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Od redakg;ji

Szanowni Czytelnicy

Podniesienie jakosci edukacji mate-
matycznej, przyrodniczej i informatycz-
nej Ministerstwo Edukacji Narodowej
uznalo w tym roku szkolnym za jeden
z podstawowych kierunkéw realizacji
polityki oswiatowej panstwa. Poswie-
camy temu zagadnieniu wigkszo$¢ ar-
tykutéw w biezacym numerze ,,Hejnatu
Oswiatowego”

Nasz pierwszy tekst zacheca do
spojrzenia na matematyke jako dzie-
dzine, ktéra moze inspirowa¢ zar6wno
ucznia, jak i nauczyciela. Matematyka,
fizyka czy chemia to przedmioty, ktore
czesto sprawiajg uczniom trudnodci, ale
autorzy artykuléw pokazuja, jak je prze-
zwycieza¢ i przedstawiaja mozliwosci
realizacji ciekawych zaje¢ edukacyjnych
w szkole i poza szkola. Prezentujg muzea
jako miejsca wspomagajace nauczycieli
w ich codziennej pracy, umozliwiajace
bezposredni kontakt uczniéw z ekspo-
natami, instytucje, w ktérych nauczy-
ciel otrzymuje wsparcie od specjalisty
w roznych zagadnieniach. Zapraszamy
do zapoznania si¢ z przykladami do-
brych praktyk w tym zakresie.

Polecamy tekst prezentujacy sku-
teczne techniki uczenia sie. Jak pisze au-
torka rozumiemy, Ze uczenie si¢ to waz-
na umiejetno$¢, ale nie kazdy z nas wie,
jak uczy¢ sie skutecznie. ,Wielu uczniéow
korzysta z zupelnie nieskutecznych
technik, a przez to doswiadcza frustracji
i niepowodzen?”.

W numerze kontynuujemy cykl ar-
tykuléw o kobietach odgrywajacych
istotna role w polskiej pedagogice, po-
nadto proponujemy do przeczytania
tekst o skutecznych technikach uczenia
sie oraz felieton poswiecony dziecku.

Zachecamy do upowszechniania in-
formacji z ,Hejnalu” wsréd kolezanek
i kolegéw — nauczycieli, do dzielenia si¢
tym, co Panstwo przeczytaliscie.

W imieniu calej redakeji zycze milej
lektury

Daria Grodzka
redaktor naczelna
miesiecznika
»Hejnal Oswiatowy”

Od redakcji

Jakg matematyke odkrywamy
w krakowskich szopkach'

DR ZBIGNIEW POWAZKA

Znany matematyk polski Hugo Steinhaus pozostawil nam zdanie:
»Miedzy duchem a materig posredniczy matematyka”.

Stowa Hugo Steinhausa pragne
uczyni¢ mottem mojego artykutu. Wy-
nika z nich, Ze jest tam réwniez miejsce
na ciekawg matematyke, ktora moze
inspirowa¢ tak ucznia, jak i nauczycie-
la. Nie jest jednak tatwo sprosta¢ temu
wyzwaniu, poniewaz pojecie ciekawo$§é
nie jest jednoznacznie sformulowane
i ma charakter subiektywny. Stownik
psychologii* okresla ja jako tendencje
do poszukiwania nowosci. Psycholodzy
uwazajg, ze problem polega na trudno-
$ci odrdznienia tego, co wynika z cie-
kawosci od tego, co jest motywowane
prosta eksploracja otoczenia. Moze si¢
wiec zdarzy¢, ze to co w zadaniu mate-
matycznym ciekawi nauczyciela, nie jest
interesujace dla jego uczniéw. Sztuka
nauczania polega zatem na znalezie-
niu takich probleméw, ktére inspirujg
uczniéw do aktywnoséci i rozwijania
matematycznego myslenia.

