
poswieca natychmiast uwage wskazaniu i stara sie z niego
odczyta¢ wszystko, co w nim jest podane.

Jezeli wskazanie jest stowng definicjg lub zawarte jest
w tekscie pewnika czy twierdzenia, to analiza polega na
wydobyciu z tekstu inforniacyj, jakie sg elementy geome-
tryczne danego utworu i w jakich stosunkach i zwigzkach
ze sobg majg w nim pozostawac. ,,Pod dyktandem” takich
wskazan osoby badane tworzg — krok po kroku — rysunki
nie usitujgc sobie z gory danego utworu wyobrazi¢ az do
ostatniej chwili. Gotowy rysunek jest dla nich jakby nie-
spodzianka i on dopiero staje sie podstawg catosciowego uje-
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cia. Wystepowanie w nim i rola poszczeg6lnych elementéw
jest przez takie postepowanie wyraznie okreslona i pod-
kreslona.

Przy takim postepowaniu na o0got jeszcze jedna
sprawa ulega automatycznie zatatwieniu, mianowicie sprawa
ogolnosci przyswojonego pojecia dariego utworu. Nie ma
bowiem rysunku, ktéry by przedstawiat np. kat w ogodle,
kazdy daje tylko jakis szczegolny kat: procz cech statych
wymienionych w definicji posiada on caty dobor szczegol-
nych wartosci cech zmiennych.

Temu stanowi rzeczy odpowiada w postepowaniu 0sob
badanych, przy nastawieniu na analize, kazdorazowy wybor
Swiadomy w sporzadzanym rysunku pewnej okreslonej
wartosci cechy zmiennej. Przewaznie rysunki oséb bada-
nych odznaczajg sie i w tych wypadkach mozliwie najwiek-
szg regularnoscia, jednak wybor ten poprzedza kontrola,
czy w definicji byto co$ na temat danej cechy powiedziane,

stwierdzenie, ze nie, i $wiadomos¢, ze wobec tego mozna
pod tym wzgledem postgpi¢ dowolnie (w okreslonych gra-
nicach).

Przy wskazaniach rysunkowych przez nazywanie ko-
lejno kazdej czesci rysunku, opis zestawienia poszczegol-
nych czesci, wyszukanie wspolnych cech wielu rysunkéw
,.definiujgcych” dany utwodr i okreslenie zasiegu zmiennosci
innych cech buduje sie — krok po kroku okreslenie
utworu (mozliwe i w tym wypadku w catej ogolnosci, o ile
wskazanie byto wyczerpujace).

Postepowaniu badanych w tym stadium towarzyszy po-
czatkowo zachwianie naiwnej pewnosci, niepokojace poczu-
cie jakiejs ogolnej niejasnosci. Przy wyanalizowaniu kon-
kretnie jakiego$ braku nastepuje czesciowe uspokojenie,
zweza sie zakres tego, czego niejasnos¢ dotyczy, nastepuje
»zlokalizowanie trudnosci’.

Kazdorazowemu naocznemu ujeciu catosciowemu towa-
rzyszy nagty blysk pewnosci — (przyptyw nieraz nieco nie-
uzasadniony). W zwigzku z tym osoby badane chetnie —
nieraz przedwczesnie — przechodzg od analizy do nowych
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uje¢ catosciowych. Z drugiej strony jednak zdobycie pew-
nego doswiadczenia, przekonanie sie o zawodnosci owych
ol$nien przy ujeciach niedostatecznie podbudowanych ana-
liza prowadzi do ostroznosci i przesuwa postepowanie
w Kkierunku systematycznej analizy wskazania. Aby ja
w pelni stosowa¢, musiata osoba badana juz dzieki wcze-
Sniejszym doswiadczeniom zdobyc¢ przekonanie, ze takie po-
stepowanie doprowadza w koncu do ujecia jednolitej cato-
$ci, mimo ze przed jego ukornczeniem cato$¢ ta nie pojawia
sie naocznie. Wtedy niektére osoby badane z peinym zaufa-
niem. cierpliwie, krok po kroku prowadzg analize i do zdo-
bycia poczucia rozumienia wystarcza im catkowicie jasnos¢
poszczegolnych krokéw. Inne natomiast nie zdobywajag sie
nigdy ma zaufanie do takiego postepowania — nie znosza,
zeby ,,otdwek myslat’ 4) za nie — sg tak wytrgcone z réwno-
wagi brakiem mozliwosci uchwycenia od razu catosci, ze
zarzucajg nieraz daleko juz posunietg analize uwazajac ja
za catkowicie chybiong — wolg na tle jakiegokolwiek, choc-
by na pewno blednego, ujecia catosciowego dokonywac¢ po-
prawek i przebudowy, niz nie mie¢ zadnej catosci przed
moczyma b5).

Najistotniejszym rysem tego stadium procesu ksztatto-
wania poje¢ geometrycznych jest czynne przeorganizowy-
wanie pewnych danych. Tu juz badany nie jest tylko od-
biorcg tego, co mu si¢ narzuca, — przeciwnie: sam rozbija
nieraz narzucajace sie w spostrzezeniu czy wyobrazeniu
catosci, aby z uwolnionych elementow wybudowac¢ nowe
struktury czynigce zados¢ zespotowi warunkéw podykto-
wanych przez wskazanie i zadanie. Badany dokonywa
czynnego wyboru: zwroéciwszy uwage na kazdy element czy

¢) Tak okreslat prof. Wilkosz systematyczne postepowanie deduk-
cyjne, bez naocznego mujmowania celu, do ktérego ono wiedzie.

Rola ,,otéwka” w tym postepowaniu jest rzeczywiscie zasadnicza
— jest ono niemal niemozliwe (a w kazdym razie niezwykle utrud-
nione), jezeli chce sie je przeprowadzi¢ ,w mysli”, bez notowania czy
rysowania.

5) Psychologiczne zrodto metody ,,analizy starozytnych”.
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moment tresciowy pierwotnych uje¢ decyduje o jego od-
rzuceniu lub pozostawieniu i charakterze, w jakim ma on
by¢ uzyty w budowie nowej catosci. Poszczegdlne elementy
nie przesiewajg sie juz w tym stadium jakby przez sito na-
stawienia, uwagi, nie uktadajg sie w catosci wedle praw
rzadzacych spostrzeganiem, ale dzieje sie tak, jakby badany
brat kazdy z nich w reke, wazyt, a potem odrzucat lub uzy-
wat do konstruowania nowej catosci. | chocby niektére
z tych catosci miaty wypas¢ dokiadnie takie same, jak owe
pierwotne, spostrzezeniowe czy wyobrazeniowe, to jednak
sg one teraz tworem badanego. Dzieki temu sg mu bliskie,
wiasne i to, co sie dzieje w tym stadium, jest istotnie pr zy-
swajaniem w sensie zgodnym z etymologig tego stowa.

Wszystko to jeszcze nie wystarcza osobie badanej do
Zrozumienia, co to jest dany utwor geometryczny.
W tym stadium dokonato sie wprawdzie zblizenie i ,,przy-
wilaszczenie” poszczeg6lnych elementéw oraz wytworzenie
catosci, ale osoba badana byta zbyt zamieszana czynnie
w ten proces tworzenia — skrepowana w nim zresztg wska-
zaniem czy zadaniem, ktdére miata rozwigzac. Totez doszedt-
szy faktycznie do zbudowania pewnego tworu nie zdotala
go uchwyci¢ jako catosci odrebnej od wszystkich zabiegow
zmierzajacych do jej wytworzenia. Choc¢by nawet trafito sie
w tym stadium (co jest mozliwe przy 1-ym rodzaju poste-
powania analizujgcego) catosciowe ujecie, ktore juz odpo-
wiada wszelkim warunkom wyznaczonym przez wskazanie
i postawione zadania, to nie ono jest tym szczytem, do kto-
rego doprowadza proces przyswajania poje¢ — nie ono samo
zapewnia petne poczucie zrozumienia i opanowania pojecia.
Ono jest tylko rezultatem jednej z wielu préb tym tylko
roéznigcej sie od innych, ze okazala sie probg udatna.

IV. Ostatnie, szczytowe stadium procesu przyswajania
poje¢ stanowi refleksyjne uchwycenie tej ostatecznej ca-
tosci, ktorg udato sie wybudowac¢ w poprzednim stadium,
z rébwnoczesnym otwarciem sie perspektyw na te fakty,
ktore analizujace postepowanie ujawnito.
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Przezycie to koncentruje sie zwykle (o ile to mogtam
stwierdzi¢ na podstawie zachowania i zeznan oséb bada-
nych) znéw dokota pewnych danych naocznych: badany
sporzadza lub wyobraza sobie czy przypomina jakis$ rysu-
nek, nazwe, serie rysunkéw, sposéb postepowania prowa-
dzacy do uzyskania rysunkowej catosci, szereg czynnosci wy-
konanych przy odnajdywaniu danego utworu. Rysunki,
ktére sporzadzajg w tym stadium osoby badane, sg znoéw
mozliwie najregularniejsze, nieraz bhrdzo podobne do tych,
ktore stanowity wyraiz czy podstawe btednych uje¢ we wcze-
Sniejszych stadiach procesu — majg teraz jednak catkiem
inne znaczenie: sg symbolami, majg przypomina¢ schema-
tycznie, jaki to zesp6t wihasnosci posiada dany utwor; regu-
larnos¢ ich jest niekonieczna, jest tylko wygodnym uprosz-
czeniem. Jak przy ogolnikowym ujeciu (w 2-gim stadium)
osoba badana wobec jakiegos$ rysunku moéwita: ,,wiem, dany
utwor to jest cos takiego”, tak teraz wobec kazdego mozli-
wego rysunku gotowa jest powiedzie¢ raczej: ,,wiem, dany
utwor to nie jest ani to, ani tamto... tylko w ogéle”. W prze-
zyciu skoncentrowanym dokota naocznego ujecia tego ry-
sunku jest wiedza o roli i charakterze jego czesci — jako po-
gtos przeprowadzonej analizy elementow danego rysunku;
jako pogtos postepowania, ktote nazwatam ,,kontrastowa-
niem” — wiedza o tym, jak nie jest; jako pogtos uzmiennia-
nia pewnej dechy — wiedza o tym, jak moze byc¢ .

Nieraz uzywa osoba badana dla uzmystowienia sobie
swej wiedzy serii rysunkéw, rozwija calty wachlarz szcze-
gotowych odmian uswiadamiajgc sobie réwnoczesnie za-
sade ciaggtego przejscia od jednych do drugich lub zasade
podziatu ich na klasy.

Przypomnienie sposobu postepowania, prowadzgcego do
uzyskania catosci rysunkowej przez systematyczng analize
wskazania, umozliwia tylko wtedy ujecie catosci, ktore jest
celem tego stadium, jezeli przejscia od jednych ogniw ana-
lizy do drugich stang sie tak szybkie i zautomatyzowane,
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zeby ,,na raz” pojawiaty sie wszystkie w mysli6). Pewnosc,
ze te przejscia sg mozliwe, ale brak ich aktualnosci tylko
na wysokim stopniu wyrobienia wystarcza badanemu do
wymuszenia na sobie poczucia zrozumiatosci danego po-
jecia.

Uchwycenie schematu czynnosci prowadzacych do od-
nalezienia czy zbudowania z pewnych danych szukanego
utworu czesto daje badanym poczucie, ze pojecie jego do-
skonale rozumiejg, pewnos¢ siebie, zadowolenie i che¢ roz-
wigzywania coraz nowych zadan, w ktérych mozna by dany
schemat zastosowac?). Na ogoét jednak wymagania bada-
nych odnosnie do ,,zrozumienia” rosng, tak ze po przejscio-
wym zadowoleniu z przyswojenia schematu postepowania
przychodzi niedosyt, osoba badana moéwi: ,,dobrze, wiem,
jak to sie robi, ale przeciez nie wiem, co to jest dany
utwor”, | tu nastepujg proby uchwycenia jako odrebnego,
gotowego przedmiotu tego, co jest wynikiem dziatania,
i wtedy owo uchwycenie schematu postepowania spada do
rzedu przejsciowej koncepcji. Czasem jednak nie udaje sie
badanemu poza to ujecie schematu wyjs¢ i wtedy z pewng
rezygnacja stwierdza, ze to juz jest optimum zrozumienia,
ze wiecej uzyska¢ nie mozna, a wilasciwie i nie trzeba, ze
ten stan opanowania czynnosciowego nalezy uwazac za stan
zrozumienia, a wszelkie inne pretensje sg nieuzasadnione;
w koncu badany przywyka do tego pragmatystycznego sta-
nowiska uwazajac je za jedyne rozsadne.

Charakterystyczne dla tego stadium jest, ze précz naocz-
nych danych ,reprezentacyjnych” wystepuje w przezyciu
pogtos catego poprzedzajagcego postepowania i — jak osad
zebranych w nim doswiadczen — wiedza, jak nalezy inter-
pretowac¢ owe nieco symboliczne dane. Wiedza ta nie jest
wprost szeregiem przypomnien, zbiorem doswiadczen, ale

°) Por. R. Descartes. ,Regulae ad directionem ingenii”, Reg.
Il zawierajgca rozwazania o pewnosci dedukcji.

') Niewiarygodne wprost jest, jak diugo i z jakag satysfakcjg po-
trafig badani rozwigzywa¢ wedtug opanowanego schematu zadania nie
przynoszace nic nowego.
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ich przetworzeniem, ujeciem ich rezultatbw w pewng za-
sade. Ten pogtos i wiedza jest tym, ¢o koniecznie musi wy-
stepowa¢ w przezyciu, aby mozna je bylo uwaza¢ za zam-
kniecie procesu przyswajania pojecs).

W tym stadium poczucie zrozumienia — a raczej juz
przekonanie o rozumieniu — nie buduje sie tylko, jak po-
przednio, na pewnych charakterystycznych zabarwieniach
bezposrednich danych przezyciowych; podstawg jego staje
sie teraz ocena wartosci poznawczej uzyskanego ujecia,
jego dostosowania do przedmiotu, ktdérego dotyczy i stopnia
doskonatosci jego formy. W zwigzku z tym nastepuje czasem

8) Totez nie wydaje mi sie stusznym szuka¢ psychologicznycli
odpowiednikdw poje¢ logicznych w jakich$ wyobrazeniach fragmenta-
rycznych, ktére z natury rzeczy miatyby by¢ niezupetne, pod wielu
wzgledami nieokreslone i metne. W ten sposéb gubitoby sie wiasnie
to, co w przyswajaniu pojecia zostalo wydobyte, wyprecyzowane —
nie miataby swego odpowiednika ostro$¢ i jasnos¢ poje¢, ktorg nie-
watpliwie da sie osiggna¢. Nie wydaje mi sie rowniez stusznym, aby
odpowiednikiem poje¢ logicznych miato by¢ — jak chce Twardowski
(O istocie poje¢ Lwow, 1924) — potgczenie wyobrazenia (ktoére on na-
zywa ..podktadowym”) z ,sadem przedstawionym” (nie catkiem jasne
jest dla mnie, co to ma by¢ 6w sad przedstawiony), gdyz takie catosci
czasem w ogdle nie dadzg sie utworzy¢: tres¢ sadu przeczy tresci wy-
obrazenia..

Moze raczej nalezato by szuka¢ odpowiednikdéw poje¢ w opisanym
procesie ich przyswajania czy w jego ostatnim stadium...? (podobng
mysl wyrazit — jezeli dobrze rozumiem — dr M. Rytel w swej nieopu-
blikowanej pracy ,,Psychologiczne odpowiedniki pojec¢”). Moze dato by
sie ujac ten proces jakby ,,w streszczeniu” w jednym akcie psychicznym
— w jednym stanie $wiadomosci — tego ostatecznie nie przesgdzam.
W kazdym razie musiatoby to by¢ przezycie majace za sobg caty opi-
sany proces i dopiero nad nim nadbudowane, ztozone w tym sensie,
ze procz tego, iz zawiera aktualnie jakie$ wyobrazenie, to jeszcze
»wchtoneto” w siebie caly poprzedzajacy proces w postaci trwajgcego
pogtosu i zdobytej wiedzy. O ziozonosci tego, co stanowi¢ moze odpo-
wiednik pojecia, $wiadczy réwniez to, ze czasem na gotowych psycho-
logicznie pojeciach dokonywa sie co$, co nazwatbym ,rozpadaniem sie’
ich. Gdy zanika catkiem 6w pogtos analizy, gdy martwieje i jalowieje
wiedza o tym, jak nalezy interpretowa¢ symboliczne wyobrazenia,
albo same te wyobrazenia ging, wtedy przestajemy rozumieé, tracimy
dane pojecie, czujemy, ze co$ przedtem zorganizowanego rozpadio sie.



112 DANUTA GIERULANKA

jeszcze formalne opracowanie, wyprecyzowanie, udoskona-
lenie owego ujecia bez zadnych dodatkowych zmian w tre-
sci przezy¢ podbudowujacych je.

Bytoby rzeczg interesujgca przesledzi¢ takze strone
uczuciowg procesu przyswajania poje¢ — o ile taka jest —
a wiec przede wszystkim rozstrzygna¢, czy sa jakie$ pro-
cesy czy stany uczuciowe, ktérych przebieg i rodzaj bytby
w sposob konieczny i prawidtowy zwigzany z przebiegiem
opisanego ksztattowania sie pojecia.

Jest to sprawa, ktorej nie poswiecatam specjalnie uwa-
gi, a przebadanie jej nastrecza nowe trudnosci — przede
wszystkim znalezienie odpowiedniej irietody badania.

Jedno spostrzezenie jednak narzuca sie i bez osobnego
badania: proces przyswajania poje¢ nie przebiega catkiem
,»,nha chtodno” i jezeli nawet pewne stany uczuciowe po-
jawiajgce sie u roznych badanych w czasie jego trwania sg
w stosunku do niego przypadkowe, to jednak doprowadze-
nie tego procesu do korca, przezycie jego ostatniego, szczy-
towego stadium rodzi stan, ktoéry — czasem lekko tylko
zaznaczony — przechodzi w najjaskrawszych wypadkach
w uszczesliwienie, tryumfalng rados¢, poczucie mocy, roz-
szerzenia i wzbogacenia sSwiata, w ktorym sie panuje.
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ZARADNOSC | INDYWIDUALNA TAKTYKA
POSTEPOWANIA JAKO ZAGADNIENIE
CHARAKTEROLOGICZNE

Taktyka — w zakresie charakterologicznym — bede
nazywat swiadome operowanie przez dang osobe jej ,,mozli-
wosciami” w ten sposob, aby sie jej udato osiggng¢ swaoj cel.

Do mozliwosci (charakterologicznych — nie fi-
zycznych, ekonomicznych, itp) danego cztowieka zaliczam
zaréwno tzw. ,,walory” jego osoby (zdolnosci, talenty, umie-
jetnosci umystu, usposobienia i charakteru), jak braki, ogra-
niczenia i niedostatki, czyli ,,stabe punkty”, skazy, stabizny,
konstytucji psychicznej.

