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Klasyfikacja efektow uczenia si¢ w dziedzinie poznawczej
z zastosowaniem logiki rozmytej

Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych celéw nauki jest klasyfikacja. Polega ona na podziale
zbioru ze wzgledu na wskazang wlasno$¢. Termin ,taksonomia” w jednym ze
swoich znaczen jest synonimem terminu ,,klasyfikacja”. Poczatkowo stosowany
byt w odniesieniu do opisu gatunkdéw, ich nazywaniu i wiaczaniu w uklad sys-
tematyczny zwierzat i roslin, a potem zakres odniesienie ulegt generalizacji'.
W artykule zaproponujemy nowa metode do klasyfikowania efektéw uczenia
sie 1 walidacji.

Taksonomia Blooma

Obecnie w szkolnictwie, obok taksonomii Bolestawa Niemierki (2021), sto-
sowana jest taksonomia celow ksztalcenia Benjamina Blooma (1956). Bloom
zaklada trzy dziedziny celéw: poznawcza, psychomotoryczng i emocjonalna.
Najczesciej uzywang, ktéra zostanie omdéwiona, jest czes¢ poznawcza. W od-
niesieniu do sfery poznawczej mamy nast¢pujacy podzial:

wiedza,
Zrozumienie,
zastosowanie,
analiza,
synteza,
ocena.

W latach dziewiecdziesigtych Anderson i Krathwohl (2001) zmodyfikowali
pierwotng taksonomie.

Opis zmodyfikowanej kategorii taksonomii w odniesieniu do matematyki
(Stando, 2019):

o (A)) Zapamietanie
Definiuje, przywoluje: nazwe obiektu matematycznego, twierdzenie, wlasnosc¢,
aksjomat. W tej kategorii wymagane jest takze elementarne zrozumienie.
Wiedza wymaga przedstawienia faktu, bez poznania przyczyny czy wplywu
na inne sytuacje.

o (A,) Zrozumienie

Interpretuje, klasyfikuje, obrazuje, wyjasnia: obiekty matematyczne, definicje,
twierdzenia, wlasnosci, hipotezy. Wiedza odnoszaca sie do innych obiektéw, odno-
szaca sie do pytan: Jak to dziata? Jakie s3 podstawowe réznice miedzy obiektami?

' Protokot dostepu: https://sjp.pwn.pl/slowniki/taksonomia.html [styczen 2021].
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e (A;) Zastosowanie

Wykorzystuje do rozwigzania problemu: obiekty matematyczne, defini-
cje, twierdzenie, wlasnos¢, aksjomat. Wykonuje obliczenia, konstrukcje.
Przedstawia przyblizone rozwigzania.

o (A, Analizowanie

Poréwnuje, kwalifikuje: obiekty matematyczne, definicje, twierdzenia, wia-
snosci, aksjomaty. Rozpoznaje, dekomponuje problem na czgsci sktadowe.
Identyfikuje powigzania obiektéw, poréwnanie cech obiektéw.

e (A;) Ocenianie
Ocenia, dyskutuje w zakresie poprawnosci konstrukeji obiektu matematycz-
nego, definicji, prawdziwosci twierdzenia, hipotezy, wlasnosci. Zaprzecza te-
zie. Ocenia szacowane wyniki. Pozwala odpowiedzie¢ na pytania: Jak oceni¢
obiekty? Jak dokona¢ wyboru obiektu? Jaka podjac¢ decyzje? Jak by¢ obiektyw-
nym w wyborze?

o (Ay) Tworzenie

Tworzy nowe: obiekty matematyczne, problemy, definicje, twierdzenia, wia-
snoéci, aksjomaty. Wprowadza nowe teorie. Tworzy nowe powigzania relacyj-
ne, integruje rozne dziedziny, np. fizyke, chemig i matematyke.