Przez matematyczne myslenie ro-
zumiemy tu dynamiczny proces, ktéry
rozszerza nasze rozumienie, gdyz pozwa-
la nam radzi¢ sobie z coraz bardziej zlo-
zonymi ideami’. Impulsem bywa czesto
zagadka lub zadziwienie sytuacja z zycia
codziennego, np. interesujacy element
przyrody, budowla lub jej fragment, albo
jaki$ inny wytwor ludzkiego dzialania.
Zauwazmy w tym miejscu, Ze zaintere-
sowanie jest waznym elementem mate-
matycznej dziatalnosci, ale nie jedynym.
Powinno mu towarzyszy¢ zaangazowa-
nie, medytacja, kontynuacja obserwagiji,
ostrozny sceptycyzm, kontemplagja...

Korzystajac z faktu, ze jesteSmy
w Krakowie, pragne zaproponowac jako
zrédto matematycznej inspiracji kra-
kowskie szopki. Sg one polaczeniem ar-
chitektury faktu, gdyz ich tworcy czerpia
swe pomysly ze wspanialej architektury
naszego miasta, z architekturg zabawy,
poniewaz pomysly te realizowane sg
przy pomocy tektury, kolorowego pa-
pieru, sreberek lub staniolu. Krakowska
szopka jest zatem zderzeniem powagi

autentyku i wytworu ludzkiej fantazji.
Jak zauwazyt prof. Zin: ,Ba$niowy $wiat
stworzony przez wizjonerdw spotyka
rzeczywisto$¢ poparta majestatem hi-
storii”™. Postaram si¢ wskaza¢ elementy
matematyczne pojawiajace si¢ w kra-
kowskich szopkach.

Z historii krakowskich szopek

Zwyczaj inscenizowania figuralnych
przedstawieni, ukazujacych wydarze-
nia zwigzane z narodzeniem Chrystusa,
wywodzi sie z wezesnego $redniowiecza
i zostal upowszechniony w calej Europie
w XIII w. za sprawg $w. Franciszka, kto-
ry w 1223 r., w Greccio, wykorzystujac
naturalng scenerie i zwierzeta, ukazat
histori¢ narodzin Jezusa w betlejemskiej
grocie. Przedstawienia te, zwane w na-
szym kraju jasetkami, organizowane byty
poczatkowo w koéciotach i klasztorach.
Obok religijnych tresci zaczeto z czasem
wprowadza¢ elementy $wieckie.

Od XVI w. pojawia sie w Polsce
wedrowna forma przedstawien jasel-
kowych (lalkowych lub aktorskich),
w ktérych do uniwersalnych dotad tre-
$ci ewangelicznych zaczeto wprowadzad
akcenty specyficznie polskie, o patrio-
tycznej wymowie. W XVIII w. wystepuja
szopki o specjalnie stworzonej scenerii
architektonicznej. Jest tu scena i prosce-
nium, a na trzecim planie ustawiono,
we wnece przykrytej dachem, nierucho-
me figurki Swietej Rodziny. Z obydwu
stron stajenki zjawiajg si¢ jakby alkierze
zwienczone dachami, w ktérych mozna
dopatrzy¢ si¢ reminiscencji polskich da-
chéw famanych.

W pracy® znajduje si¢ opis szopki
datowany na 1808 r. W niej stajenka
znajduje si¢ miedzy dwiema wiezycz-
kami. W okienkach wiezyczek $wiecity
sie $wieczki. Mozna ja uznaé za po-
czatek krakowskich szopek. W drugiej
potowie XIX w. wyksztalcily si¢ cechy
architektoniczne wyraznie odrdzniajace
szopki wykonywane w Krakowie od in-
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nych. Wplynely na to wzorce zabytkow
krakowskich. Stylowa ich réznorodnosé
dostarczala twércom bogatego Zrédla
inspiracji. Twoércami szopek byli mu-
rarze i pracownicy budowlani z przed-
mie$¢ Krakowa. Sezonowos¢ ich zawodu
sprzyjala szukaniu dodatkowych Zrédel
zarobku w okresie jesienno-zimowym.
Dlugie jesienne i zimowe wieczory za-
checaly do dziatalnosci twérczej. Trium-
fowi ich wytworéw sprzyjal tolerancyjny
stosunek wladz austriackich, mecenat
elit oraz wspdlzawodnictwo twdrcow.
Tworca najbardziej dojrzalej architek-
tonicznie formy byl Michal Ezenekier -
murarz i kaflarz z Krowodrzy. Stworzona
przez niego szopka stanowi do dzi§ wzdr
i swoisty kanon. Datowana jest na lata
90. XIX w. i znajduje si¢ w Muzeum Et-
nograficznym w Krakowie.