Zaleznie od indywidualnych mozliwosci (psychicz-
nych waloréw lub brakow), poszczegolni ludzie radzg
sobie w zyciu lepiej lub gorzej. Zaleznie od tego, w jakim
kierunku i zakresie sg zdolni, a w jakim mato zdolni, lub
niezdolni, muszg oni sobie inaczej radzi¢ i inaczej operowac
swoimi mozliwosciami, by osiggng¢ swoj cel. Celem tym jest
dawanie sobie rady w walce o byt, w ktorej tylko jednostki
zaradne — i to m. i. taktycznie zaradne — mogg sobie wy-
walczy¢ miejsce pod stoncem dostatecznie korzystne dla
egzystencji i rozwoju.

Taktyka nie polega wiec na samym aktualizowaniu roz-
nych zdolnosci i talentdw, umozliwiajgcych powodzenie
w zyciu, lecz na celowym i Swiadomym operowa-
niu swoimi mozliwosciami. Polega ona poza tym,
przede wszystkim, na liczeniu sie ze stabymi stronami i nie-
dostatkami wyposazenia i uzbrojenia wiasnej psychiki.
Madra taktyka zyciowa kaze nam zy¢ i dziata¢ pozytywnie
w tym zakresie, w jakim zdolni jesteSmy co$ stworzyc¢
i osiagna¢. Zle—taktycznie i faktycznie zle— postepuje czto-

8
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wiek, ktory sie przez cale zycie zajmuje czyms, ,,na co go
nie sta¢”, tj. tym, do czego wiasciwie nie jest uzdolniony. Ale
w bledzie sg takze te jednostki, ktdre zwatpity o swej zdol-
nosci dawania sobie rady w zyciu, poniewaz stwierdzity
u siebie brak licznych talentow | waloréw, utatwia-
jacych powodzenie. Swoimi talentami i mozliwosciami
trzeba madrze szafowaé¢, a kazdy cztowiek jakies swoje ta-
lenty i zdolnosci posiada.

W rozprawie niniejszej bedzie przede wszystkim mowa
o indywidualnej taktyce w zakresie wspotza-
wodnictwa z innymi ludzmi i zaradnosci w warun-
kach towarzyskich i spotecznych. Inni ludzie
sg bowiem tymi, wobec ktérych, ,,wygrywamy” walory
i przed ktorymi ukrywamy nasze braki i niedostatki
oraz ograniczenia naszych mozliwosci, w poréwnaniu z nimi.
Ludzie starajg sie zawsze nawzajem przenikng¢, zbadac,
oszacowac, aby zdac¢ sobie sprawe z wiasnych sit i mozli-
wosci, w stosunku do partnera, czy konkurenta. Ludzie
zawsze tez maskujg sie i ukrywajg przed sobg, gdy chodzi
o ich stabe strony, bo nie chca sie czu¢ ponizeni i boja sie
konkurencji jednostek silniejszych od siebie.

Gtéwnym tematem tej rozprawy jest zagadnienie cha-
rakterologiczne: jaka taktyke postepowania obiera i wy-
ksztalca w sobie jednostka, zaleznie od swoich
przyrodzonych pozytywnych mozliwosci
i ich brakdwv na ré6znym polu. Taktyka kazdego poszcze-
golnego cztowieka wyptywa m. i. z jego indywidualnych
uzdolnien i w swoisty sposob okresla charakterologicznie
jego typ. Znajgc charakterystyczne dla danej jednostki,
taktyczne sposoby przedstawiania sie innym ludziom i od-
dziatywania na nich swojg (taktycznie spreparowang) osoba,
bedziemy mogli p6js¢ dalej i stwierdzi¢, jakie osobiste mozli-
wosci | braki (jako charakterologicze cechy) kazaty jej

obra¢ takg lub inng taktyke wobec otoczenia i réznych
innych ludzi.
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O ile mi wiadomo, zagadnienie indywidualnej taktyki
roznych typow charakteru w literaturze odnosnej dotad nie
byto poruszane i naukowo rozpatrywane ¥

1. Funkcja i ocena zaradnosci.

Czes¢ wrodzonych i nabytych zdolnosci sklada sie na
wazng, w kazdym zyciu, ceche funkcjonalng, ktérg zara-
dnoscia i nieporadnoscig (Scislej. stopniem posia-
danej zaradnosci) nazwiemy.

Kazdy cztowiek, przynajmniej kazdy dorosty i za siebie
odpowiedzialny — ale niekiedy takze jeszcze miody i jeszcze
niedoswiadczony — musi sam sobie radzi¢ i dawac sobie rade
w zyciu. Na tym wiasnie po czesci polega jego samodziel-
nos$¢ i samoistnosc.

Zaradnoscig nazywamy umiejetnos¢ przystosowania sie
do zmiennych sytuacyj zyciowych tak, aby nie odnies¢
szkody, a przeciwnie opanowac je z korzyscig dla siebie.
Zaradnos$¢ polega wiec: po pierwsze, na akcji odpornej,
unieszkodliwiajgcej grozace wcigz nam samym i naszemu
mieniu niebezpieczenstwo ze strony przyrody i, po drugie,
na zdolnosci podporzagdkowania swoim interesom i na wy-
korzystaniu zasobow i sit przyrody oraz ludzi, z ktoérymi
sie na rownych prawach o wiasng korzys¢ ubiegamy. Za-
radno$¢ ma swoje zrodto a)lbo w zdrowym, stusznym, nie-
uniknionym egoizmie kazdej jednostki ludzkiej, albo
w egoizmie zachtannym, nieuprawnionym, chciwym i krzy-
wdzacym drugich. Zaradnymi moga by¢ zaréwno ztodzieje
i zbrodniarze, jak ludzie zacni; niezaradnymi zaréwno lu-
dzie poczciwi, jak zli. Zaradnos$¢ jako taka nie jest bowiem
cnotg lub niecnotg, lecz rodzajem zdolnosci i umiejetnosci.
Zaradnos$¢ jest umiejetng technikg dawania sobie rady,
oparta na przeréznych zdolnosciach i bogata w réznorodne
sposoby dziatania i osiggania celu.

Samo zycie wymaga od nas zaradnosci, bo stwarza dla
nas nie tylko korzystne warunki, ale: podstawia nam

¢) Rozprawa niniejsza jest jednym z rozdziatdw ksigzki autora: ,,Na-
tura, Osobowos¢, Charakter Cztowieka” — od 1943 r. w rekopisie.
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noge, jest pelne sidet zastawionych na nasza niedbatos¢
i lekkomysInos¢ i wilczych dotéw, czyhajgcych na nasza
zgube, gdy nie mamy sie na bacznosci. Zycie jest
wcigz fizycznie niebezpieczne, wymaga czujnosci i przezor-
nosci. Ostroznosci oraz zdolnosci do walki i zaradnosci od-
pornej wymaga, poza tym, rzeczywistos¢ spoteczna; wiek-
szo$¢ ludzi bowiem — poza dobrymi opiekunami naszej mto-
dosci i naszego niedoswiadczenia, poza przyjaciotmi zyczli-
wie do nas ustosunkowanymi i poza sojusznikami — to nie-
mniej od nas uprawnieni wspotzawodnicy, to niemniej od
nas egoistyczni, bezwzgledni przeciwnicy, to otwarci albo
ukryci wrogowie, to ob6z nieprzyjaciot niezyczliwie i wrogo
do nas usposobionych. Przed ludzmi, przezornos¢ nasza musi
sie nieraz bardziej mie¢ na bacznosci, niz przed przyroda.

Zaradnymi musimy i mamy by¢ — w koricu — dlatego,
ze cechg dodatnig charakteru jest zaradna samodzielnos¢,
zdolnos¢ do wywalczenia sobie samodzielnosci, umiejetnosc
zarabiania na wiasng egzystencje i dawania sobie w zyciu
rady (mimo jego przeciwnosci), zdolnos$¢ osiggniecia wzgle-
dnej niezaleznosci. Istnieje godnosci ludzkiej odpowiada-
jaca potrzeba: nie bycia na czyim$ utrzymaniu, niekorzy-
stania z czyjej$ taski, borykania sie dobrowolnego z trudno-
Sciami, zdobycia i utrzymania niezaleznych warunkéw eko-
nomicznych itp. Chcerny by¢ zaradni, bo to odpowiada na-
szej godnosci ludzkiej i wrodzonej potrzebie.

Ale ludzie bywajag tez w inny sposob zaradni, a mia-
nowicie przemyslnie, wyrafinowanie doskonale zaradni,
gdy ubiegajg sie ambitnie, egoistycznie i chciwie o naj-
lepsze stanowiska, o najkorzystniejsze tereny, o najlepsze
kaski. Ambicja, egozim, chciwos¢ stwarzajg wielka szkote
zachtannej, brutalnej, bezwzglednej w s$rodkach, a udosko-
nalonej, niepoczciwej zaradnosci.

Zaradno$¢ w cztowieku stusznie cenimy, jako dowdd
jego zdolnosci w walce o byt. Zaradnym jest, kto chce
i umie walczy¢ i nie poddaje sie tatwo bezwzglednosci zycia
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i ludzi. Zycie i spoteczenstwo odmawiajg stusznie rowno-
uprawnienia jednostkom gnusnym, leniwym, tchoérzliwym,
zniewiesciatym, wygodnym, opieszatym, niezapobiegliwym,
ogladajacym sie na innych. Kto nie chce sie sta¢ przewidu-
jacym, trudzacym sie i uczciwie zaradnym, musi ponosi¢
konsekwencje swej niedbatosci, opieszatej niezaradnosci.
Kto sie oglada na innych, na fortune i na pomoc z zewnatrz,
czeka na prézno.

Nie kazda zaradnos¢ jest jednak pochwaly godna.
W spoteczenstwie ludzkim, daje sie zauwazy¢ pewien bat-
wochwalczy kult zaradnosci. Ceni sie ludzi (a réwniez i na-
rody) przewaznie, i nieraz wyltgcznie, wedtug ich zyciowej
zaradnosci. Ludzie niestusznie korzg sie, i upadajg w proch,
przed imponujgcym im powodzeniem zaradnych, przy czym,
bardziej jeszcze podziwia sie ich tokcie, ich piesci, ich gietkag
chytros¢, niz ich inteligencje, odwage, pracowitos¢ i prze-
zorno$¢. Ludzie sprytni i bezwzgledni, ale umiejacy zdoby¢
sobie stanowisko, nie przestajg imponowac¢ i znajdywac
nasladowcow. Ich wspaniata — chociaz zta — zaradnos$c jest
przedmiotem podziwu i zarazem zazdrosci. Nie tylko ich po-
wodzenie, ich zyski, ale jakos¢ ich bezwzglednego, a dosko-
nale egoistycznie zaradnego charakteru, imponuje ludziom
i czaruje ich. Tymczasem nie istnieje wybitnie sie zazna-
czajgca zaradnos$¢, ktoraby nie byla — charakterologicznie
i etycznie — co najmniej podejrzana. Od zaradnosci stu-
sznej, potrzebnej, zdrowej i godziwej musimy odr6zni¢ nie
tylko zlg, bezwzgledng dla drugich i nieprzebierajgcg
w $rodkach zaradno$¢, ale zaradnosc¢ pryncy-
pialng, ktdéra sie wysuwa na czoto interesdbw zyciowych
i duchowych cztowieka i czyni, ze zycie jakich jednostek
jest poswiecone wyltgcznie tylko zaradnosci i powodzeniu
w zyciu. Wazniejsze i szlachetniejsze cele zycia schodzg na
drugi plan, albo zostajg w ogole przez pryncypialng zarad-
nos¢ wyrugowane. Zaradnos¢ jest koniecznoscig i szkolg
zdrowego wysitku, ale nie celem zycia.
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2. Zrodia i indywidualna technika zara-

dnosci.

Zaradni jesteSmy w miare tego, jak do zaradnosci
jesteSmy uzdolnieni. Poza najréznorodniejszymi, poszcze-
golnymi wrodzonymi zdolnosciami, na ktérych sie zaradnos¢
opiera, gtdbwnymi jej czynnikami sg: czujnos¢ na niebezpie-
czenstwa i mozliwe korzysci kazdej sytuacji, przenikanie
tego, co mysla i zamierzajg ludzie i przewidywanie tego,
co nastgpi, oraz umiejetnos¢ znajdywania i stosowania srod-
kéw potrzebnych do opanowania i wyzyskania sytuacji. Za-
radnos$¢ jest przede wszystkim, przenikliwoscig powigzang
z umiejetnoscig korzystania z danych warunkow.

Jezeli chodzi o zdolnosci intelektualne, to zaradnymi sg
przede wszystkim ludzie sprytni. Mozna by¢ bardzo inteli-
gentnym, intelektualnie zywym, wnikliwym, pomystowym
i subtelnym umystem, a rownoczesnie cztowiekiem zyciowo
niezaradnym. Mozna by¢ czitowiekiem, posiadajgcym duzg
doze inteligencji praktycznej, a jednak cztowiekiem nie za-
radnym, i nie sprytnym, jezeli chodzi o wspo6tzawodnictwo
z ludzmi. Niejeden umyst trzezwy, praktyczny i przewidu-
jacy daje sobie rade ze Swiatem, przedmiotéw martwych
i z faktami w tej dziedzinie, a zle sobie radzi z ludzmi. Za-
radnos¢ praktyczna daje rade przyrodzie i warunkom eko-
nomicznym, ale nie ludziom. Aby by¢ zaradnym praktycz-
nie, trzeba raczej byc¢: skrzetnym, pamietliwym, dociekli-
wym, przewidujgcym, gospodarnym, a dobrze jest by¢
rownoczes$nie pracowitym, oszczednym, wytrwatym.

Spryt wymaga (zwykle), poza dobra znajomoscig sy-
tuacji, przenikliwej umiejetnosci oceniania stron silnych
i stabych ludzi, z ktérymi sie ma do czynienia, jak tez
wiasnych mozliwosci, w poréwnaniu z nimi¥  Spry-
tem walczymy przede wszystkim z naszymi partnerami, kon-
kurentami i rywalami, gdy chodzi o nasz i ich zysk i interes.

*) Zagadnienie sprytu opracowatem szczeg6towo w osobnej rozprawie:
Stefan Szuman. O sprycie. Tworczos$¢. 1946.
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Spryt opiera sie na przenikliwosci, na trafnej ocenie dazen
i zamierzen przeciwnika. Spryt obmysla bardzo subtelng
taktyke postepowania, biorgc starannie pod uwage trzy za-
sadnicze momenty; sytuacje, zdolnosci i mozliwosci par-
tnera, oraz zdolnosci i mozliwosci wiasne. Spryt wspoétzawo-
dniczy ze sprytem, albo goéruje nad brakiem sprytu i tatwo-
wierng poczciwoscig. Spryt dyktuje ludziom sprytnym ich
taktyke postepowania z innymi ludzmi. Mozna by¢ cztowie-
kiem sprytnym, nie naduzywajac swych zdolnosci. Czesto
spryt bywa niczym innym, jak naduzyciem rozumu.

Zaradni jesteSmy, jak powiedziatlem, zaleznie od naszych
ku temu wrodzonych uzdolnien. Poza sprytem i inteligencja
praktycznag, jesteSmy zaradni zaleznie od r6znych innych wa-
runkoéw i mozliwosci, jakimi nas natura obdarzyta. Najroz-
niejsze cechy, ktoérych tu niepodobna wszystkich wyliczy¢, sg
wspotczynnikami zaradnosci. Zaradnym w stosunku do in-
nych jest kazdy juz w miare tego, jak jest od nich z przy-
rodzenia silniejszy, potezniejszy, bystrzejszy, zdolniejszy,
odwazniejszy, bardziej zaborczy, obrotniejszy, zapobiegiiw-
szy, bardziej uwazny,trzezwy, staranny, jezeli tylko te cechy
dla dawania sobie rady we wlasnym interesie, lub dla dobra
drugich, wyzyskuje. L zaradnosciag nie idg w parze: nieSmia-
to$¢, prostodusznos¢, tatwowiernosé, sentymentalnosc, nie-
dbatos¢, marzycielskos¢, brak energii, wygoda, literackos¢
i ksigzkowos¢ umystu, a przede wszystkim wrodzony brak
umiejetnosci przenikania ludzi.

Zaleznie od swych ku temu talentéw wrodzonych oraz
niemniej od tych czy innych brakéw w zakresie tej zdol-
nosci, jest kazdy na swoj sposob zaradny, bo by¢ —
o ile mozna najbardziej — zaradnym jest zyciowa koniecz-
noscig. Kazdy, zaleznie od swych indywidualnych warun-
kéw, tj. przyrodzonych cech ('zdolnosci i brakow), wytwa-
rza swg indywidualng, dla niego charakterystyczng tech-
nike zaradnosci. Te jego technike w zakresie zara-
dnosci, w ,,grze” i wspotzawodnictwie z innymi ludzmi,
nazwiemy jego indywidualng taktykag. Zajmiemy
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sie zatem krotko interesujgca dziedzing specjalnego rodzaju
cech postepowania kazdego cztowieka, a mianowicie charak-
terem jego taktyki.

Ludzie $miali i energiczni, tj. dysponujgacy przewaga
energii i odwagi nad innymi, bedg sobie w zyciu dawali
rade smiatoscig wystgpien, zaczepnoscig, zaskoczeniem, agre-
swynoscia, zastraszeniem, czasem brutalnoscia. Taktyka lu-
dzi energicznie i, co do $miatosci, stabych bedzie natomiast
polegata na zgodliwosci, na ustepliwosci, na omijaniu kon-
fliktéw, m. i. na ,,wykrecaniu sie”, na dobrowolnej (faktycz-
nej czy pozornej) ulegtosci, niekiedy na pochlebstwie, na
wykorzystaniu chciwosci, préznosci i réznych namietnosci,
jakim podlegajg partnerzy silniejsi.

Ludzie o usposobieniu wesotym i umysle dowcipnym,
mili, sympatyczni, urodziwi szafujg m. i. taktycznie swg
wesotoscig, dowcipem, urodg i sympatig jakg wzbudzajg. Lu-
dzie weseli sg wszedzie mile widziani i posiadajg taktyczng
przewage wobec melancholikéw. Ludzie dowcipni zyskujg
nieraz jednym lekkim, dobrze trafiajgcym powiedzeniem
wiecej, niz ociezali tygodniami trudu. Do wygadanych
i przyjemnie rozmowe podtrzymujacych ciggnie milczkéw
i mrukow. Ludzie urodziwi, piekni czarujg drugich i wiedzg
0 tym, ze trudniej im co$ odmoéwié¢, niz innym. Ich taktyka
polega na ,,przymilnosci” lub tez na mimowolnej, czy tez
dobrze wystudiowanej kokieterii. Ludzie brzydcy, nie-
zgrabni, nieprzystojni, okaleczali dajg sobie w zyciu wiele
trudniej rade. Wdziek, uroda, dowcip, humor, to m. i. do-
skonate warunki powodzenia.

Kazda, przez ludzi mile widziana, a zatem ,,sympa-
tyczna” cecha utatwia zaradnos$¢ zyciowsg i wytwarza z cza-
sem indywidualng taktyke postepowania z ludzmi, a kazda
pod tym wzgledem ujemna cecha utrudnia zycie i dawanie
sobie rady z ludzmi. Kazdy, jak moze najlepiej i najcze-
Sciej, postuguje sie w walce o byt potencjami i silnymi stro-
nami swej psychicznej organizacji, swymi indywidualnymi
walorami, zdolnosciami i umiejetnosciami, a stara sie ukryc¢
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swoje stabizny i nie angazowac sie (jezeli jest madry) w sy-
tuacje i konflikty, w ktoérych sobie indywidualnie zle radzi.
Kazdy stara sie, gdzie moze, réwnowazy¢ swoje indywi-
dualne braki i luki swymi indywidualnymi zaletami, ukry-
wacé swe niedomagania i niedostatki, a wysuwac¢ na fasade
swej osobowosci to, co posiada najlepszego, a zmuszajgcego
konkurentdw i przeciwnikdéw do liczenia si¢ z nim.