Wprowadzenie do logiki rozmytej

Za tworce teorii zbioréw rozmytych i logiki rozmytej uwaza si¢ Lotfiego
A.Zadeha (1965). Systemy rozmyte stuza do prezentowania informacji niekon-
kretnych, niejednoznacznych, niescistych. Umozliwiaja one opisanie modeli,
ktore nie s teoriami klasycznymi mieszczacymi sie w zakresie logiki dwu-
warto$ciowej. Systemy rozmyte stosujemy tam, gdzie nie mamy wystarczajacej
wiedzy na jej temat lub jest niemozliwe jednoznaczne jego sformulowanie.

Przyklad 1. W logice klasycznej powiemy: ,,Jest chory lub zdrowy”. W logice roz-
mytej powiemy, ze nie ma temperatury, ma stan podgoraczkowy, ma goraczke.

Definicja. Zbiorem rozmytym nazywamy zbior par uporzadkowanych
A={(X,u, (x)):x € X}
gdzie p,:1 > [0,1] jest tzw. funkcja przynaleznosci, ktéra kazdemu elementowi
przypisuje stopien przynaleznosci.
Rozrézniamy trzy przypadki przynaleznosci:
1. Jesli py (x) = I, wtedy element x w pelni nalezy do zbioru A.

2. Jesli py (x) = 0, wtedy element x w pelni nie nalezy do zbioru A.
3. Jesli0 < pu(x) < 1, wtedy element x w czesci nalezy do zbioru A.

Niech X = {x,, x,, ... , x,} bedzie skonczonym zbiorem, y, funkcja przynalezno-
$ci. Wowczas zbior rozmyty zapisujemy symbolicznie:

A = Zn Ha(xi)

i=1 x;
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Przyklad 2. Niech X bedzie zbiorem liczb rzeczywistych. Niech A oznacza
»Zbidr liczb bliskich liczbie 0”. Przyjmijmy, ze funkcje przynaleznosci dana jest

wzorem (rys. 1): ( ) 1
x) =
Ha x241
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Rysunek 1. Funkcja przynaleznosci

Zauwazmy, ze 4, (0) = 1. Zatem, x = 0 wpelni nalezy do zbioru A. Natomiast
pa(100) = 10 Stad, x = 100 w ,,bardzo malej cze¢sci” nalezy do zbioru A.

Przyklad 3. Niech X = {1,2,3,4,5,6} bedzie zbiorem ocen szkolnych. Oznaczmy
przez A ,,zbidr liczb bliskich ocenie 6”. Przyjmijmy, ze funkcja przynaleznosci
dana jest wzorem: 1

1a(x) =

lx—6[+1
Wtedy zapiszemy symbolicznie:
n
NCHa(x) 017 020 025 033 050 100
4= xi 1 R R R

i=1

Efekty uczenia sie w logice rozmytej

Niech X = {x,, x,, ... , x,} bedzie n-elementowym zbiorem, gdzie x;sg ustalo-
nymi efekty uczenia si¢. Niech A, dla i =1,2,...,5,6 oznacza zbidr ,bliski i-tej
kategorii Blooma”. Przyktadowo, A;to ,,zbor bliski kategorii zastosowanie”

W praktyce funkcje przynaleznosci efektu uczenia si¢ do kategorii Blooma
mozemy zbudowac jako subiektywne dzialanie eksperta. Funkcja bedzie opar-
ta na ponizszym modelu (rys. 2).
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Rysunek 2. Interpretacja w logice rozmytej
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W Kklasycznym ujeciu problem bylby rozpatrywany w kategoriach: przynalez-
no$¢ niska, srednia, wysoka lub bardziej ogdlnie nalezy, nie nalezy (rys. 3).

A
i INTERPRETACJA W LOGICE KLASYCZHNE
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Rysunek 3. Interpretacja w logice klasycznej

Zbudujmy funkcje przynaleznosci dla wybranego zbioru®.
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Rysunek 4. Funkcja przynaleznosci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

e W¥S0kA

Okreslmy ich wzory:
—x+4 .
x € [0,4] > X€[04] 0 xe[04]
e 4 & = = { y—
e [ 0 xeg MO {‘*f re@s TS xens

gdzie py: x > [0,1] funkcjg przynaleznosci do zbioru N- niski, ps: x > [0,1]
tunkcjg przynaleznosci do zbioru N- $redni, py: x > [0,1] funkcjg przynalez-
nosci do zbioru N- wysoki.