Jedna z waznych tradycji naszego
miasta jest doroczny konkurs szopek,
ktéry odbywa sie w grudniu od 1937 r.
z przerwa na okres niemieckiej okupacji
Krakowa. Gromadzi on corocznie wielu
widzéw, a autorami oraz wykonawca-
mi szopek sg rowniez dzieci i mlodziez
rozmitowana w pigknie architektury na-
szego miasta. Na zdjeciu ponizej szopka
nagrodzona w 2017 r. w kategorii szopek
rodzinnych, wykonana przez trzy dziew-
czynki w wieku 5, 8, 11 lat i ich mame.

Szopka rodziny Autora, wyrdzniona w konkursie
w2017 r., fot. Z. Powazka

Elementy matematyczne w krakow-
skich szopkach

Krakowskie szopki zachwycajg har-
monia, symetrig, kolorystyka oraz do-
borem szczeg6léw. Nasuwa si¢ pytanie:

czy istnieje jaki$ ich zwigzek z matema-
tyka, lub czy mozna méwi¢ o matema-
tyce szopek krakowskich? Sprébujemy
odpowiedzie¢ na te pytania w oparciu
o prace J. Podleckiego, W. Zina®.

Oczywiscie nie nalezy przypuszczad,
ze tworcy szopek $wiadomie wykorzy-
stywali w swych dzietach elementy ma-
tematyki. Zapewne nie mysleli o zasto-
sowaniu grup symetrii, zlotej proporcji,
wlasnoéci  wielo$cianéw,  twierdzen
o sposobach parkietowania plaszczyzny.
Pracowali jak $redniowieczni budowni-
czowie gotyckich katedr, cho¢ w zupel-
nie innej skali i okresie historii. Wyko-
rzystywali przy tym przede wszystkim
wlasna intuicje i zmyst estetyczny oraz
wrodzone lub nabyte zdolnosci.

Patrzac na krakowska szopke ocza-
mi matematyka, dostrzegamy przede
wszystkim zagadnienia symetrii. Przez
symetrie rozumie sie tu, podobnie jak
w przyrodzie, posiadanie wlasno$ci wia-
$ciwie uksztaltowanej proporcji. Oma-
wiana tu symetria nie musi by¢ idealnie
matematyczna, ale zgodnie z ksigzka’ jej
piekno tkwi w fakcie, ze nieskrystalizo-
wane pojecie symetrii oznacza harmo-
nie proporcji. Prawie wszystkie szopki
s3 osiowo symetryczne. Symetrie poja-
wiaja si¢ réwniez w poszczegolnych ele-
mentach konstrukgji, takich jak: wieze,
kopuly oraz rozety wystepujace w szop-
kach. Sg one wzorowane na elementach
architektury Krakowa, najczesciej Ko-
$ciola Marijackiego i Wawelu.

Drugim matematycznym pojeciem
zwigzanym z szopkami jest proporcjo-
nalno$¢, a w szczegolnosci ztota propor-
cja. Dotychczas nie wykonywano do-
kladnych pomiaréw w celu stwierdzenia
jakich§ regularnoéci. Mozna tylko
przypuszczaé, ze konstruktorzy szopek
starali i starajg si¢ zachowa¢ proporcje
kopiowanych elementéw architekto-
nicznych. Wiadomo, ze proporcje bu-
dowli gotyckich sg inne niz renesanso-
wych. W wiezach ko$cioléw gotyckich
nie znajdziemy zlotej proporcji. Nato-
miast zlota proporcja moze pojawiac si¢
w kopii Kaplicy Zygmuntowskiej i in-
nych akcentach renesansowych.