Naczelng zasadg taktyczng kazdej stabosci jest ukry-
wanie sie z nig. Mozna co$ ukrywac: i méwigc i milczac.
Mowigc pokrywamy to, co chcemy ukry¢, tym co mowimy,
ale trzeba umie¢ mowic, aby partnera w bigd wprowadzic.
Kto wytrwale, a umiejetnie milczy pozostaje (do czasu) dla
otoczenia osobistoscig niezbadanag, nieprzejrzang, a istniejg
ludzie zyskujacy sobie w ten sposéb pewien nimb tajemni-
czosci. Ale nie mozna ciagle i w kazdej sytuacji milczec,
a milczacym (ze wzgledoéw taktycznych) predzej, czy pozniej,
wypadnie sie odzewac. Ludzie zdradzajg sie nieraz dobitnie
i nazawsze jednym niezrecznym powiedzeniem, wypadajac
ze swej roli. Przewidziato to przystowie tacinskie: ,Si ta-
cuis$es philosophus mansisses”. W najgorszym potozeniu
taktycznym sg ludzie, ktérzy ani milcze¢, ani moéwic¢ nie po-
trafig.”

Jezeli chodzi o moéwienie, to taktycznie doskonale da-
jaca sie wyzyskac zaletg jest juz sama umiejetno$¢ mowie-
nia w sposob zajmujacy. Juz samg zajmujgcg rozmowa i po-
gawedka dajemy sobie w sytuacjach towarzyskich dobrze
rade. Ludzie pozbawieni umiejetnosci prowadzenia swobo-
dnej rozmowy sg zwykle towarzysko niezaradni. Sadze, ze
nieSmiatos¢ towarzyska bardzo czesto powstaje na tle wro-
dzonej nieumiejetnosci prowadzenia swobodnej, lekkiej,
a dostatecznie partnera zajmujgcej rozmowy; nie dlatego
sg niektorzy ludzie w towarzystwie niesmiali, ze sg niesmiali,
ale staja sie nieSmiali, nie umiejgc rozmawia¢. Dlatego wy-
chowanie w kierunku — tak waznej w zyciu — zaradnosci
powinno ksztatci¢ m. i. w rozmowie i doskonali¢ jej technike;
nowoczesne, szkolne, wyktadowe i ksigzkowe wychowanie
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prowadzi do atrofii tej cennej zdolnosci; w szkotach kla-
sycznych uprawiana retoryka dobrze przygotowywata do
zycia.

Rozmowg trzteba umiec¢ nietylko, jak powiedzialem —
ukry¢ wiasne stabizny i uniewidoczni¢ swoje niedomagania.
Czesto chodzi o to by partnera zyska¢, by go przekonac¢, by
co$ w niego wmowic¢, by dzieki rozmowie go przeniknac,
zmusi¢ go do mimowolnej szczerosci, wydobyc¢ z niego rzecz
dla nas wazna, dowiedzie¢ sie co mysli, co czuje, czy tez co
zamierza. Rozmowa umiejetna i zaradna osacza, zniewala,
pociaga za sobg, wyprowadza w pole, atakuje, ambarasuje,
podnieca, cieszy, pociesza, oszatamia, uwodzi — aby posta-
wi¢ na swoim. Poza czynami i pociggnieciami taktycznymi,
ludzie sg zaradni lub niezaradni gtdwnie w zakresie umie-
jetnosci prowadzenia rozmowy. Cala — jeszcze
godziwa, czy tez juz niegodziwa — ,,dyplomacja” sprowa-
dza sie przede wszystkim do umiejetnosci prowadzenia roz-
mow, maskujacych zamierzone czyny. Wiasciwa strategia
czynoéw wymaga, w kazdym razie, wstepnej dyplomacji roz-
moéw. Rozmowa jest waznym technicznym czynnikiem i nie-
raz probiezem zaradnosci.

Umiejetnos¢ prowadzenia rozmowy nie rozstrzyga jed-
nak jeszcze o ,,dyplomacji” zaradnosci. To, czego stowo nie
zdradzi, lub co stowo ukryje, to odstoni przeciwnikowi dro-
bny nerwowy gest, mimowolna zmiana barwy gtosu, przed-
wczesne, czy op6znione mrugniecie, niezreczne zapalenie pa-
pierosa w ten czy inny sposOb. Zaradno$¢ wymaga zatem
takze opanowania gestow i sztuki aktorskiej,
ktorg rzadko kto posiada. Ani nie jesteSmy, ani nie chcemy
by¢ wcigz aktorami. Nieustanna gra, nieustanna nieszcze-
ros¢ sprzeciwia sie naszej kardynalnej potrzebie prawdzi-
wosci wewnetrznej, ktérg zatracamy tym bardziej, im cze-
sciej przybieramy inny wyglad niz ten, w ktérym impul-
sywnie chcial sie wyrazi¢ nasz aktualny stan wewnetrzny.
Ale jest i na odwro6t: i mimowolna gra i tatwa, swobodna
rozmowa stwarzajg bezposrednios¢ i wylewnos$¢ wyrazu;

tepy, sztywny, martwy wyraz, wyraza zwykle zupetnie co$
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innego, niz to, co czujemy i myslimy. Jezeli to, co przezy-
wamy nie objawia sie silnie bezpsrednio w naszych stowach
i gestach, wtedy chcielibysmy i chcemy gra¢, aby przezwy-
ciezy¢ nasza ociezatos¢ w wyrazaniu sie. Niezaradni (i nie-
raz biedni) sg ludzie pozbawieni wszelkich aktorskich zdol-
nosci, wszelkiej mimicznej sprawnosci, ktdre to wiasnie po-
zwalaja dopiero wyrazac sie tak, jakby sie chciato. ,,Dajcie
cztowiekowi maske, a bedzie szczery”. (Wilde). W kazdym
razie, nawet u ludzi o duzych pod tym wzgledem zdolno-
Sciach, talent aktorski nie jest nigdy zupeinie doskonaty
i, w rezultacie, kazdego cztowieka bystre oczy przegladaja
na wylot, nieraz tym bardziej, im bardziej sie maskuje.
Prawie kazdy, chociaz niezawsze, odréznia intuicyjnie gre
od natury. Po ludziach czesto i umiejetnie grajgcych widag,
Ze sg graczami. Ale ludzi tepych, naiwnych, prostodusznych,
tatwowiernych i poczciwych, czesto batamucg i wyzyskujg
umiejetni i zaradni aktorzy. Doskonale, nieomylnie ,,grac”
jest chyba jeszcze trudniej, niz ,,dyplomatycznie” rozma-
wiac. ,,Zdarza sie prawie zawsze, ze kto uzywa chytrosci, by
zakry¢ sie z jednej strony — odkrywa sie z drugiej”. (La
Rochefoucauld).

Najlepiej bytoby moze wcale nie gra¢, i mowi¢ zawsze
to wiasnie co sie mysli i czuje, dajgc temu naturalny, bez-
posredni wyraz. Tak tez — jednak w pewnych tylko gra-
nicach — postepuja ludzie bardzo silni, w sobie bogaci, lu-
dzie bardzo prawi i duchowo niezalezni, oraz ci ludzie, kto-
rzy wiedzg, ze ani sprytnie rozmawiaé, ani umiejetnie
,»grac¢” nie potrafig. Tak postepuja poza tym ludzie nietak-
towni, gburowaci, bezwzgledni, niesubtelni i prawdomdow-
noscig szermujacy weredycy. Prawdomownos¢ nie tylko
taczy ludzi i otwiera ich sobie ufnie na wzajem, ale otwar-
tos¢ takze rani, obnaza i obraza, dotyka czego nie trzeba,
odpycha i odstrecza. Otwarto$¢ moze by¢ niemniej niezno-
Sna i natretna, jak bezczelna gra.

Otwartos$¢ bywa, gdy sie nig postugujemy jako taktyka,
niemniej falszywa jak gra. Prostoduszna, szczera otwartos¢
jest mimowolng, uczciwg taktyka ludzi do gry niezdolnych.
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Ale istnieja takze ,,gltupcy”, ktdérzy znajg swa gtupote i uzy-
wajg jej madrze. Mamy sie wszyscy na bacznosci wobec wy-
trawnych graczy, wiec lubimy ludzi prostych i naturalnych,
zwlaszcza, jezeli sg bezposredni. Bylo by ideatem by¢ zupet-
nie naturalnym i szczerym, gdyby nie to, ze prawdziwa, tak-
towna, bezposrednia i subtelna, pozataktyczna, dobroczynna
szczero$¢ jest wihasnie najtrudniejszg umiejetnoscig, chocby
dlatego, ze — jak powiedziatem — trzeba posiada¢ pewien
naturalny talent gry, aby wydoby¢ ze siebie szczerosc.

Ludzie, ciele$nie, sg odseparowanymi od siebie orga-
nizmami. Zaostrzona w wspotzyciu spotecznym walka o byt.
zmusza ich ponadto do zachowania pewnego psychicznego
incognito wobec bliznich. Kto sie wyjawia, ten sie wydaje.
Kto otwiera wszystkie karty, przestaje by¢ podstawowo
zaradnym. Dziwny bylby 3Swiat, gdybysmy przenikali
na wkro$ kazdego cztowieka, gdybysmy czytali, jak
w otwartej ksiedze wszystko, co on w danej chwili czuje,
mysli i zamierza — i gdyby on tak samo czytat w nas. Przer-
watyby sie odrazu wszystkie granice i groble miedzy indy-
widualnosciami. Wszelka gra stataby sie niemozliwa. Prze-
stalibysmy byc¢ sobg. Zniktaby — wszelka mozliwos¢ i po-
trzeba taktyki i dyplomacji. Kazdy bytby polem, po ktérym
kazdy depce. Nastalaby wowczas wzajemna okupacja
wszystkich ludzi. Separacja, czyli pewne odgraniczone od-
osobnienie, jest konieczna dla istnienia indywidualnych oso-
bowosci. Komunikacja miedzy ludzmi jest mozliwa tylko na
pewien dystans, a nie przez fuzje i zlanie si¢ osobowosci.
Samoistno$¢ wymaga odgraniczenia. Otwarcie wszelkich
drog ku wzajemnej transfuzji, sparalizowatoby wszelkag
samodzielnos¢é. A zaradnos¢ jest niczym innym, jak czynna,
dbajaca o swoje, i siebie samego organizujgca samodziel-
noscia.

5. Taktyki niedozwolone i szkodliwe.

,.Zachowanie pozorow jest gtéwnym motywem postepo-
wania cztowieka”. (Galsworthy). Dzieki tem.u m. i., ze czio-
wiek musi by¢ zaradnym, jest on, z koniecznosci, w miare
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i ponad miare, skrytg i maskujaca sie istotg (w czym nie po-
trafi go nasladowac¢ zadne zwierze), a bedac wobec drugich,
aktorem i prowadzgac we wiasnym, stusznym interesie, czy
tez z zachtannej, egoistycznej zaborczosci z nimi gre, tatwo
sie moralnie zgrywa, staje sie nie tylko skrytym i zamasko-
wanym, ale fatszywym, nie tylko przewidujagcym
i sprytnym, ale przebiegtym i chytrym, nie tylko
czujnym i ostroznym, ale podstepnym. Z godziwych
taktyk rodza sie taktyki niegodziwe.

Poczatkowo zupetnie bez wszelkich taktyk, poOzniej
prawie bez nich, obywajg sie mate dzieci. Dzieki temu wia-
Snie sg takie naturalne i urocze. Ale tez o dziecko dbajg
istoty kochajgce i nie musi ono, poczgtkowo, by¢ ostrozne
wobec innych, ani kry¢ sie z tym, co czuje i mysli. Nikt nie
bierze dziecku za zte, ze jest nieporadne i nikt, do czasu,
nie wyzyskuje jego niezaradnosci na swojg korzys¢. Do-
piero trudnosci zyciowe inaczej nie przezwyciezone, i Sro-
gos¢ wychowawcow, ucza dzieci klamstwa. Nieszczerosci
ucza go najczesciej sami dorosli, zadajac nieuzasadnionej
i klopotliwej szczerosci, albo postepujgc nieszczerze z nim
i z innymi ludzmi. Stuchajac tego, co sie¢ méwi komus$ w oczy
a co za jego plecami, uczy sie dziecko rozréznia¢ dwie rézne
postawy ludzi wobec tego samego cztowieka: postawe jawng
i postawe ukrytg, zamaskowang. Teraz dopiero zdaje sobie
ono sprawe, -ze mozna byc¢ nieszczerym i falszywym. Pézniej
wspotzawodnictwo i niektdre szczegodlne trudnosci zyciowe
sktaniajg je do klamliwej i fatlszywej zaradnosci.

Ktamstw o nie tylko dlatego jest szkodliwe, ze z jego
pomocg stajemy sie dla drugich niewinni — nie zmywszy
z siebie winy, ze za jego przyczynag unikamy odpowiedzial-
nosci, ze stuzy nam ono do wyzyskania drugich dla wtasnego
zysku, ale dlatego, ze klamanie jest szkotg kltamstwa, w kto-
rej przede wszystkim uczymy sie oktamywac¢ samych
siebie. ,JesteSmy tak przyzwyczajeni maskowac sie wo-
bec innych, ze w koncu maskujemy sie wobec siebie sa-
mych”. (La Rochefoucauld). Boimy sie niemniej siebie sa-
mych, tj. wlasnego sumietaia, jak drugich i opinii publicz-
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nej — i dlatego oktamujemy sie, starajgc obatamuci¢ wiasng
czujnosé. Cztowiek, nawet wobec samego siebie, stara sie
by¢ fatszywie zaradnym, tj. dawac sobie rade z nieprzyjem-
nym gtosem prawdy, zapomocg wewnetrznego kiamstwa,
czyli oklamywania sie. Istnieja dwa rodzaje zaklamania:
zaklamanie swiadome i zaktamanie nieSwiadome. Ale zakila-
manie Swiadome, tez zwykle polega na skwapliwym przy-
tlumianiu $wiadomosci, ze sie klamie. Co sie zas tyczy zakita-
mania nieSwiadomego, to polega ono nietylko na braku po-
czucia, ze sie oklamujemy, ile na jakiej$ odruchowej, a mimo
to dobrowolnej $lepocie odwracania wzroku od tego, czego
sie zobaczy¢ nie chce, co sie przestaje zauwazac jako przed-
miot, pozostajgcy wcigz poza chwytem tego jedynego czu-
tego punktu siatkdwki, w ktorym sie obraz rysuje wyraznie
i skad dociera do jasnej swiadomosci. Poczucie zaktamania
istnieje i nurtuje gdzies w glebi, tylko ze rysuje sie w Swia-
domosci réwnie niewyraznie, jak ktéras z mglistych i obo-
jetnych plam na peryferii siatkdbwki. Zaklamanie nieswia-
dome jest poniekad jeszcze gorsze od swiadomego klamstwa,
bo fatszuje u jej podstaw samg nature, podczas gdy kiam-
stwo Swiadome jest zamierzong, mniej lub wiecej dorazna,
taktyczna tylko nierzetelnoscia. Swiadome klamstwo jest gra,
niepoczciwg, brzydka grg — nieswiadomem wynaturzeniem
i kalectwem.

Zmuszeni do ostroznosci i skrytosci wobec drugich,
uczymy sie najpierw gry i dozwolonych taktyk dawania
sobie rady z nieszczeroscig i chytroscig bliznich. tatwo
jednak w tej szkole stajemy sie sami nieszczerzy, przebiegli,
podstepni i falszywi; nie chcac pozosta¢ bezradnymi i nie-
poradnymi, uczymy sie zbytniej zaradnosci, czyli wyracho-
wania. Nie chcgc pozwoli¢ na to, aby nas batamucono i wy-
zyskiwano, doskonalimy sie sami w podstepie i klamstwie.
W koncu falszywa nuta nieszczerosci bierze goére nad
wszystkim, co w osobowosci jest szczere, prostolinijne,
naiwne i niepodejrzliwe, dobroduszne i otwarte, i powstajg
charaktery do gruntu nieszczere i zaklamane, podejrzliwe
i interesowne. Taktyka bierze gore nad natura.
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Specjalng forma brzydkiej taktyki, a roéwnoczesnie
przewaznie ,,nieswiadomym?”, obskurnym klamstwem jest
hipokryzja. Hipokryzja jest taktykag perfidng, wy-
stepujgca pod ptaszczykiem cnoty. Hipokryzja jest szczy-
tem zaklamania. Hipokryzja, jak uczy La Rochefoucauld,
jest: ,,hotdem, ktéry wystepek skiada cnocie”. Odgrywajac
role cnotliwego z najbardziej podtego wyrachowania, hipo-
kryta jednak prawie ze wierzy w przybrang cnote, jako
w swojg cnote. Hipokryzja oszukuje wiasne sumienie po-
zorami i zewnetrzng ostentacjg cnoty.

Ludzie stajg sie oczywiscie tym bardziej zaktamani, im
lepiej naucza sie klamacé. Im sg przebieglejsi i chytrzejsi,
tym tatwiej przenikajg nieszczeros¢ i chytros¢ u drugich,
gdy znéw ludzie poczciwi i *tatwowierni sadza drugich
wedtug siebie. Ale ludzie fatszywi i wyrachowani niechetnie
zdajg sobie sprawe z tego, ze takimi wiasnie sa: ,,bywamy
niepocieszeni, gdy oszuka nas wrog, lub zdradzi przyjaciel;
lecz jesteSmy zadowoleni oszukawszy lub zdradziwszy sie-
bie sami”’; ...,,rownie tatwo oszukiwaé¢ samego siebie, nie
spostrzegajac tego, jak trudno oszukiwac¢ innych tak, aby
tego nie spostrzegli”. (La Rochefoucauld).

Trzeba zatem by¢ ostroznym i powsciggliwym w do-
datniej ocenie cechy, ktérg ogolnie ,,zaradnoscig” nazwa-
lismy. Ludzie niechetnie obcujg ze sprytniejszymi od siebie,
ale jednak ich podziwiajg. Ludzie sprytni i ci, ktérzy mnie-
maja, ze sg sprytni, cenig swoj spryt nade wszystko. Szcze-
golnie rozpowszechniong zarozumiatoscig jest zarozumiatosé
z tego, ze sie jest bardzo sprytnym. Rzadko kiedy ludzie
sprytni zachowujg prostolinijnos¢, prostote, szczeros¢, bez-
posrednios¢. Kto jest z natury gietki, staje sie chetnie jeszcze
bardziej gietki — elastyczny. Kto jest zreczny, tatwo staje
sie wykretny, kto jest wcigz zapobiegliwy, staje sie z cza-
sem wyrachowany. Kto jest przede wszystkim i pryncy-
pialnie zaradny, przestaje by¢ poczciwy i dobroduszny.