Interpretacja wybranych efektow uczenia sie

Procedura postepowania:

Wskaz efekt uczenia sie.

Wybierz kategori¢ taksonomii Blooma.

Okresl jego przystosowanie, wskazujac argument funkcji.
Wyznacz wartosci przystosowania.

L=

> Opracowanie wiasne.
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Przyklad 4. Podstawa programowa przedmiotu matematyka

Efekt uczenia si¢’: zna i stosuje w sytuacjach praktycznych twierdzenie
Pitagorasa (bez twierdzenia odwrotnego)

W tabeli 1 opisano efekt uczenia si¢, z przypisang kategoria taksonomii Blooma.

Tabela 1. Efekt uczenia sie: zna i stosuje w sytuacjach praktycznych twierdzenie
Pitagorasa

Taksonomia Blooma Funkeja przystosowa?a
argument warto$¢é
Nazwa kategorii | nazwa zbioru X niski $redni wysoki

Zapamietanie A, 9 0 0 1
Zrozumienie A, 5 0 0,75 0,25
Zastosowanie As 8 0 0 1
Analizowanie A, 1 0,75 0,25 0

Ocenianie As 5 0 0,75 0,25

Tworzenie Ag 1 0,75 0,25 0

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przyklad 5. Podstawa programowa przedmiotu geografia

Efekt uczenia si¢": interpretuje dane liczbowe przedstawione w postaci tabel
i wykresow.

W tabeli 2 opisano efekt uczenia sie, z przypisana kategorig taksonomii Blooma.

Tabela 2. Efekt uczenia si¢: interpretuje dane liczbowe przedstawione w postaci
tabel i wykresow

Taksonomia Blooma Funkcja przystosowania
argument wartos¢
Nazwa kategorii | nazwa zbioru X niski $redni wysoki
Zapamietanie A, 0 1 0 0
Zrozumienie A, 5 0 0,75 0,25
Zastosowanie As 8 0 0 1
Analizowanie A, 8 0 0 1
Ocenianie As 8 0 0 1
Tworzenie As 1 0,75 0,25 0

Zrédto: opracowanie wlasne.

> Podstawa programowa z matematyki, Dz.U. 2021 poz. 1533.
* Podstawa programowa z geografii, Dz.U. 2021 poz. 1533.
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Przyklad 6. Podstawa programowa przedmiotu geografia

Efekt uczenia si¢®: wyrdznia cechy gtéwne typow gleb strefowych i niestrefo-
wych, wyjasnia ich rozmieszczenie na Ziemi.

W tabeli 3 opisano efekt uczenia si¢, z przypisang kategoria taksonomii Blooma.

Tabela 3. Efekt uczenia sie: wyrdoznia cechy glowne typow gleb strefowych i niestre-
fowych, wyjasnia ich rozmieszczenie na Ziemi

Taksonomia Blooma Funkcja przystosowania
argument wartos¢
Nazwa kategorii | nazwa zbioru X niski $redni wysoki

Zapamietanie A, 8 0 0 1
Zrozumienie A, 8 0 0 1
Zastosowanie A; 2 0,50 0,50 0
Analizowanie A, 8 0 0 1
Ocenianie As 8 0 0 1
Tworzenie As 0 1 0 0

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zakonczenie

Wsrod nauczycieli zostalo przeprowadzony badanie. Przebiegalo ono dwu-
etapowo. W pierwszym etapie zostala poglebiona i uzupelniona wiedza w za-
kresie taksonomia Blooma oraz podstawy programowej. W drugim etapie
nauczyciele zostali poproszenie o przypisanie poszczegdlnych efektow uczenia
sie zawartych w podstawie programowej do odpowiedniej kategorii takso-
nomii Blooma. Wniosek z przeprowadzonego badania przedstawiony przez
nauczycieli: ,nie da si¢ jednoznacznie przypisa¢ kategorii Blooma do poszcze-
gélnych efektéw uczenia si¢”. Zatem zaproponowany model, w ktérym stosuje
sie logike rozmyta, moze by¢ odpowiedzig na stawiany problem.
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