W rezultacie zaradnos¢ do matodusznos$ci prowa-
dzi. Spryt i umiejetnos¢ wielkiej gry i doskonatej taktyki
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sg jednak cechg nieodzowng geniuszy praktycznych, polity-
kéw, dyplomatow, mezow stanu, wielkich wodzéw, wiel-
kich burzycieili i odnowicieli panstw i spoteczeristw. Kto
czuje w sobie powotanie kierowania ludzmi, nie moze sie
obejs¢ bez taktyki wihadania nimi. Zaradnosé
i spryt, to tylko srodki, a nie cele. Wartos$¢ tych srodkéw za-
lezy od tego, jak zostajg zuzyte. Spryt jest wyostrzong (nie-
bezpieczng) bronig, ktoéra daje wiladze nad ludzmi, ale tez
rani i okalecza tych, ktorzy nig cate zycie szermuja.



WEODZIMIERZ SZEWCZUK — KRAKOW
ZACHOWANIE SIE STULBI ZIELONEJ]

Obserwacje nad zmianami potozenia

Stutbia zielona (Hydra viridis) jest przedstawicielkg naj-
prostszych wielokomérkowcow. Nalezy do typu jamochto-
now (Coelenterata), gromady stutbioplawéw (Hydroidea).

Stutbia zielona (x17). U — jama ustna; C— czutka; Ek — ektoderma (warstwa
zewnetrzna ciata); En — entoderma (warstwa wewnetrzna ciata); J — jama
pokarmowa ; S — stopa.
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Ciato stutbi, jak to wida¢ na rys. 1, isktada sie z dwoch
warstw: zewnetrznej (ektodermicznej) i wewnetrznej (ento-
dermicznej). Pomimo tak prostej budowy, ciato stutbi wy-
kazuje dos¢ duze zrdéznicowanie komorkowe w sensie wy-
specjalizowania funkcjonalnego. Jedne grupy komorek wy-
konuja funkcje okrywowo-ochronng, inne funkcje trawienia,,
przewodzenia bodzcow, chwytania i porazania zdobyczy,
jeszcze inne funkcje rozrodczg (zarobwno w wypadku roz-
mnazania sie zapomocy jaj jak i przez pgczkowanie). Jezeli
chodzi o funkcje przewodzenia podniet, ktdra psychologa
moze szczegolnie interesowaé, to wszyscy histologowie,
fizjologowie, a z nimi zoologowie stwierdzajg zgodnie, ze
funkcje te spetnia system nerwowy w postaci sieci potgczen
rozprzestrzenionej roéwnomiernie w catym organizmie
stutbi. Jest to inajnizej zorganizowany system nerwowy,
w ktorym nic nie wskazuje na istnienie najprymitywniej-
szej chocby centralizacji.

Stutbia zielona zyje w wodach stodkich zywigc sie drob-
nymi zwierzatkami, z ktérych najwiekszym jej przysma-
kiem jest Daphnia. Woystarczy przynies¢ ze stawu troche
wody wraz z roslinami wodnymi, a napewno juz tego samego
dnia bedzie mozna zauwazy¢ na os$wietlonych $ciankach
szklannfego naczynia drobniutkie zielone zwierzatka przy-
pominajace wygladem malenkie roslinki. To sg wiasnie
stutbie ziellone.

I. Postawienie zagadnienia

Obserwujgc zachowanie sie stutbi zielonej, tatwo mozna
zauwazyC charakterystyczne ruchy, jakie to mate zwierzatko
wykonuje. Malenka walcowata brytka wydtuza sie, z nie-
przytwierdzonego do podstawy korica glowowego wysuwaja
sie rownoczesnie czutki rozmieszczone promienisto dookota
otworu ustnego. Cate ciato przechyla sie w tym lub innym
kierunku, po czym nagle kurczy .sie i przybiera z powrotem
ksztatt walcowatej brytki. Po chwili znowu wydtuza sie.
przechyla w innym Kierunku i znowu sie kurczy. | tak ko-
lejno wydtuza sie i kurczy, przechylajgc sie zarazem w roz-
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nych kierunkach. To jest pierwszy rodzaj ruchéw wcho-
dzacych w skiad zmian potozenia.

Malenka walcowata brytka wydtuza sie, nachyla sie
w pewnym kierunku i podnoszac stopniowo czes¢ gtowowa
zatacza nig duze kolo, a Wiasciwie spirale, po czym d.o-
szedtszy do pozycji pionowej lub zblizornej do pionowej,
kurczy sie i przybiera z powrotem ksztatt walcowatej
brytki. To jest drugi rodzaj ruchéw wchodzacych w skiad
zmian potozenia.

Malenka walcowata bryta wydluza sie, w pozycji
réownolegtej do podstawy, na ktorej spoczywa, na catg diu-
gos¢ swego ciata, przyczepia czulki do podstawy, odrywa
stope od miejsca, w ktorym tkwita nieraz przez kilkana-
scie godzin, przyczepia jg w innym miejscu, ,,przykleja”,
po czym kurczy sie i znowu albo wydtuza sie i kurczy, albo
kotuje albo znowu przyczepia czutki i robi nastepny ,,krok”,
przenoszac sie w ten sposoOb na inne miejsce. To jest trzeci
rodzaj ruchdw. Przy pomocy tych ruchdow stutbia zielona
przenosi sie z miejsca na miejsce. (Bardzo rzadko mozna za-
obserwowac przesuwanie sie na samej stopie lub na samych
czo6tkach).

Te trzy rodzaje ruchdéw to zasadnicze skiadniki zacho-
wania sie stutbi zielonej.

Przedmiotem badan, z ktorych sprawe zdaje ponizsza
praca, sg ruchy pierwszego i drugiego rodzaju, a wiec te,
ktére mozemy okresli¢ wspolnym mianem: zmiany potozenia.

Zmiany te nie uszty naturalnie obserwacji badaczy zaj-
mujgcych sie zachowaniem sie stutbi. Nie przyktadali do
nich jednak wiekszej wagi. Zadowalali sie twierdzeniem, ze
zmiany potozenia sg dzietem tzw. przypadku (dziatania pod-
niet zewnetrznych, najczesciej mechanicznych), a jezeli na-
wet sg wyrazem spontanicznej aktywnosci stutbi, to jest to
w najlepszym razie metoda préb i bleddow.

K. C. Sch neider (1909) stwierdza tylko, ze ramiona
stutbi wydtuzajg isiie wraz z jej ciatem, poruszaja sie w naj-
rozmaitszy sposob w réznych kierunkach, kurczg sie i znowu
wydtuzaja.

o



132 WLODZIMIERZ SZEWCZUK

H. S. Jennings (1910) widzi w zmianach stutbi przy-
ktad ,,metody préb i btedow”, ktdéra polega tutaj na tym, ze
zwierze wyciagajac sie w roznych kierunkach zwieksza tym
samym mozliwos$¢ zdobycia pokarmu. Nie nalezy przy tym
zapominac, ze ten sam Jennings infusoria poréwnat do wy-
izolowanego miesnia.

S. O. Mast (1911) nazywa zmiany potozenia istutbi
,.random movements”, tzn. ruchami na chybit trafit.

F. Hempelmann (1926) twierdzi, ze stutbia zmienia
miejsce w sposOb nieregularny, przechylajgc sie w réznych
kierunkach. ,,S6lche Kontraktionen erfolgen bei hungernden
Tieren gewohnlich etwa alle zwei Minuten, wobei der Polyp
sich im unregelmassigen Wechsel jedesmal nach einer ande-
ren Seite biegt”. Na tej samej stronie znajdujemy uzupet-
nienie: ,e°........ es wendet sich das.......... Prinzip von tria! and
error. die Probiermethode”.

Rud. Haase-Eichler, (1951) nie odmawia wpraw-
dzie stutbi spontanicznosci ruchdw, ale sprowadza je w za-
sadzie do metody préb i bledow.

G. Hau g, autor bardzo wyczerpujacej pracy o zacho-
waniu sie stutbi (gtéwnie o reakcjach na podniety Swietlne),
jednej z najnowszych (1935.) w tej dziedzinie, tak opisuje
zmiany potozenia stutbi (str. 261): ,, ... beginnen sich nach
einer beliebigen Seite hin auszustrecken”, nieco dalej:
.......... neigt sich im kontrahierten Zustande nach einer belie-
bigen anderen Seite......... ” | wreszcie, zeby juz nie byto
zadnych watpliwosci na tej samej stronie: ,,Die Richtung der
Drehung im kontrahierten Zustande und damit auch die
Richtung des Sich-wieder-Ausstreckens .stehen in Kei-
ner Beziehung zu der vorher eingenommenen Lage und
kénnen nach jeder beliebigen Seite hinfiihren”. Umysinie
przytoczytem in extenso zdania Hauga, poniewaz sg one
wyrazem zdecydowanie panujacej teorii przypadkowego
charakteru zmian potozenia stutbi.

Przestudiowawszy wszystkie dostepne mi prace o zacho-
waniu sie stutbi, nie spotkatem sie z inng teoria.
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Zastanawiajgc sie nad zagadnieniem zmian potozenia
u stutbi, widziatem tylko dwie mozliwosci: 1. albo te ruchy,
ktére wchodzg w sktad zmian potozenia sa wywotane (a tym
samym i kierowane) zmianami w otoczeniu (ruch wody,
wstrzgsy itp.) i wtedy z punktu widzenia stutbi sg o(ne rze-
czywiscie przypadkowe, cho¢ z punktu widzenia obserwa-
tora sg prawidtowym wynikiem dziatania czynnikéw zewne-
trznych, albo 2. te ruchy sg ruchami wykonywanymi
przez stutbie i wtedy z punktu widzenia obserwatora
(zwiaszcza dorywczego) sg one przypadkowe, ale z punktu
widzenia stutbi prawidtowe.

Stangwszy przed tg alternatywa, rozpoczatem badania,
ktére mialy rozstrzygng¢, czy stusznym jest twierdzenie
pierwsze reprezentowane przez wszystkich dotychczasowych
badaczy zachowania sie stutbi zielonej, czy tez twierdzenie
drugie, ktére wydawato mi sie juz od pierwszych obser-
wacyj bardziej prawdopodobne.

Il. Zmiana potozenia przez skurcze i rozkurcze

1. Schemat dynamiczny jednego cyklu

Malenka walcowata brytka ciata stutbi wydtuza sie,
rownoczesnie wydtuzajg sie wysuwane z czesci gtowowej
ramiona-czutki rozmieszczone promienisto dookota otworu
ustnego; cate ciato nachyla sie w tym lub innym kierunku
i po krotszym lub diuzszym czasie nagle kurczy sie i sto-
pniowo przybiera pierwotny ksztatt matej walcowatej
brytki. Okres od skurczu przez rozkurcz do nastepnego
skurczu nazwicmy cykle m zmiany potozenia. W cyklu
tym tatwo wyrozni¢ dwie fazy: rozkurczu i skurczu. Z ta-
kich dwufazowych cykli skiada sie cate zachowanie sie
stutbi.

Dokladna obserwacja pokazuje, ze te dwie fazy cyklu
sktadajg sie z kolei z jeszcze drobniejszych pod-faz w po-
staci prawie niedostrzegalnych dla nieuzbrojonego oka krot-
kich i szybko przebiegajacych skurczow wzglednie roz-
kurczow.
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Na podstawie obserwacji cyklow rozkurczowo-skurczo-
wych w zachowaniu, sie 17 osobnikéw z gatunku stutbi zie-
lonej przecietny schemat cyklu (uwzgledniono 697 obser-
wacyj) przedstawia sie nastepujgco.

1. W postawie skurczowej osobnik tkwi niemal bez ru-
chu i nie przekracza wtedy dtugosci 2 mm. 2. Wysuwajac
czutki rownoczesnie wydtuza sie o jakies 2 mm i przechyla
w okreslonym kierunku. 3. Dalsze wysuniecie czutkéw, wy-
dtuzenie sie o nastepne 2 mm i wieksze przechylenie ku pod-
stawie, przy czym ciato przybiera ksztatt tuku. 4. Pionowe
wydtuzenie ciata i znaczne (mniej wiecej dwukrotne) wy-
dtuzenie czutek. 5. Bez zmiany dtugosci ciata i czulek ciato
zgina sie (miniej wiecej w potowie) w bok. 6—10. Dalsze zgina-
nie, przy czym ruch zginania wykonuje goérna ,,glowowa”
czes¢ ciata. 11. Wyprostowywanie ciata bez zmiany dtugosci.
12. Dalsze wyprostowywanie sie ciata. 13. Nagty skurcz co
drugiej czutki 0 0,25 diugosci. 14. Skurcz pozostatych czutek.
15. Skurcz ciata o % diugosci i czeSciowe wrdOcenie do
pozycji pierwszej. 16. Wyciagniecie wszystkich czutek
0 0. 1—1,5 mm. 17. Skurcz czutek. 18. Skurcz ciata o dalszg
p3 dtugosci (pozycji wydtuzonej) i dalsze zblizenie sie do po-
zycji pionowej. 19. Wysuniecie czutkéw (0. 1 mm). 20. Skurcz
czutkéw. 21. Skurcz ciata do pierwotnej wielkosci (0. 2 mm).
22. Powrdt do catkiem pionowej pozycji.

Poniewaz dokladny opis zmian potozenia ciata w czasie
jednego cyklu zajagtby zbyt wiele czasu, ograniczytem sie do
wyliczenia poszczegdlnych zmian, a ich przestrzenny cha-
rakter ilustruje zestawienie w ponizszej tabeli I, przy czym
podany jest przy kazdej zmianie (pod-fazie) czas jej trwania
(przecietny z 697 cyklow, a statystycznie najczestszy).

Przy tych wszystkich zmianach jedna rzecz jest bardzo
charakterystyczna, a mianowicie to, Zze sg one oddzielone od
siebie uchwytnym dla oka odstepem czasowym, tak ze mozna
je od siebie wyraznie oddzieli¢. Kazdej z tych 22 zmian od-
powiada, takie przypuszczenie narzuca sie na podstawie bez-
posredniej obserwacji, jeden impuls nerwowy, ktéry powo-
duje jednorazowy skurcz, wzglednie rozkurcz ciata. A wiec
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jeclen cykl skiada sie przecietnie z 22 impulséw nerwowych,
ktéorym odpowiadajg opisane przez nas i zilustrowane
w tabeli | 22 pod-fazy.

Tego typu cykl, jaki wyzej zostat opisany, jest charak-
terystyczng ale nie jedyng formag zmiany potozenia przez
rozkurcz i skurcz. W warunkach laboratoryjnych, gdzie
woda w naczyniu pozbawiona jest ciat statych (przefiltro-
wana), gdzie temperatura i Swiatto sg state, gdzie nie zacho-
dzg zadne wstrzgsy, stutbia zachowuje sie w sposéb niejako
»idealny”. Nic nie zaburza jej spontanicznego zachowania
sie. W warunkach normalnych, naturalnych, gdzie obok
stutbi przeptywajg zwierzatka, czesci roslin, czy ciala
martwe, gdzie majg miejsce czeste zderzenia i wstrzasy,
stutbia zachowuje sie nieco inaczej. W tych warunkach
zmiana potozenia przez skurcze i rozkurcze odbywa sie
w sposob prostszy niz w wyzej opisanym schemacie. Pod
wplywem podniety mechanicznej, w postaci dotkniecia czy
wstrzasu, stutbia kurczy sie nagle cata. Niema tutaj tej po-
wolnej kolejnosci pod-faz. jaka obserwowaliSmy w warun-
kach laboratoryjnych. Chciatbym jednak zaznaczy¢, ze
i tutaj mozna jednak wyrdzni¢ nastepstwo dwoch skur-
czOw: najpierw czutkdéw, potem catego ciala, tylko ze na-
stepstwo to na skutek szybkosci zmian nie jest juz tak wy-
razne jak poprzednie.

Jezeli poréwnamy ten sposob zachowania sie z tyra, kto-
rego szczegotowy opis podaliSmy wyzej, i warulnki w obu
wypadkach, to nie trudno zauwazy¢, ze mamy tutaj do czy-
nienia z catkiem odmiennymi sytuacjami. W sytuacji ekspe-
rymentalnej (Se) skurcz nastepowat bez dziatania
podniety zewnetrznej, w sytuacji natural-
nej (Sn) skurcz byt reakcjg na podniete
zewnetrzna.

W pierwszym wypadku skurcz i rozkurcz byt fragmen-
tem (jak p6zniej zobaczymy) zachowania posz ukiw aw-
czego, wdrugim wypadku skurcz jest reakcjgobronn g
Autorzy prac o stutbi nie zdajg sobie zupeinie sprawy
z tego rozroéznienia.
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Jezeli stulbia reaguje skurczem na dziatajgcg na jej
ciato podniete (mechaniczng, termiczng, elektryczna, Swie-
tlng), to rozumiemy ten skurcz jako odpowiedz obronng
stutbi na podniete. Ale jezeli skurcz ten nastepuje bez dzia-
tania podniety zewnetrznej, to musimy go uznac¢ za spoisbb
zachowania sie, majacy) swa przyczyne w organizmie stulbi.
Dodajmy odrazu: w jej systemie nerwowym. To lapidarne
na pozor stwierdzenie bedzie miato w dalszym ciggu badan
catkiem zasadnicze znaczenie.

Szczegotowa obserwacja cykléw tego typu, jaki wyzej
zostat opisany i przedstawiony schematycznie w tabeli 1
doprowadzita mnie miedzy innymi do ustalenia kilku fak-
tow, ktore zastugujg na specjalng uwage.

We wszystkich niemal (87% wypadkéw) obserwowa-
nych przeze mnie cyklach stwierdzitem, ze:

1. skurcze czutkéw dokonujag sie niezaleznie od skur-
czo6w catego ciata; stutbia kurczy czulki, a nastepnie
cate cialo, a nie, jak przypuszczajg dotychczasowi
badacze zachowania sie stutbi, ze jednorazowemu
impulsowi skurczu odpowiada kurczenie sie réwno-
czesne calego ciala, a wiec i czutkow;

2. nigdy nie zachodzi taki wypadek, zeby nie skurczyty
sie czutki przy skurczeniu sie reszty ciata;

5. bardzo czesto u wielu osobnikow (11) stale druga faza
cyklu rozpoczyna sie skurczem potowy czutkéw
(rys. 2), przy czym stutbia kurczy co drugi czutek,

Rys. 2
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a nastepnie kurczy reszte czutkdw i dopiero wtedy
kurczy cate ciato (zwykle o % diugosci)®

4. dalsze skurcze (do pozycji pierwotnej) poprzedza
zawsze czesciowe wysuniecie czutkow.

2. Nastepstwo czasowe cykléw skurczowo-rozkurczowych

Przypomnijmy sobie opis pierwszego rodzaju zmian po-
tozenia stutbi.

Malenka walcowata brytka wydtuza sie, z nieprzytwier-
dzonego do podstawy konca ,gltowowego” wysuwajg sie
rownoczesnie czutki rozmieszczone promienisto dokota
otworu ustnego. Cate ciato przechyla sie w tym lub innym
kierunku, po czym nagle kurczy sie i przybiera z powrotem
ksztatt walcowatej bryitki. Po chwili znowu wydluza sie,
przechyla w innym kierunku i znowu kurczy sie. | tak ko-
lejno stutbia wydtuza sie i kurczy, przechylajac sie kazdo-
razowo w roznych kierunkach.

Jak dtugo trwa taki pojedynczy cykl?

Na podstawie obserwacji ciggtych i dorywczych, obej-
mujacych razem 1265 cykléw, ustalitem nastepujgca czesto-
tliwosc¢ statystyczng czasu trwania pojedynczeigo cyklu:

Czas trwania cyklu w .sek. () llos¢ wypadkow
50 — 50 29
50 — 70 148
70 — 90 206
90 — 110 552
110 ——150 e 205
150 — 150 114

'150 — 170 52
170 — 190 21
190 — 20 O 8
210 — 250 5
250 — 250 1
250 — 270 0

270 — 290
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290 — 310 . 0
310 — B30 14
330 — 350 . 21
350 — 370 40
570 — 390 52
powyzej 390 do 490 ... 57

razem 1265

Jak z tego zestawienia wida¢, najczestszym czasem trwa-
nia jednego cyklu jest czas od 90—110 sekund. Pokrywa sie
to, z ogolnikowym zresztg, twierdzeniem Jenningsa, ze
stutbia kurczy sie i rozkurcza mniej wiecej co P/2 minuty.
Opisany w poprzednim rozdziale przecietny cykl miesci sie
wiasnie w tych granicach, wynoszac 97,5 sekundy.

Rozpietos¢ czasowa cyklu waha sie miedzy 50 sek. a 495
sek. Pozniej spotkamy sie z cyklami diuzej trwajgcymi, ale
te nalezg juz do innego typu zmian potozenia.

Narzuca sie z kolei pytanie, czy cykle nastepujg po
sobie beiz przerwy, czy tez tworzg tancuchy przerywane
okresami przerw?

Ciaggta obserwacja cykléw wskazuje, ze po serii cyklow
krocej trwajgcych nastepuje zazwyczaj jeden, czasem dwa
cykle dtuzsze, potem znowu seria cyklow krotszych i znowu
cykl dtuzszy. Ponadto przegladajgc dane ilosciowe uzyskane
z tych obserwacji, widzi sie wyraznie, ze nastepujgce po so-
bie cykle stajg sie stopniowo, z matymi odchyleniami, coraz
to dtuzsze. Dla przyktadu podaje w schematach czasy trwa-
nia cykléw w jednogodzinnym #tancuchu cykléw dla dwu
pierwszych obserwowanych przeze mnie osobnikéw isth. 1
i stit. 2.

stt. 1. 75— 90 —110 — 120 — 135 — 170 — 105 — 185 — 185
_ 520 — 100 — 105 — 95 — 115 — 135 — 125 — 140
— 545 — 105 — 150 — 175 — 505 — 120 — 170 — 350
— 90

stt. 22 50 — 75 — 60 — 90 — 90 — 105 — 140 — 295 — 80
— 75 — 110 — 160 — 185 — 350 — 110 — 125 — 105
— 140 — 170 — 560 — 105 — 160 — 185 — 404.
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Wida¢ bardzo wyraznie, ze czas pojedynczych cyklow,
zarowno krotkich jak diugich stale wzrasta. tatwo takze
zauwazy¢ w szeregach liczbowych i na odpowiadajgcych im
wykresach, ze ilo$¢ cyklow krotkich pomiedzy cyklami diu-
gimi (dtuzszymi) bardzo wyraznie zmniejsza sie. U pierw-
szej stutbi (stt. 1) cykloéw krotkich jest kolejno 8, 7, 5, 2.
U stutbi drugiej (stt. 2) 7, 5, 5, 3. Ponadto czas trwania dtu-
gich cykléw réwniez wzrasta. W pierwszym wypadku 320,
345, 305, 350, w drugim wypadku 295, 350, 360, 405.

Cykle dtugie nie réznig sie od cykléw krotkich swojg
dynamika. Tu i tam tatwo wyroznic¢ te same fazy i pod-fazy.
Ro6znig sie one jedynie czasem trwania. Skoro wiec nie ma
zadnych istotnych réznic, to narzuca sie pytanie o przyczyne
zwolnienia co pewien (coraz krotszy) czas tempa przebiegu
cykléw. Spojrzmy na szereg liczbowy tancucha cykléw jako
na krzywga zuzycia energii i, co za tym idzie, zmecze-
nia. Kazdy ruch pochtania pewna ilos¢ energii, wiec zaséb
energii organicznej w ciele stutbi zmniejsza sie z iloscig wy-
konywanych skurczéw i rozkurczow. Zjawisko zmeczenia
tlumaczy nam te wszystkie fakty, ktore ustaliliSmy w opisie
czasowego nastepstwa cyklow skurczowo-rozkurczowych.
Zrozumiatym wiec staje sie przede wszystkim fakt wzra-
stania czasu trwania pojedynczych cyklow, zarowno krot-
kich, jak i dtuzszych. Kazdy organizm w miare wzrastania
zmeczenia wykonuje te samg czynnos¢ (w normalnych wa-
runkach) w przeciagu coraz to dituzszego czasu. Zrozumiatym
staje sie dalej fakt, ze tancuchy cykléw kroétkich (pomiedzy
dtugimi cyklami) staja sie coraz krotsze, sktadajg sie z coraz
mniejszej ilosci cyklow. Zrozumiatym staje sie w koncu fakt
pojawiania sie po pewnej ilosci cyklow krotkich cyklu
dtuzszego. Cykl dituzszy jest poprostu okresem wy-
poczynku. | dlatego przy przegladaniu szeregéw licz-
bowych tatwo zauwazyc¢, ze zmiany potozenia przez skurcze
i rozkurcze dokonujg sie¢ jak gdyby seriami. Zmiany sg coraz
powolniejsze (np. 75, 90, 110, 120, 135, 170. 105, 185), nastepuje
zwolnienie tempa kolejnej zmiany, ktora spetnia role
przerwy wypoczynkowej, po czym stutbia znowu wykonuje
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szybsze ruchy, ktére z kolei stajg sie coraz powolniejsze
i konczg sie okresem nastepnego wypoczynku. Niemal we
wszystkich seriach mozna zanotowac fakt, ze z reguty diugi
cykl poprzedza najdtuzszy z serii cyklow krotkich. Jest to
jednoznacznym dowodem, ze przyczyng tych wszystkich
zjawisk jest zmeczenie. Hipoteza ta pozwala na powigzanie
w jedng catos¢ wszystkich zaobserwowanych przez nas fak-
tow i na wytlumaczenie ich bez reszty w sposéb jedno-
znaczny i niesprzeczny.

Narzucatoby sie wobec tego przypuszczenie, ze w takim
razie po kilku godzinach krétkie cykle powinny by¢ znacz-
nie dtuzsze niz poczagtkowe cykle diugie. Poniewaz zagad-
nienie to tgczy sie z szeregiem innych, ogoélniejszych zagad-
nien, odktadamy je do koricowej czesci pracy.

3. Topografia cykléw skurczowo-rozkurczowych

Stutbia niezaleznie od tego, czy spoczywa na podtozu po-
ziomym, czy pionowym (w stosunku do kierunku cigzenia),
rozkurczajac sie, przechyla sie kolejno w réznych kierun-
kach. Obserwatorzy zachowania .si¢ stutbi, ograniczajac sie
do stwierdzenia faktu, ze przechyla sie ona ,,raz tu, raz tam’,
wyciggneli stad wniosek 0 przypadkowosci zmian po-
tozenia przez skurcze i rozkurcze.

U podstawy tego twierdzenia lezy catkiem wyrazny
schemat myslowy. Gdyby woda byta idealnie czysta, gdyby
z zewnatrz nie dziiaitialy zadne podniety w postaci promieni
Swietlnych, nagtych wstrzagséw, pradow wody, promieni
cieplnych, a przede wszystkim dotknie¢ przez inne zwie-
rzatka, czesci roslin, czy ciata martwe, stutbia kurczytaby
sie i rozkurczata, przyjmujac kazdorazowo pozycje pionowa
w stosunku do podstawy, wzglednie zblizong do pionowej,
a modyfikowang co najwyzej przez site ciezkosci w wy-
padku, gdyby podtoze, do ktoérego jest przyczepiona,
byto réwnolegte do silly ciezkosci. Przypusémy, ze stul-
bia rozkurcza sie w kierunku pionowym do podstawy. Ale
prad wody, wywotany przeptynieciem w pewnej odle-
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gtosci od ciata istutbi matego zwierzgtka, pocigga za sobg
ciato stutbi, wskutek czego przechyla sie ona w kierunku
tego pragdu. Kurczac sie przez szarpniecie., nadaje catemu
cialu kierunek przeciwny do kierunku, w ktorym byita
zwroécona. Nic wiec dziwnego, ze ciato jej, przechyliwszy sie
w Kierunku przeciwnym, bedzie sie w tym nowym kierunku
wydtuzato. Ten nowy kierunek moze by¢ oczywiscie zmo-
dyfikowany przez wcigz czynne czynniki zewnetrzne. W ten
sposob ciato istutbi przybiera rozmaite potozenia, za ktore
odpowiedzialne sg rézne czynniki zewnetrzne. W catym
procesie zmian potozenia jedynym wkiadem stutbi sg wiec
w tym ujeciu tylko skurcze i rozkurcze. Reszte dokonujg
czynniki zewnetrzlne. Stutbia nie zmienia wiec potozenia
sama, lecz jest w tym wzgledzie igraszkg czynnikéw ze-
wnetrznych. A jezeli nawet badacz tej miary,, co Jen-
Nnings nie ogranicza isie wprawdzie do przypisania stutbi
tylko wiasciwosci rytmicznych skurczéw i rozkurczoéw,
i jest przekonany, ze zwraca si¢ ona sama spontanicznie
w roéznych kierunkach, czesto zresztg dyktowanych przez
czynniki zewnetrzne, to jednak na tym poprzestaje, uwa-
zajgc prawdopodobnie, ze tak prostego wielokomorkowca
nie sta¢ na wiecej. To spontaniczne 'zwracanie sie w roz-
nych kierunkach jest po prostu szukaniem pozywie-
nia metodg prob i bledow, przy ktérych naturalnie popel-
nia sie wiele btedéw, bo nie sg to ruchy planowe,
lecz raczej ruchy ,,$lepej babki”. Raz tu, raz tam, az natknie
sie na zdobycz. Gdyby Jennings przemyslat do konca
stwierdzenie faktu, ze stutbia szuka pozywienia i gdyby nie
byt zasugerowany swoim schematem myslowym mechanicz-
nej metody prob i btedow, nie poprzestatby na pewno na
tych twierdzeniach, kténei wypowiada, a ktdre mimo wszyst-
kich pozoréw zblizajg go do stanowiska tych autorow, kto-
rzy zmiany potozenia stutbi ttumacza gra czynnikéw zewne-
trznych.

Od samego poczagtku badania zachowania sie istutbi
zielonej uderzyt mnie fakt, ktdry przy catej swojej banal-
nosci, stat sie dla mnie nicig Ariadny, ktora pozwolita mi
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przebrna¢ przez wiele zawitych labiryntowych zagadnien,
gdzie na kazdym kroku czyhajg zasadzki r6znych mecha-
nicyzmow, witalizmow i innych izmow. Jestem gieboko
przekonany, ze fakt ten zauwazytby kazdy, gdyby w czasie
obserwacji zachowania sie stutbi zapomniat o tym, ze ist-
nieje jakikolwiek ,,izm”.

A oto sam fakt. Stulbia skurczona w malenka brytke
rozkurcza sie i ciato jej powoli wycigga sie, wydtuzajg sie
rowniez czutki. Wydluzone ciato zgina sie mniej wiecej
w potowie i przechyla sie w okreslonym kierunku i w tym
samym kierunku wyciggaja sie czutki na calg dtugosc.
Opiszmy ten fakt nieco inaczej. stutbia wycigga swe
ciato; stutbia zgina swe ciato; stutbia przechyla swe
ciato w okreslonym kierunku; stutbia wycigga... swe
czuikki. Kazdy nieuprzedzony obserwator widzi po
prostu, ze wszystkie te zmiany, ruchy sg przez stutbie
wykonywane, ze ona jest podmiote m obserwowanego
zachowania. Tak samo widzi sie, ze cziowiek, ktéremu
zawigzano oczy i polecono wzig$¢ ze stojacego w kacie
stolika ksigzke, wstaje powoli z krzesta, wycigga przed
siebie rece i powolnym krokiem posuwa sie w kierunku
stolika, widzi sie, ze on jest podmiotem obserwowanego
zachowania. Uzywajac stowa ,,podmiot” chce w obu wypad-
kach skrétowo zaznaczy¢, ze ,,motor” obserwowanego za-
chowania tkwi w samym organizmie, tam stutbi, tutaj
cztowieka. Fakt ten jest dany obserwatorowi réwnie bez-
posrednio, jak zielona barwa ciata stulbi, jak jej ksztak,
jak jej ruchy. Kto tego nie widzi, a wielu autoréw prac
0 zachowaniu sie stutbi (i nietylko stutbi) naprawde nie
widzi, fen z pewnoscig, patrzac na zachowanie sie stutbi,
miat juz przedtem gotowsg teorie jej zachowania. Ten fakt
spontanicznosci i podmiotowosci zmian potozenia stutbi zie-
lonej stat sie punktem wyjscia naszych badan.

Nalezato obmysli¢ taka technike eksperymentu, ktoéra
pozwolitaby na uzyskanie w postaci dalszych faktow jedno-
znacznej odpowiedzi na wszystkie pytania zwigzane z za-
gadnieniem zmian potozenia stutbi zielonej.
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Pierwszy postulat, jaki eksperymenty te musiaty spetl-
ni¢, odnosit sie do usuniecia z otoczenia stutbi tych wszyst-
kich czynnikéw, ktore mogtyby dziata¢ na nig w postaci
bodzcow zaburzajacych jej zachowanie, wzglednie deter-
minujacych je, jak twierdza ci, dla ktdrych zmiana potozenia
jest tylko reakcjg na podniety zewnetrzne.

W tym celu woda zostata przefiltrowana. Nie byto wiec
w niej zadnych zwierzatek, zadnych ich czesci, czy wreszcie
wchodzacych swa wielkoscig w rachube ciat martwych.

W celu zredukowania do minimum wstrzagséw orga-
nicznych pod nogi stotu zostaty wilozone podktadki gumowe,
podobnie zresztg jak pod podpodrki szklanej plyty, ktora
umieszczona byta na wysokosci | cm nad wanienkg, W kto-
rej zlnajdowala isie stutbia. Wanienka oswietlona byta roz-
proszonym Swiattem 4 zaréwek zielonych 15-to $wiecowych
znajdujgcych sie w odlegtosci 20 cm od ptyty matowego
szkia, ktora z kolei istata w odlegtosci 30 cm od wanienki.
Zaréwki byly umieszczone w ten sposéb, ze jedna byta po
lewej, jedna po prawej stronie w stosunku do osoby bada-
jacej, jedna vis a vis, a ostatnia na wysokosci 120 cm ponad
wanienkg. Po stronie badajgcego nie byto zadnej zardwki.
Ten uktad zaréwek dawat swiatto rozproszone. Dla unik-
niecia wstrzagsoéw przy robieniu notatek pulpit umieszczony
byt na ruchomym dzwigu biurowym nie sprzezonym ze
stotem, na ktdrym spoczywata wanienka.

Poniewaz oddech wywotuje drganie powietrza, ktore
mogto sie przenies¢ na drganie wody, a poza tym wywotuje
roznice termiczne osrodka w czasie eksperymentu, naktada-
tem na glowe urzadzenie odprowadzajgce wydechane po-
wietrze daleko od wanienki.

Wewnetrzna powierzchnia tej nakrywy byla wytozona
warstwag korka. | wreszcie najprostsza a najbardziej zasad-
nicza czes¢ catego urzadzenia. Pod dnem wanienki umiesz-
czatem krgzek szarego papieru, na ktérym narysowany byt
wyraznie ukiad dwoch kresek przecinajgcych sie pod
katem prostym, a wiec poprostu krzyz. Jasnym byto dla
mnie, ze jezeli mam bada¢ topografie zmian potozenia, to
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musze miec jaki$ ukiad odniesienia, w stosunku do ktérego
mozna dopiero obserwowaé i wyznacza¢ kazdorazowa
zmiany potozenia stutbi. Ot6z tym ukiadem odniesienia byt
wiasnie w moich eksperymentach krzyz narysowany na pa-
pierze pod dnem wanienki, czyli niejako na dnie wanienki.
Z chwilg gdy stutbia zostata przeniesiona z akwarium do
wanienki i przyczepita stope do dna wanienki, przesuwa-
tem delikatnie wanienke, az miejsce przyczepu stutbi zna-
lazto sie w punkcie przeciecia dwoch kresek, na s$rodku
krzyza.

Krzyz dzielit cate otoczenie /stutbi na cztery pola, tak
jak to wida¢ na rys. 3. Wystarczy poda¢ numer pola (1, 2, 3,
4), azeby oznaczy¢ kazdorazowe potozenie stutbi. Zmiany
potozenia wyrazajg szeregi liczb bedgcych numerami pol
wyznaczonymi przez ukiad dwoch prostych. W ten sposéb
mozna badac¢, jak wiasciwie jest z tym ,raz tu, raz tam”
zmian potozenia stutbi.

Przy pomocy tej metody badania ustalitem nastepujgce
fakty:

1. zmiany potozenia stutbi majg charakter podmiotowy;

2. stutbia nigdy nie zwraca sie dwa razy kolejno w to

samo miejsce;

3. zmiany potozenia /stulbi wykazuja prawidtowosc.

10
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1. Podmiotowy charakter zmian potozenia.

Jezeli pomimo wyeliminowania dziatania podniet ze-
wnetrznych (Swiatto rozproszone 4 zaroéwek nie jest Swia-
ttem kierunkowym) stutbia w dalszym ciggu zmienia poto-
zenie, to jest to oczywistym dowodem, ze zmiany te nie sg
wywotywane przez podniety zewnetrzne, lecz majg cha-
rakter podmiotowy, tzn. przyczyny ich tkwig w samym pod-
miocie zachowania, w organizmie stutbi. Pozostata jeszcze
jedna ewentualnosé, o ktérej byta wzmianka w jednym
z poprzednich ustepow: sita bezwitadnosci. Stutbia wydtuza
swe ciato i czutki. Im bardziej sie wydtuza, tym bardziej
ciezar ciata przenosi sie do czesci gtowowej, ktdra samym
ciezarem powoduje przechylenie sie w ktéryms$ Kierunku.
Jezeli z tej przechylonej pozycji kurczy sig, to samym
szarpnieciem skurczu powoduje przechylenie sie ciala w Kie-
runku przeciwnym, wzglednie zblizonym do przeciwnego.

Przeczy temu obserwacja zmian potozenia w ukladzie
odniesienia. Przede wszystkim bardzo czeste sg wypadki, ze
stutbia zmienia potozenie w (nastepujacej kolejnosci (liczby
oznaczajg pola): 1—2, 2—1, 2—3, 3—2, 3—4, 4—3, 1—4, 4—1,
We wszystkich tych wypadkach nie moze by¢ mowy o Kkie-
runku przeciwnym czy zblizonym do przeciwnego, jezeli
kat linii bedacych rzutem pozycji ciata stulbi nie wynosi
wiecej jak 120°. Do tego dotacza sie drugi fakt, jeszcze bar-
dziej zdecydowanie przeczacy temu przypuszczeniu. Site
bezwladnosci moznaby tylko wtedy posadzi¢ o powodowa-
nie zmian potozenia, gdyby przechodzenie z potozenia jed-
nego w inne dokonywato sie w sposob ciggty, tzn. kon-
kretnie rzecz biorac, gdyby stutbia, kurczgc sie, z potozenia
pierwszego odrazu przechodzita w potozenie nastepne.

Rys. 4
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Tymczasem z reguty obserwuje sie nastepujgce zjawisko
(por. rys. 4). Gdy stutbia z potozenia a serig skurczéw docho-
dzi do potozenia e (.pionowego), tkwi w nim 1 s'ek., a nieraz
nawet 4 sek. i dopiero po tej matej przerwie przechyla sie
w tym czy innym kierunku. Czynnik sity bezwtadnosci jako
determinujgcy zmiane potozenia stutbi odpada wiec tutaj cai-
kowicie. | wreszcie na zakonczenie pragne dodac¢, ze obser-
wujac zmiany potozenia, widzi sie, ze stutbia sama skie-
rowuje sie w tg czy inng strone, ze to jest jej spontaniczna,
podmiotowa aktywnosc¢c.

2. Niepowtarzalnos¢ kolejnych zmian.

Na 4289 obserwowanych przeze mnie cyklow (w tym
1265 obserwacyj pod wzgledem czasu trwania cykléw i na-
stepstwa faz) nie bylo ani jednego wypadku, zeby stutbia
dwa razy zwracata sie w tym samym kierunku. Dodam od-
razu, ze wszystkie te obserwacje byty dokonywane w wy-
zej opisanych warunkach eksperymentalnych. W warun-
kach naturalnych zdarzajg sie, zresztg nie czesto, wypadki,
ze stuibia zwraca si¢ dwa razy w tym samym kierunku,
ale to spowodowane jest zawsze podnietami zewnetrznymi.

Faktu niepowtarzalnosci kolejnych zmian potozenia nie
da sie wytlumaczy¢ zadng z tych hipotez, ktére obowigzujg
w pracach autoréw zajmujacych sie zachowaniem sie istutbi,
a wiec ani hipotezg dziatania czynnikéw zewnetrznych,
ani hipotezg stosowania metody prob i btedéw. Obie hipo-
tezy dopuszczajg, a nawet nie tylko dopuszczajg lecz, wprost
zaktadajg mozliwos¢ takiej powtarzalnosci. Dziatanie czyn-
nikdw zewnetrznych podlega prawom statystycznym, a te
dopuszczajg mozliwos¢ powtarzalnosci. Tak jak kostka do
gry moze kilka razy po kolei stang¢ na ,,6”, tak i czynniki
zewnetrzne (w wypadku z kostkg do gry ,,czynnikami
zewnetrznymi” sa: sita rzucenia, gtadkos¢ stotu itd.) mogtyby
kilkakrotnie skierowac stutbie w jednag strone. Tak samo
metoda prob i btedow zaklada powtarzanie sie tych samych
ruchow.

10
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Jezeli wiec w kontrolowanych warunkach eksperymen-
talnych na 4289 cyklow nie bytlo ani jednego wypadku
powtarzalnosci kolejnych zmian potozenia, to jest to wy-
starczajgcym dowodem fatszywosci obu wyzej przedstawio-
nych hipotez, a zarazem podstawa dla nowej hipotezy,
wedtug ktorej 1. zmianypotozenia sa przejavwem
spontanicznej, podmiotowej aktywvwnosci
stutbi; 2. aktywnos¢ ta jest w jakis sposob
przez stuitbie kontrolowana. Rozszerzeniem pod-
stawy dla tej nowej postawionej przeze mnie hipotezy jest
trzfeci z zaobserwowanych i stwierdzonych faktow, fakt
prawidtowosci w zachowaniu sie istutbi.

5. Prawidtowos$¢ zmian potozenia stutbi.

W ponizszym zestawieniu przedstawione sg szeregi cy-
kléw dla pierwszych 5 z 17 obserwowanych przeze mnie
stutbi (dodatkowo wiaczytem jeszcze szereg cyklow stutbi
nr XIV jako niezwykle charakterystyczny). Liczby ozna-
czaja numery pol (w naszym uktadzie odniesienia) zajmo-
wanych kolejno przez stutbie.

st 1.4—2—3—1—3—2——4—2—3—1—2
—5—4 2 —5 —2—4—2—3 — 44—
—2—4—3—4—ST-3—1 —2—4—1

st. 1I.3—2—4—3—1—2—4—3—2—4—3— 2
—4 4 2—5—2--4—-1—4— 51— 5
— 2 —4—5

st 1Ml.3—4—2—5—1—2—5—4—1—4—2—5

—1—4—3—1—iF—5_ _2—5

st IV.5 —1 —4—T—2—4—2—5—4—2—4
—1—2—4—2—-5—A4—2 41— 4 — 2
— 4 — 3 — 1
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sit. V.4—2—3—4—1—2—4 - 3—1—3—2—1
—4—F—2—4—3—2—3—1—4—2—3
22— 44—

sthXIV. 2—4 —2—t—3—2—4—2 —3—2
— 42 |2 A4 313242t
— F—2—4—2—1—4

W szeregach cykléw zaznaczone zostaty kreskami te od-
cinki szeregéw, w ktorych kolejnos¢ zmian potozenia po-
wtarza sie. U jednych osobnikdw odcinki te sg krotsze,
u innych diuzsze, u jednych powtarzajg sie wiecej razy,
u innych mniej. Ale faktem jeist, ze sg i ze sie powtarzaja.

W celu unaocznienia tej prawidtowosci przedstawitem
3 z powyzszych szeregéw cykli w postaci krzywych gra-
ficznych. Sg to krzywe dla stutbi nr I, IV i XIV.

Stt.

Tabela Il.

Gdyby zachodzity tylko takie wypadki powtarzalnosci
kolejnosci podtozen jak u stutbi Ill, to jeszcze moznaby pro-
bowac¢ ttlumaczy¢ to ,,przypadkiem”. Ale jezeli zdarza sie,
ze szereg zmian potozenia ztozony z 8 cyklow powtarza sie
dwukrotnie, jak to ma miejsce u stutbi Nr IV (1 — 2 — 4
—2—3 —4—2— A4 l—2—4—2—-3—4
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— 2 — 4 (albo ze szereg 5 cykloéw powtarza sie 5-krotnie,
jak to ma miejsce u stutbi Nr X1V, 6 — 2 — 4 — 2 — |
------------ 5—2 —4—2 — 1—ee-3 2 — 4 — 2
— A 4), to tego nie mozna wyttumaczy¢ ani hi-
potezg gry przypadkowych podniet zewnetrznych, ani hipo-
tezg metody prob i btedéw, bo jedna i druga wyklucza
mozliwos¢ takiej prawidtowosci. Jezeli zdarza sie (a to nie
tylko ,,zdarza” sie, ale wystepuje prawie u wszystkich oso-
bnikbw w warunkach ustalonych przez nasza metode ba-
dan — o tym jak jest w warunkach naturalnych bedzie
mowa pozniej), ze stutbia zmienia potozenie przez skurcze
i rozkurcze w sposob prawidtowy, to musi sie to uznac¢ za
catkowicie jednoznaczny dowodd stusznosci naszej wyzej po-
stawionej hipotezy, ze zmiany potozenia przez
skurcze irozkurcze sg przejavwem planowej
podmiotowej aktywwnosci stutbi zielonegj
i ze aktywnosc¢ ta jest w jakis sposob przez
stutbie kontrolowana.

I1l. Zmiana potozenia przez kotowanie

Malennka walcowata brytka wydtuza sie, nachyla sie
w pewnym Kkierunku i podnoszgc nastepnie czes¢ gtowowsq
i cate cialo, zatacza duze koto, a wiasciwie spirale, po czym
doszedtszy do pozycji pionowej lub zblizonej do pionowej
kurczy sie j przybiera z powrotem ksztatt walcowatej
brytki. Ten sposéb zmiany potozenia nazwatem koto-
waniem.

Po pewnej ilosci zmian potozenia przez skurcze i roz-
kurcze, stutbia zmienia potozenie przez kotowanie. Na-
rzuca sie od razu pytanie: po jakiej ilosci zmian skurczowo-
rozkurczowych? Na podstawie wszystkich dotychczasowych
obserwacyj moge podac¢ nastepujace dane. Z chwilg gdy
stutbia znajdzie isie w nowym S$rodowisku eksperymental-
nym pierwsza zmiana potozenia przez kotowanie nie naste-
puje wczesniej jak po 10 zmianach potozenia przez skurcze
i rozkurcze. Najczesciej kotowanie ma miejsce (po przenie-
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-sieniu do nowego Srodowiska) p6 pierwszych 10 zmianach
potozenia przez skurcze i rozkurcze. Po jednym kotowaniu
nastepujg zazwyczaj zmiany potozenia przez skurcze i roz-
kurcze w ilosci od 1—3, po czym znowu nastepuje koto-
wanie. Po Kilku takich (2—5) kotowaniach w bliskich od-
stepach czasowych nastepuje z reguty zmiana miejsca. Stui-
bia przenosi sie na nowe miejsce w sposéb opisany na samym
poczatku pracy. Czas trwania kotowania jest rozny,
waha sie w granicach od 500—1500 sekund. Najczestszym
jest czas o. 900 sek. (15 minut).

Pw — Pozycja wyjsciowa;, Pk— Pozycja koncowa. Linia kreskowana opatrzo-
na strzatkami oznacza droge kotowania.

Kotowanie odbywa sie w nastepujacy sposob. Nigdy nie
zaczyna sie od pozycji pionowej, natomiast zawsze konczy
sie na niej. Stutbia wyciaga ciato i czutki w kierunku po-
ziomym (réwnolegtym do podstawy), z tym, ze czes¢ gto-
wowa dotyka prawie podstawy, podczas gdy cate cialo wy-
giete jest w formie sptaszczonego tuku. Z tego potozenia
przechodzi za pomocg lekkiego skurczu, ktdry oko obser-
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watora widzi bezposrednio jako stabe szarpniecie, do na-
stepnej pozycji przesunietej o maty kat (w rzucie pozio-
mym) w stosunku do poprzedniej, przy czym cate ciato wraz
z czutkami podnosi sie w goére o maty kat (w stosunku do
podstawy i wzgledem poprzedniego potozenia). W ten spo-
s6b kolejnymi szarpnieciami (skurczami) prz'esuwa swoje
ciato wcigz o pewien kat w rzucie pionowym i poziomym, az
wreszcie zatoczywszy catym ciatem odcinek spirali, przyj-
muje potozenie zblizone do pionowego, z ktdrego silnym
skurczem wraca do pozycji pionowej skurczowej.

Rys. 6

Zmiany potozenia: A w rzucie poziomym, B i C w rzucie pionowym,
t *

Powyzsze rysunki bedace rzutami ciata stulbi przedsta-
wiajg kotowanie w sposéb bardziej przejrzysty i plastyczny,
niz to moze uczyni¢ opis stowny.

Cyfry oznaczajg kolejne potozenia przy kotowaniu,
przy czym kazde nowe potozenie jest rezultatem jednorazo-
wego skurczu komorek miesniowych uzewnetrzniajgcego sie
w postaci lekkiego szarpniecia robigcego czesto wrazenie
szarpniecia ,,bocznego”, jednostronnego. Po takim szarpnie-
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ciu ciato stutbi zmienia o maty kat swoje dotychczasowe
potozenie. Takich szarpnie¢ przypada z reguty o. 21 na jedno
kotowanie, a wiec tyle samo (!) ile przypada na jeden cykl
zmiany potozenia przez skurcze i rozkurcze.

Jennings zauwazyt te zmiany przez kotowanie ale
sprowadzit je do uproszczonego schematu kotowania w do-
stownym tego stowa znaczeniu, tzn. ze stulbia wykonuje
obroét dokota osi, tak jak to przedstawit ma rys. 7. Za Je n-
NniNngs e m powtarzajg to zgodnie wszyscy autorzy. Tym-
czasem kotowanie jest w rzeczywistosci zataczaniem odcinka
spirali i inaczej by¢ nie moze, bo to jest uwarunkowane bu-
dowg stutbi i faktem przytwierdzenia jej ciala do pod-
stawy.

Rys. 8 przedstawia schematycznie obwdd stopy i ob-
wod czesci glowowej. Punkty odpowiadajgce sobie ozna-
czone sg literami i cyframi a — 1, b — 2, ¢ — 3, d —4.
W miare zataczania przez stulbie spirali, ciato jej skreca sie
coraz bardziej, tak ze przy 21 skurczu cze$s¢ gtowowa prze-
suneta sie w stosunku do podstawy o 270° a nawet wiecej.
Dowodem na to, ze stutbia skreca sie przy kotowaniu jest
charakterystyczni zjawisko, jakie nastepuje po osiggnieciu
pozycji zblizonej do pionowej. Ot6z, gdy w tej koricowej
pozycji kotowania oznaczonej na poprzednio przedstawio-
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mnych rzutach liczbg 21, stutbia nagle wykonuje szarpniecie,
to wida¢ wyraznie, jak w wyniku teg'o szarpniecia stulbia
dostownie rozkreca sie. SzczegOlnie wyraznie widzi sig to
na czutkach, ktére wykonuja gwattowny obrot o blisko 300°.

*W odniesieniu do zmian potozenia przez kotowanie nie
ulega najmniejszej watpliwosci, ze nie mozna ich uwaza¢ za
dzielo przypadku, za rezultat przypadkowego dziatania
czynnikéw zewnetrznych. Jest to wiec, podobnie jak zmiany
potozenia przez skurcze i rozkurcze, pewien swoisty pod-
miotowy sposOb zachowania sie stutbi.

Koto zewnetrzne — obwod stopy. Koto wewnetrzne — obwod czesci gtowowe;.

IV. Teoria zmian potozenia

Opisane w poprzednich rozdziatach krétkofazowe skur-
cze-rozkurcze oraz kotowanie sg dwoma rdéznymi Ssposo-
bami zmiany potozenia, jakimi stutbia zielona rozporzgdza
w swym zachowaniu sie. W celu dokitadnego przestudiowa-
nia tych zmian wyodrebniliSmy je z catosci tego zachowa-
nia. Skoro zostaty one juz szczegétowo opisane, nasuwa sie
silg rzeczy pytanie o ich miejsce wiasnie w tej catosci.

Systematyczna obserwacja zachowania sie stutbi zie-
lonej przez diuzszy okres czasu, np. jednej doby, wyka-
zuje, ze przeplatajg sie w nim naprzemian okresy akty-
wnosci i okresy spoczynku. Trzeba przy tym odréznic¢ za-
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chowanie sie stutbi w warunkach eksperymentalnych
i w warunkach naturalnych. W warunkach eksperymen-
talnych, gdzie usuniete zostato, wzglednie zredukowane do
minimum, albo zobojetnione dzialanie czynnikbw zewnetrz-
nych w postaci promieniowan swietlnych czy ciepinych,
wstrzgsow, czy zderzen mechanicznych, zachowanie sie
stutbi jest, wyznaczolne niemal wytgcznie iczynnikami wewne-
trznymi. Jezeli w tych warunkach obserwuje sie zachowa-
nie sie stulbi zielonej przez diuzszy okres czasu, to stwier-
dza sie nastepujgce fakty. Poczgtkowo bezposrednio po prze-
niesieniu z $rodowiska naturalnego do wanienki ekspery-
mentalnej stutbia zmienia potozenie przez rytmiczne skur-
cze i rozkurcze, przy czym czas ich trwania jest zazwyczaj
krotki. Po krotszej lub diuzszej serii takich zmian nastepuje
tego samego typu zmiana potozenia ale trwajgca dtuzej.
Z kolei znowu przychodzi seria krotkotrwatych zmian poito-
zenia. To powtarza sie szereg razy, po czym nastepuje
zmiana potozenia przez kotowanie. Znowu kilkakrotne zmie-
nianie potozenia przez skurcze i rozkurcze i po nim koto-
wanie. Po kilku kotowaniach stutbia zmienia miejsce, prze-
noszac sie w opisany na wstepie sposob. Na tym nowym
miejscu powtarza sie wszystko od nowa. A wiec stopniowo
Coraz diuzsze cykle skurczowo-rozkurczowe, po pfewnym
czasie kotowania przeplatane krotkimi seriami cykléw skur-
czowo-rozkurczowych i znowu zmiana miejsca. | znowu to
samo. Jezeli taki szereg zmian potozenia miedzy dwoma
zmianami miejsca nazwiemy skrotowo duzym cyklem, to
mozemy powiedzie¢, ze zachowanie sie stulbi zielonej
sktada sie z takich wiasnie duzych cyklow.

Obserwujac bez przerwy wszystkie te nastepujace po
.sobie .cykle, tatwo zauwaza sie charakterystyczne zjawiska
w odniesieniu do czasu trwania wszystkich zmian. Przede
wszystkim stwierdza sie, co juz w drugim ustepie drugiego
rozdziatu zostatlo omoéwione, ze czas trwania zmian potoze-
nia przez skurcze i rozkurcze staje sie coraz dituzszy (przy
nieznacznych odchyleniach). Jezeli po jednej serii takich
zmian nastepuje zmiana tego samego typu ale diuzej trwa-
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jaca, to i ta zmiana w Kilku kolejnych cyklach staje sie
coraz dtuzsza. To samo odnosi sie do kotowania. Czas jego
trwania staje sie coraz dtuzszy, cho¢ nie jest to bynajmniej
reguta bez wyjatku.

Poréwnanie przecietnego czasu trwania jednej zmiany
na poczatku obserwowanego zachowania i po Kilku, wzgle-
dnie kilkunastu godzinach, wykazuje jego stopniowe ale
wcale nie wielokrotne zwiekszanie sie. O ile na poczatku
jedna zmiana potozenia przez skurcze i rozkurcze trwa
przecietnie o. 100 sekund, to po 10 godz. trwa przecietnie
0. 170 sekund.

Narzuca isiie z kolei pytanie, czy stutbia zmienia potoze-
nie bezustannie? Zasob energii w jej organizmie, jak w kaz-
dym innym organizmie jest ograniczony. Ciggliy ruch, bo
wszystkie zmiany potozenia i miejsca sg ruchami, zuzywa
jej energie i wyczerpuje, sprowadzajgc za sobg coraz wie-
ksze zmeczenie. Stutbia nie pobiera juz w warunkach eks-
perymentalnych zadnego pokarmu, nie odnawia zasobow
energii. Jest wiec rzeczg oczywistg nie tylko to. ze czas trwa-
nia zmian potozenia staje sie coraz diuzszy, ale i to, ze te
zmiany potozenia ustang w ogodle. | tak tez jest w rzeczywi-
stosci. Po 8—10 godzinach od chwili przeniesienia w nowe
srodowisko stutbia zielona prztetaje zmienia¢ potozenie
i zapada w stan bezruchu. Jest to naturalny skutek wyczer-
pania.

Jak juz wyzej zaznaczyliSmy, po serii zmian potozenia
stutbia zmienia miejsce. NazwaliSmy to wszystko razem
duzym cyklem. Czas trwania duzego cyklu przedstawia sie
przecietnie tak, jak to wida¢ na ponizszej tabeli.

Tabela IlI.
Kolejnos¢
duzych 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
cyklow

Czas trwania

w godzinach 1,35 1,02 0,50 0,32 0,39 0,26 0,18 0,30 0,58 1,32 1,15 1553 2,10
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Danych powyzszych nie uwazam jeszcze za ostateczne,
pon iewaz sg to przecietne obliczone clita zbyt matej ilosci oso-
bnikéw (9). Niemniej jednak to, co tutaj jest charaktery-
styczne, bedzie charakterystyczne réwniez we wszystkich
innych wypadkach. Chodzi mi mianowicie o to, ze czas
trwania duzego cyklu stopniowo maleje. Daje sie to wy-
ttumaczy¢ w sposob bardzo prosty, a wilasciwie to moznaby
tego juz z gory oczekiwa¢. Wré6¢my do momentu przenie-
sienia stutbi do wanienki eksperymentalnej. Stutbia musi
sie zorientowa¢ w nowym potozeniu, szukajgc zarazem po-
zywienia. Kiedy pierwsze usitowania nie dajg zadnego re-
zultatu (bo woda zostata przefiltrowana), stutbia zmienia
miejsce. Gdy i na tym miejscu nic nie znajdzie, zmienia
miejsce ponownie. | tak kolejno przenosi sie w coraz inne
miejsce. Poniewaz z jednej strony zmeczenie narasta coraz
bardziej, a z drugiej strony gtéd stutbi staje sie coraz
wiekszy, wiec jest rzeczg jasna, ze stutbia zmiefnia miejsce
coraz szybciej przy czym ruchy jej majag te wilasciwose,
ktérg u cztowieka nazywamy ,,nerwowoscig”. Jednak nieod-
Swiezane zasoby energii wyczerpuja sie i zmeczenie bierze
gore; cykle duze stajg sie coraz dluzsze, az wkoncu stutbia
zapada w stan bezruchu, czyli niezdolnosci do zmian poto-
zenia i miejsca na skutek wyczerpania. Stan ten moze byc¢
wczesniej wywotany catkowitym usunieciem podniet Swietl-
nych. Czas trwania takiego stanu bywa rézny, wahajac sie
od 2—6 godzin. Po takim stanie bezruchu (w .warunkach
eksperymentalnych, gdzie nie dziataja zadne podniety
zewnetrzne) stutbia wznawia aktywnos¢ ale czas jej trwania
jest tym raziem znacznie krotszy i konczy sie, odwrotnie,
znacznie dituzszym okresem bezruchu (o ile nie otrzyma
w miedzyczasie pokarmu).

Stutbia jest wiec aktywna przez pewien ograniczony
czas, po ktorym w wypadku braku pokarmu zapada w stan
bezruchu. Bedac aktywng, wykonuje dwa rodzaje ruchow:
jedne z nich nazwaliSmy zmiang potozenia, drugie zmiang
miejsca.
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Przedmiotem tej pracy, stanowigcej fragment wiekszej
catosci, byta witasnie zmiana potozenia. Zagadnienie, jakie
mieliSmy do rozstrzygniecia, a ktére postawiliSmy na samym''
poczatku, byto nastepujgce: czy wszystkie zmiany potoze-
nia stutbi s3 wywotywane zmianami w jej otoczeniu,
a wiec podnietami zewnetrznymi, czy tez zmiany te sg wy-
konywane przez stutbie i jako takie sg swoistym pod-
miotowym sposobem jej zachowania sie?

Zagadnienie w tej formie postawione nie istniato dla
dotychczasowych badaczy zachowania sie stuitibi. Opisujac
zmiany potozenia stulbi sprowadzili je z reguly do
dziatania czynnikdéw zewnetrznych, a wiec podniet Swietl-
nych, termicznych, czy mechanicznych. Nawet dla tak
ostroznego i wnikliwtego obserwatora, jakim jest Jen-
nings, zmiany potozenia maja, jak to raz podkreslilismy,
charakter przypadkowy, bo metody prob i btedéw nie mozna
nazwac¢ szukaniem planowym.

W swietle naszych badan okazato sie, ze ta teoria jest
z gruntu fatszywa. Nie ttumaczy ona zadnego ze stwierdzo-
nych przez nas faktow, przeciwnie, fakty te przeczg jej na
kazdym kroku.

Po wyeliminowaniu w warunkach eksperymentalnych
dziatania podniet zewnetrznych, ktére miaty w mysl tamtej
teorii w duzym stopniu wyznacza¢ zmiany potozenia, stwier-
dzilismy nie tylko dalsze zmienianie potozenia przez stul-
bie, ale, i to jest bardzo wazne, zmiany te staty sie bardziej
prawidtowe w stosunku do zmian potozenia w warunkach
naturalnych. W akwarium czy w stawie stutbia zyje w Sro-
dowisku, gdzie niemal bez przerwy panuje ruch. Dziesiagtki
i setki wiekszych i mniejszych zwierzagtek przeptywa
w blizszym tub dalszym sasiedztwie stutbi, wywotujgc
iswoim ruchem wstrzasy wody, prady wodne, a czesto 'zde-
rzajgc sie wprost z ciatem stutbi. W tych warunkach
zmiany potozenia s3, bo muszg by¢, mniej prawidtowe.
Wszystkie czynniki zewnetrzne modyfikuja je w rozny
sposob.
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Stwierdzenie faktu, ze zmiany potozenia stutbi Sg Wy
razem jej spontanicznej, podmiotowej aktywnosci, uwazam
za jeden z najwazniejszych wynikdéw moich badan nad za-
chowaniem sie stutbi. Stulbia przestata by¢ igraszka przy-
padkowych (dla niej) czynnikow, stata sie podmiotem swego
zachowania. ,,Podmiotem” w takim samym znaczeniu, w ja-
kim gotgb, pies, kon, matpa czy czlowiek sg podmiotami
swego zachowania. Impulsy do zmian potozenia nie przy-
chodzg z zewnatrz, z otoczenia stutbi, lecz z wewnatrz, z jej
organizmu. Stutbia zmieniajgc potozenie, nie reaguje biernie
na bodzce zewnetrzne, lecz sama kurczy i rozkurcza
swe cialo, zgina swe cialo, stulbia sama przechyla
swe cialo w okreslonym kierunku itcl., itd. Nie sg to
wiec ruchy przypadkowe (ze- wzgledu na samg
-stutbie), lecz ruchy kierowane, stutbia zwraca
sie w rozny sposob w réznych kierunkach.
Nie chcac sie powtarza¢, przypomne tutaj tylko to, co
juz w rozdziale o topografii zmian potozenia powiedziatem.
Bezstronny a dokfadny obserwator widzi poprostu, ze
wszystkie ruchy, z ktérych skiadajg sie zmiany potozenia,
sg przez stutbie wykonywane. Widzi to tak samo,
Jjak zielong barwe stutbi zielonej. jak jej wielkos¢, czy jej
ksztatt.

Musimy teraz odpowiedzie¢ na pytanie, ktére juz od
dtuzszego czasu czeka na odpowiedz: jaka role, jaka
funkcje spetniaja zmiany potozenia w za-
chowaniu sie stutbi?

Od samego poczagtku badania zachowania sie stutbi zielo-
nej nie mogtem sie obroni¢ przed przekonaniem bedacym wy-
razem bezposredniej obserwacji, ze stulbia zmieniajgc po-
tozenia -szuka czego$. Mogtby kto$ zarzuci¢, ze nazwanie-
zmian potozenia ,,szukaniem” jest juz interpretacja, a nie
czyms$ danym bezposrednio.

Zobaczywszy raz przedmiot niebieski, bede nazy-
wat niebieskim wszystkie inne przedmioty, ktorych
barwa jest podobna do barwy tamtego przedmiotu. Nazwa
jest wyuczona, bo réwnie dobrze mozna ten przedmiot na-
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zwac ,,blue” ,.blan”, ,,modry” ,,niebieskij”, czy jeszcze ina-
czej, ale barwa jako taka jest mi dana bezposrednio. Zna-
jac swoje wiasne zachowanie, ktére nazywam szukaniem,
znajac zachowanie innych ludzi, ktdre tez nazywam szu-
kaniem, mam pewien zespot tresci, ktoére dane mi sg bez-
posrednio. Nie zmienitoby sie nic nawet wowczas, gdybym
nie znat ze swego wilasnego doswiadczenia tego zespotu ru-
chow, ktory nazywamy szukaniem. Jako np. Marsjanin,
ktory przygodnie wylgdowat na ziemi, zauwazytbym na
pewno po jakim$ czasie, ze ludzie i inne zwierzeta zacho-
wujg sie czasem w pewien charakterystyczny sposob, tak
ze mozna go po prostu wyodrebni¢ jako pewng forme za-
chowania i jako takg nazwac¢ osobng nazwa, powiedzmy
,»Szukaniem”. RoOwnie dobrze mogtoby by¢ ,,Suche” ,re
cherche”, ,,search”, czy jakies$ inne stowo. Nie to jest istotne.
Istotne jest to, ze istnieje forma zachowania, ktéra dana jest
obserwatorowi jako pewien zesp6t tresci danych bezpo-
Srednio, posiadajacych okreslone witasciwosci, tak jak kazdy
przedmiot ma pewien ksztatt, wielkos¢, barwe. Ot6z tak jak
barwa, czy ksztalt s dane obserwatorowi bezposrednio, tak
tez bezposrednio dane jest obserwatorowi szukanie. To
wiasnie miatem na mysli, moéwiagc na poczatku, ze obser-
wujac 'stutbie zmieniajagcg potozenie widzi sie, ze ona
czego$ szuka.

Odpowiedz na postawione przez nas pytanie o role zmian
potozenia jest zatem prosta przy pomocy zmian po-
tozenia stutbia =zielona szuka. Gdyby tak nie
byto, zwolennicy teorii przypadkowosci zmian mieliby
racje. Stutbia majac jedynie mzdotnos¢ kurczenia sie i rozkur-
czania, wykonywataby te czynno$¢ mniej lub wiecej ryt-
micznie, a czynniki zewnetrzne bylyby odpowiedzialne za
to, ze ciato jej przybiera raz takie, to znowu inne i jeszcze
inne potozenie. Tymczasem badania nasze dowiodly spon-
tanicznosci i podmiotowosci zmian potozenia. Prosty stad
wniosek, ze te zmiany potozenia stuzg stutbi do czego$. Na
podstawie bezposredniej obserwacji ustaliliSmy, ze przy
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pomocy zmian potozenia stutbia szuka. Czego moze stuibia
szuka¢? Tego samego, czego szukajg wszystkie! zwierzeta:
pozywienia.

Gdyby stutbia miata tylko zdolno$¢ do skurczéw i roz-
kurczéw, woéwczas w warunkach eksperymentalnych zaj-
mowataby stale pozycje pionowg do podstawy, a w warun-
kach naturalnych potozenie jej bytoby catkowicie przypad-
kowe (z jej ..punktu widzenia”). Tu i tam prawdopodobien-
stwo ztowienia pokarmu w jakiejkolwiek postaci bytoby
maile i stulbia bylaby zdana na przypadek. Zmieniajac
wcigz potozenie, stutbia nie czeka biernie na zdobycz, lecz
szuka jej. Za tym, ze zmiany potozenia sg sposobem szuka-
nia pokarmu, przemawia wyraznie jeszcze i tein fakt, ze po
spozyciu pokarmu ruchliwos$¢ stutbi zmniejsza sig, zmiany
potozenia stajg sie bardzo wolne, podczas gdy stutbia wy-
gtodzona zmienia potozenie znacznie szybciej. Wreszcie nie-
odpartym dowodem na to jest fakt planowvosci zmian
potozenia. Wiemy juz z naszych eksperymentéw, ze stutbia
zmieniajgc potozenie, nigdy nie zwraca sie w tym samym
kierunku. Do tego stopnia, ze na 4289 wypadkoéw obserwo-
wani ch przeze mnie nie byto ani jednego takiego, w ktérym
stutbia zwracataby sie dwa razy kolejno w tym samym Kie-
runku.

Jezeli zmiany potozenia sg planowe, to nalezatoby
przypuscic, ze istutbia przeszukuje cate pole w zasiegu jej
punktu przyczepu. (Poniewaz w pozycji rozkurczonej dtu-
gos¢ ciata stutbi zielonej wynosi razem z czutkami prze-
cietnie 25 mm, cate pole jej poszukiwan stanowi kolo
6 powierzchni okoto 20 cm2). Jest rzecza jasng, ze nawet
gdyby zmiany potozenia byty tylko reakcjami na przypad-
kowe (dla stutbi) podniety zewnetrzne, po pewnym czasie
cate pole zostatoby przeszukane. Tak dyktuje zwykly ra-
chunek prawdopodobienstwa. Cala rzecz, w tym, ze gdyby
zmiany potozenia byty dzietem przypadku, ilos¢ ogdlna
zmian potozenia wyczerpujgcych cate pole sztaby w dzie-
sigtki, a tym samym czas jednego catkowitego przeszukania
pola bytby bardzo dtugi.

11
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Badania pokazujg co$ wrecz przeciwnego. W badaniach
tych postugiwatem sie takim samym ukiadem odniesienia,
jakiego uzywatem do ustalania' topografii zmian potozenia,
tylko kazde z jego 4 pdl podzielitem na 5 réownych (kgtowo)
czesci. W takim kole podzielonym na 20 czesci (kat kazdej
rowlna sie 18°) tatwo jest okresli¢ dokiadne potozenie stutbi

OWO
WOW

tt *2

W

3

kK *6

Rys. 9

na poczatku i na koncu fazy rozkurczowej przy zmianie po-
tozenia. Na rys. 9 przedstawiony jest szereg zmian potoze-
nia istutbi Nr XIV wiasnie z punktu widzenia przeszuki-
wanej powierzchni.

Jak widac¢ na rys. 9 stulbia przeszukata cate pode trzy-
krotnie przy pomocy 15 zmian potozenia. Jezeli sie uwzgle-
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dni, ze kat sektora przeszukanego przy jednej zmianie po-
tozenia wynosi przecietnie o. 90°, a wiec teoretycznie cate
pole da sie przeszuka¢ w ciggu czterech zmian potozenia, to
przeszukanie pola w pieciu zmianach potozenia nalezy uwa-
za¢ za tak doskonate, ze planowosc¢ tych zmian musi sie
uzna¢ za dowiedziong. Szereg zmian przedstawiony na
rys. 9 nie jest pod tym wzgledem wyjatkiem. Wystarczy
przejrze¢ ponizsze zestawienie dla wszystkich badanych
przeze mnie stutbi.

Tabela IV.

Nr llo&é zmian Przeszukanie _Pr'z’ecietpa
badanego o catego pola ilos¢ zmian
osobnika potozenia llos¢ razy dla catego pola

1 32 6 53
2 26 4 6,0
3 20 4 5,0
4 25 5 5,0
5 26 6 43

14 30 6 50

Przecietna ilo$¢ zmian potozenia dla 17 osobnikéw wy-
nosi, jak w przyktadzie na rys. 9, pie¢. Dowodzi to w spo-
sOb jednoznaczny planowosci tych zmian.

Serie zmian skurczowo-rozkurczowych przeplatane sg
zmianami potozenia przez kotowanie. Jaka role spetnia to
kotowanie?

Zmiany potozenia przez skurcze-rozkurcze dokonujg sie
w dolnej podstawowej czesci catego pola zachowania sie
stutbi. Stutbia rozkurczajgc sie od razu przechyla sie
w pewnym Kierunku i wycigga w plaszczyznie poziomej.
Wracajgc do pozycji skurczowej rowniez nie wychodzi
poza te dolng czes¢ pola zachowania. Na rys. 10 zakresko-
wana partia przedstawia czes¢ pola zachowania stutbi,
ktérej ona nie przeszukuje przy zmianach potozenia przez
skurcze i rozkurcze.

11
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Gdyby zachowanie stutbi skiadato sie tylko ze zmian
potozenia przez skurcze-rozkurcze, mozliwos¢ znalezienia
pokarmu w ten sposob bytaby ograniczona o przeszio 60%.
Ot6z kotowanie zwieksza te mozliwos¢ o conajraniej 30%
przez to, ze stuitbia kotujgc przeszukuje takze goérng czesc
swego pola zachowania. W dodatku kotowanie dokonuje
sie w sposob ciggly, przy czym czes¢ gtowowa z czufUkami za-
tacza spirale, dzieki czemu gorna czes¢ pola przeszukiwana
jest bardzo doktadnie. Przeszukanie tej czesci pola przy
pomocy skurczow i rozkurczéw wdak doktadny sposéb by-

toby albo niemozliwe, albo wymagatoby niestychanie skom-
plikowanego mechanizmu regulujgcego. Jest to tylko je-
den wiecej dowdd na to, ze instynkt o rganizujesie
po linii najprostszych (w sensie najbardziej celo-
wy ch) ruchow, najmnie jsz ego wwydatkowa-
nia energii.

Na podstawie wszystkich wyzej stwierdzonych i zana-
lizowanych faktdbw mozemy uwaza¢ za dostatecznie uzasad-
nione twierdzenie bedace rezultatemm naszych badan, ze:
zmiany potozenia stutbi zielonej nie sg
reakcjami na dziatajgce z zevwnatrz bodzce,
ani ,,metoda prob i btedow”, lecz sg podmio-
-towymi, zorganizowanymi, planowymi sp o-
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sobami zachowania sie stutbi stuzgacymi
jej do szukania pozywienia.

Zorganizowany sposob zachowania za-
ktada zorganizowanie impulsow nerwo-
wych, a to z kolei zaktada scentralizowvanie
funkcjonalne.

Fizjologowie poroéwnawczy twierdzg, ze stutbia zielona
posiada system nerwowy w postaci sieci potgczen rozprze-
strzenionych réwnomiernie w catym organizmie, ale ze nic
nie wskazuje na istnienie najprymitywniejszej chocCby
centralizacji.

Opierajac sie na faktach stwierdzonych przez nas
w badaniach nad zachowaniem sie stutbi ‘zielonej, mozemy
postawi¢ hipoteze, ze w systemie nerwowym
stutbi istnieje zaczatek centralizacji, oraz
mozemy wyrazi¢ nadzieje, ze badania anatomiczno-fizjolo-
giczne stwierdzg wczes$niej czy pozniej istnienie centrali-
zacji w formie zaczagtkowej.



STRESZCZENIA — RESUMES

DANUTA GIERULANKA — CRACOVIE

SUR L'ASSIMILATION DES IDfiES GEOMETRIQUES

Comment le processus psychique, par lleguel on s’assi-
mile des idees nouvelles, se fait-il? Quelles plrases y sont
essentielles pour atteindre I'e but de la ,,comprehension” de
I'idee? Qu’est-ce qui caracterise ces differentes phases et
comment passent-elles I'une dans l'autre? Que faut-il pour
que le processus de l’'assimilation commence? En quoi con-
siste et comment, dans I'epreuve persomielle, cette realisa-
tion de son but se presente-t-elle?

Contrairement aux anciennes recherches experimenta-
les dans le domaine de la psychologie de la pensee, effec-
tuees pour la plupart en des conditions fort artificielles, j’ai
tache d’examiner les problemes ci-dessus mentionnes en des
situations, dans lesquelles on voit en effet s’Taccomplir, dans
la vie, I'assimilation des idees voulue et, des le debut, dirigee
en toute conscience — notamment au cours de l'etude sco-
laire. En ma qualite de professeur de mathematiques au
lycee, j’ai fait sur mes propres eleves (pour la plupart indi-
viduellement) des experiences psychologiques organisees
comme des repetitions qui devaient remedier aux man-
ques de Tenseignement scolaire cotlectif. Dans cette
situation l’effort commun du maitre et de l'eleve tend avant
tout — de la part du maitre — a rendre accessible et — de
la part de lI'eleve — a .se rendre comprehensible tel passage
concret de telle science. Et voici, dans cette situation, quels
sont les avantages pour les recherches psychologiques:
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1° On y peut assurement provoquer ce pProcessus psy-
chique que nous tenons a etudier — ce dont on ne saurait
etre sur dans certaines experiences organisees artificielle-
ment.

2° L'eleve, de lui-meme, infornie son maitre le plus ex-
actement possible sur sa maniere de penser puisqu’il voit
dans la pleiine entente avec son maitre la condition neces-
saire d’en recevoir un efficace appui.

3° L’'experimentateur lui-meme, qui remplit en nieme
temps sa fonction de maitre, trouve des expedients qui ne
viendraient peut-etre pas toujours a l'esprit du psychologue
theoricien faisant ces sortes d’experiences. Le contact con-
tinue avec le sujet preserve des hypotheses factices quant
a sa maniere de penser et permet de verifier immediate-
ment les hypotheses, qu’on vient de formuler.

Le materiel constitue des idees elementaires de la
geometrie d’Euclide fut celui dont je'me suis servie dans
mes recherclies. L’avantage qu’il a sur le materiel, puise
a l’etude des lettrfes ou a la vie quotidienne, vient de sa
precision, de son sens univoque et de Ta multiplicite de
moyens pour se faire entendre sur I'objet de ses idees: non
seulement au moyen de la parole, mais aussi au moyen du
dessin, du modele, du mouvement, du geste.

Dans ces recherclies les fonctions de I’'experimentateur
etaient

A) 7indiquer” I'objet de I'idee, qui devait etre assimilee,

B) de verifier si l'assimilation de l'idee s’est effectuee
c’est-a-dire si I'objet en est devenu mentalement accessible
au sujet.

Et voici les moyens d’indi¢ation que j'ai employes:

1. Indication directe.

1. en donnant un dessin ou un modele acheve,

2. » une serie de dessins (le dessin jusie

oppose aux autres),

5. en executant la construction de la figuro geometrique
donnee (definition genetique par delssin),
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4. en donnajnt la reponse a la gueistion ,,qu’est-ce que
c'est?” (definition descriptiye par pa-

role),

5 1, ” la reponse a la question "comment se
forme-t-il?” (definition genetique par
parole),

6. " le nom,

7. en faisant remarquer ou en rappelant quelque action
on processus connu de la vie (p. ex.
T'action de percer, celle de jeter etc.),
8. la combinaison des moyens ci-dessus.

Il. Indication indirecte.

1. en montrant les relations entrle les proprietes des
figures donnees souis forme daxiomes on theoremes
(indication implicite),

2. en doiunant Tidee du genre superieur, admettant
I'idee donnee comme cas spccial.

Et voici ce que j'ai applique comme moyen de verifier

L'assimilation:

j’ai demande:

L de trouver ladite figure sur un dessin,

2. de la dilstingiier parmi d’autr'es semblables,

3.a) de la construire d’apres certaines donnees,

b) de decider s’il est possible de la construire en

ayant certaines donnees,

4. d’enumerer certaines proprietes de Ta figure (even-
tuellement de repondre si cette figure les possede:
oui ou non?)

5. d’en donner une definition par parole,

6.a) d'enumerer les relations de ladite figure avec
d’autres figures,

b) de resoudre si cette figure peut avoir certaines re-

lations avec d autres figures.

Jai fait deux sortes de recherches:
. ,,Experiences du type |—V” — faites individuellement
de menie que collecticement (sous forme d’enquete) et eon-
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sistant a donner une seule indication et a verifier Fassimila-
tion. Jy ai fixe: 1. le rapport des sujets au typie divers d’in-
dication et aussi les conditions auxquelles doivent repondre
les indications afin cjue ces dernieres puissent initier le pro-
cessus de l'assimilation des idees, 2. les tendences condui-
sant aux plus frequentes fautes dans ce processus.

Il. ,,Recherches d’enchainement”. Leur cours irnite la
conversation pendant laquelle I'experimentateur tend a ex-
pligu'er le plus exactement posisible le sens de I'idee donnee
au sujet: ii complete ses explications (indication) a rnesure
qu’il s’oriente dains les mainques de ses explications ante-
rieures en voyant les reactionls du sujet (verification de I'as-
similation). Ce rie sont que ces recherches qui ont permis
d’entrer plus au fond de la structure du processus de 1’assi-
milation des idees.

Je divise toutes les idees geometriques dont je me su s
servie en six groupes. C’est qu’on voit poindre certaines dif-
ferences au cours de l'assimilation des idees des figures dif-
ferentes (a propos de figures differentes des problemes psy-
chologiques differents se montrent au premier plan), ensuite
les figures differentes jouent un role different dans le sy-
stemu de la geometrie ce qui fait accentuer specialement
dans chaque groupe un autre moment de contenu de diffe-
rentes idees.

Voici comment se presentent leisi groupes d’idees et de
problemes principaux:

1. Figures primitives de geometrie — leur ,,definition
implicite” par un systeme d’axiomes et la maniere de
comprendre leur ,idealisation”.

2. Figures derivees, qu’on distinguc a cause des faits
expriines dans les axiomes — la maniere de saisir la
nature de ces figures comme objets particuliers
(,,objectivation™).

3. Parties (ou elements) d'une figure mentionnees inci-
demment dans sa definition — la comprehension de
leur role pour cette figure.
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4. Certains genres cle figures comme tels (p. ex. Fangle,
ile polygone) — probleme de les embrasser assez gene-
ralement (division de la pleine extension de ! idee en
sousensembles).

5. Figures resultees des operations mathematigues sur
les figures composantes — penetration de leur nature
et du role des elements constituants pour les figures
composantes et pour la figure resultante.

6. Figures appartenant a quelque figure ,,principale”
— probleme de les distinguer des autres, semblables,
appartenant a la menie figure principale (,,contras-
tement”).

Sur le fond de ces recherches effectuees, voici comment
s'e presente l'image du processus de l’assimilation des idees
geometriques.

»L indication” de I’experimentateur provoque dans le su-
jet des perceptions ou representations en nieme temps que la
conscience qu’il ne s’agit pas d’uin objet reel, apereu ou ima-
gine, mais qu’il n'y faut distinguer que des proprietes d’es-
pace. La source de cette conscience c’est tout simplement la
situation dans laquelle la recherche s’effectue (leeon de
geometrie) ou une breve explication de Fexperimentateur.
Tout le processus se passe desormais dans l’atmosphere de
cette abstraction.

La comprehension superficielle du mode d’emploi — en
cas echeant — de certains objets reefs comme modeles con-
siste cFliabitude en ce que certaines proprietes de ces objets
passent inapereuels aux yeux du sujet si I’'experimentateur
lui donne une colnfiguration toute faite. Elile ne suffit pour-
tant pas a former l'idee abstraite de la figure. Le symptome
de cette insuffisance est, entre autres, celui que les sujets
d’eux-memes ne savent pas se servir de modeles. Et ce n’est
que Fanalyse des proprietes du modele desquelles il a fallu
abstraire qui enleve ces manques.

C’est en prenant connaissance des figures geometriques
primitivels — pour la plupart en passant spontanement a la
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limite avec des proprietes d’espace des modcles — que les
sujets finissent par comprendre en cpiel sens toutes figures
geometriques sont ,idealisees” par rapport aux modeles.

I. Dans la premiere phase du processus de l'assimila-
tion des idees geometriques — comme j'ai deja mentionne
ci-dessus — Te sujetsadresse vers 1’objet apereu ou imagine
en le distinguant des autres. Ce qui remplit sa conscience
dans cette phase possede le caractere du,,commencement”, du
,.point de depart” du ,,noyau de cristaillisation” pour les etats
suivants, auxquels ii designe la direction. Cet etat lui-meme
n’est point fini (ferme) mais vis-a-vis des etats qui le suivent,
il est aslsiez distinlgue pour que le sujet puisse en revenir dans
sa forme primitive, comme s’il secouait tout ce qui a pousse
autour de ce ,,noyau”. Ceci arrive quand dans la suite du
processus le sujet s’embrouille dans quelque difficuilte et —
en retrogradant — il cherche danls sa connaissance quelque
chose qui n’est pas encore charge d’ auicune faute.

Il. Sur le fond de cette tendance vers l’objet de 1’indi-
cation le sujet le sailsit sommairement et son attelntion ac-
tive ne cesse d’etre dirigee vers cette indication.

Trois eventualites y sont possibles — ce qui depend du
genre de la figure, du mode de l'indication et de l’'inclination
du sujet.

1. Le sujet saisit un tout non differencie — pendant que
certains moments essentiels peuvent lui echapper. Il y arrive
pour la plupart sous l'influence des dessins acheves ou de
leurs representations.

2. Le sujet en guise de toute la figure n’en saisit qu’'un
dctail ou un trait caracteristique (en laissant echapper le
reste). Il y arrive pour la plupart sous l'influence des des-
sins dont certaines parties se distinguent par une compacite
singuliere ou par leur regularite (des fois tout au contraire:
par leur etrangete), il y arrive aussi. sous l'influence d’une
definition descriptive aux membres divises ou contenant des
noms suggestifs.
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3. Le sujet saisit le schema cle ’action conduisant a la
construction de la figure do/nnee. Ceci arrive pour la plupart
sous l’'influence d’une definition genetique.

Daus cette phase-la l'attitude du sujet est receptive. Le
sujet ne manque pas d’avoir le sentiment de 1’assurance et de
la connaissance de la figure malgre l'avoir saisie sommai-
rement.

11 y a des indications (exclusivement par parole, em-
brouillees, sans noms suggestifs) qui ne permettent pas de
saisir la figure meme de cette maniere sommaire en sorte que
le processus de 1l'etude de la figure se casse des le debut et
qu’on n'arrive pas a la formation de l’idee.

I11. Sous l'inffluence d’'un probleme comme vyerification
de l'alssimilatioin) impose par le sujet lui-meme ou par lI'expe-
rimentateur — une secousse seproduit qui met a jour touteia
naivete cle la presomption qu'on possede une connailssance
suffisante cle la figure donnee. Et le sujet prend maintenant
une attitude active pour passer al’analyse. L’analyse du ma-
terii saiisi sommairement p ar le sujet dans la phase Il
y decouvre des mancjues et des fautes.

Yoici les causes des fautes:

a) repetition mecanique des moyens appliques aupara-
vant avec succes,

b) suggestion de la signification courante des nomls,

c) simplification des deasins (augmentatioin de la regula-
rite, choix de positions particulieres),

cl) exploitation incomplete cle la definition,

e) preponderance de certaines parties du dessin (celles
qui forment des entifes compactes),

il en derive cFautres:

f) aperception des dependances qui n’existent pas (et
encore de plus sinrple des types),

g) impreasion de l'equivalence de certaines reiations
differentes.
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Il s’en suit qu’on peut se tromper de figure (avant de se
rendre compte de la necessite de l'opposer aux autres figures
semblables: ,,contraster”).

Il peut arriver aussi qu’on saisit une idee dans un moin-
dre degre de generalite (si Fon n’inspecte pas toute I'ex-
tension de la variabilite des proprietes -variables de l’idee).

L’analyse de Findication pennet de corriger ces fautes.
Dans cette phase on peut distinguer dans la conduite des su-
jets deux types extremes parmi lesquels il y a encore toute
une suite de varietes mediates.

1. Le premier type de conduite c'est l'analyse bornee,
graduelle du materiel saisi et de Findication. Apres avoir
decouvert une faute dans ce qu’il vient de saisir, le sujet
saisit de nouveau '’objet de Findication mais il peut lui arri-
ver d'y faire de nouveau une -faute ce qui exige a son tour
une nouvelle analyse de Findication etc. Chaque fois qu’il
decouvre une faute il se tranquillise (,,localisation de la dif-
ficulte”). Chaque fois qu’il resaisit ile materiel globalement
il recouvre son assurance.

2. Le deuxieme type de conduite c’est 'analyse de Findi-
cation syistematique et complete non point pour corriger ce
qu’'on a faussement saisi mais pour penetrer pleinement
l'idee definie. En fais&nt l'analyse il arrive que le sujet
construit pas a pas, comme sous la dictee de Findication, un
dessin qu.’il ne saisit pas intuitivement avant de le finir. C’est
alors seulement que Fapereu total peut se fonder sur ce des-
sin et le role de touls ses elements est exactement defini par
ce procede.

Ce qui caracterise avant tout cette phase c’est I'activite
du sujet qui finit par organiser derechef les donnes. Le su-
jet choisit consciemment les elements du materiel acquis
dans la phase de la receptivite et il en construit une nou-
velle entite qui devient a present sa propre creation. Cepen-
dant le sujet n’arrive pas dans cette etape a detacher cette
entite de toutes les operations tendant a la construire. C’est
qu’il est, dans cette phase, encore trop activement engage
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dans le processus meme de sa formation. Aussi ce qu’on
pourrait nhommer la comprehension definitive s’accomplit
dans une nouyelle pliase du processus.

IV. Le processus de l’assimilation des idees geometriques
finit et culmine en ce que le sujet saisit dans un acte de re-
flexion la creation formee dans la phase precedente. De
nouveau il se concentre pour la plupart autour de
certaines donnees intuitives (dessins) qui ont pourtant
a present pour le sujet un caractere symbolique. Outre ces
intuitives donnees representatives il y a dans cet etat dc con-
science 1’echo continu de tout le procede precedent ainsi que
Fart de savoir comment on doit interpreter ces donnees
symboliques. Et ce savoir ce n’est pas une suite de souve-
nirs 6u une collection d’experienceis mais c’est leur transfor-
mation, c’est Fexpression de leurs resultats sous lla forme
d’'un certain principe.

Dans cette etape le sentiment de la comprehension ne se
fonde pas — comme dans les etapes precedent.es sur quel-
ques couleurs caracteristiques des donnees immediates de la
conscience — mais sur l'appreciation de la valeur que pos-
sede pour la connaissance de I'objet etudie la conception
formee (a quel degre est-elle adequate de cet objet) de
meme que sur l'appreciation de la perfection de sa forme.

WLODZIMIERZ SZEWCZUK — CRACOW
THE BEHAVIOR OF HYDRA VIRIDIS

Au experimental study of the position-changes
of Hydra viridis

The purpose of this paper was to invelstigate the causes
of the position-changes of Hydra viridis. Ali authors, who
investigated the behavior of Hydra viridis defend the
hypothesis of the accidental character of these position-
chalngelsi. They disagree only in the localisation of the causes
of these changes. While K. S. Schneider (1909), S. O. Mast
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(1911), F. Hempelmann (1926), R. Haase-Eicliler (1951)
G. Hang (1953) and others want to see the causes of these
changes in the external stimuli (light, meclianical sliocks,
warmth changes a. o.), H. S. Jennings (1906) applies his
famous hypothesis of the trial and error method.

To resolve definitively the problem the following
method was applied: 1. all external stimuli have been eti-
minated, 2. all changes of the position have been systema-
tically and continually noted.

An analysis of the obtairied materiat! enabled to establish
three fundamental facts:

1. In spite of the elimination of external stimuli the
position-changes happen further on.

2. After elimination of the external stimuli the position-
changes happen regularly.

3. The position-changes happen in the most economical
way.

Tliis and a great deal of other facts established in our
investigations proce the incorrectness of the hypothesis of
accidental and trial-error-method character of the position-
changes of Hydra viridis. Tliis and a great deal of other
facts enable to form the following conclusions:

1. The position-changes of Hydra viridis are the mani-
festations of her spontaneous activity.

2. This activity is the way of food-search.

5. This activity happens regularly, if the external sti-
muli do not interfere with it.

4. The iconstant regularity of this activity presumes
a nervous mechanism (centralisation?) as basis of this
regularity.

STEFAN SZUMAN — CRACOW
THE INDIVIDUAL TACTICS OF BEHAVIOUR AS A PROBLEM
OF CHARACTER.

The individual and habitual tactics of beha-
viour of a particular indiyidual is one of those characte-
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rological problems which have so far recejyed little attent-
ion. By tactids | cali the beliaviour wliich consciously takes
into account (a) the situational conditions and the powers
of the partner, (b) one’s own powers and possibilities rela-
tive to the situation and the partner.

Different huinan beings #av different and differently
developed psychological gualities wliich in the struggle for
existence and in competition with rival competitors become
(a) their definite abilities, gualities and positive possibilities,
(b) their definite shortcomings, limitations and weaknesses
wliich binder their task.

The individual tactics of each huinan individual con-
sists in principle (a) in operating with his persona] gualities
and (b) in the concealing of his persongl weaknesses, lacks
and shortcomings froni the partner (rival competitor).

The tactics of bold, energetic and determined people
depends on the fact that their boldness, guick decision, and
energetic attitude dominate those who are not so well
eguipped as far as these gualities are concerned, e. g. it con-
sists in imposing one’s will upon the surroundings, success-
ful withstanding, sometimes in frightening of the part-
ners, etc.

The tactics of those who know to b'e pleasant, likable,
gay, etc. consists in taking advantage of the fact that they
are liked, that they know how to make the partner gay,
that they are always welcome, etc.

The tactics of those §leverer than otliers consists among
other things in surprisirig the partner and keeping their
aims secret, sometimes in sly behaviour, etc.

The tactics of the people who are weaker than their
partners is different; it depends, among others, on cautios-
ness, on avoiding conflicts, and on tacfical witlidrawals and
submissivenesls. It also consists in concealing their weak-
nesses frorn their partners and in showing themselyes in
disguise, in playing so that they obtain in effect advanta-

*) Stefan Szuman: O sprycie. Tworczo$¢, 1946.
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Njfeeous appearances as well as making the most of the weak-
nesses of their stronger partners, i. e. of their own expert
performance,'on the one hand, and the vanity, ambitions.
passions, etc. of their partners, on the other. Each kind of
tactics considers the weaknesses of the partner and attempts
to comprehend tliem.

The author discriminates between the legitimate and the
illegitimate tactics, the immoral. The tactics become immoral
when beyond certain limits they exploit and wrong the par-
tner. Each man must, however, within the limits of sound
egoism, carry on some kind of tactical game with his sur-
roundings, and manage his affairs the best way he can.

The individual tactics of the particular individuals are,
therefore, among other things, the result ot the inherited
structure of their personality, and become forms of the self-
defence and of their everyday resourcefulness. From the
point of view of characterology it is interesting to see the
variety of the individnal tactics found among people. The
present treatise is dedicated to the study of that variety.
The thorough study and the fuli knowledge of the indivi-
dual tactics used by particular people is a point of great im-
portance in the process of comprehension and characterolo-
gical pervasion of different types of human beings. In the
characterological studies we aim not only at the statement
concerning the psychological (or characterological) traits
possessed by the person in guestion but we also want to
know how the person is using what he possesses in his life
and his behaviour. Tactics depend just on the individual
management of one’s (psychologically conditioned) abilities
and possibilities and on the way of considering one’s possi-
bilities and the pervasion of the abilities 6f one’s partners.
as well as taking these abilities and possibilities into con-
sideration; all this again makes the formation and de-
velopment of the significant characteristic of an individual
different.