Interesujacym ¢wiczeniem dla ucz-
niéw mogloby by¢ planowanie réznych
elementéw architektury, np. maswerkow,
wieloliéci lub rozet okiennych, albo poréw-
nywanie budowli w stylu gotyckim i rene-
sansowym. Przypomnijmy, Zze maswerk
to dekoracyjny, geometryczny element
architektoniczny odkuty z kamienia lub

zrobiony z cegiel, uzywany do wypet-
nienia goérnej czgsSci gotyckiego okna.
Poczatkowo byta to kombinacja kot,
szescioliSci oraz tukéw ostrych. W go-
tyku dojrzalym i pdznym zaczeto stoso-
waé motyw rybiego pecherza oraz czte-
ro- i trojliscia. Maswerkowi towarzyszy
czesto laskowanie, tzn. dekoracja zlozo-
na z waskich, pionowych pretow (lasek)
o zréznicowanym profilu, wypelniaja-
cych otwér drzwiowy lub okienny, po-
faczonych w czedci gornej tukami. Nato-
miast wielolis¢ zbudowany jest z tukéw
okregdéw kolejno stycznych do siebie.

Okno gotyckie z maswerkiem i wielolisciem, fot.
Z. Powazka

W nastepnej czeéci tekstu podamy
kilka zadan zwigzanych z konstruowa-
niem elementéw architektury szopek.
Takie ¢wiczenia ukazujg zwigzki mate-
matyki ze sztuka®.

Kolejnymakcentemmatematycznym
w szopkach sg mozaiki i parkietaze. Sg
one budowane z plytek kwadratowych,
prostokatnych lub rombowych, gdyz
takiego ksztattu posadzki wystepuja na
ogol w krakowskich kosciofach. Przy
analizowaniu tego zagadnienia warto
rozwazy¢ rozne problemy zwigzane
z ukladaniem parkietu’.

Wskazowki dydaktyczne
W nowej podstawie programowej
ksztalcenia ogélnego dla szkoly podsta-
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wowej'® wskazano dla o$mioklasowej

szkoly podstawowej 13 celéw ksztal-

cenia. Czytamy m.in., ze: ,,Ksztalcenie
ogolne w szkole podstawowej ma na
celu:

1) wprowadzanie uczniéw w $wiat war-
todci, w tym... patriotyzmu i sza-
cunku dla tradycji, wskazywanie
wzorcOw postepowania i budowanie
relacji spofecznych, sprzyjajacych
bezpiecznemu rozwojowi ucznia
(rodzina, przyjaciele);

2) wzmacnianie poczucia tozsamosci
indywidualnej, kulturowej, narodo-
wej, regionalnej i etnicznej;

4) rozwijanie ~ kompetencji,  takich
jak: kreatywno$¢, innowacyjnos$¢ i
przedsiebiorczos$¢;

7) rozbudzanie ciekawo$ci poznawczej
uczniéw oraz motywacji do nauki;

10) wszechstronny rozwéj osobowy
ucznia przez poglebianie wiedzy
oraz zaspokajanie i rozbudzanie jego
naturalnej ciekawosci poznawczej;

13) ukierunkowanie ucznia ku warto-
$ciom”

Wynika stad, ze w procesie dydak-
tycznym warto siega¢ do zagadnien
zwigzanych ze zwyczajami regionalny-
mi, jakimi s, bez watpienia, krakowskie
szopki. Przy tej okazji pojawiaja sie row-
niez pewne elementy matematyki. Wy-
korzystywanie takich sytuacji sprzyja
rozwijaniu najwazniejszych umiejetno-
$ci z przywolanej wyzej nowej podstawy
programowe;j..., do ktérych, obok czy-
tania i komunikowania si¢ w jezyku oj-
czystym, zalicza si¢ m.in. takze sprawne
wykorzystywanie narzedzi matematyki
w Zyciu codziennym, a takze ksztalcenie
myslenia matematycznego.

Odnotujmy w tym miejscu, ze
w omawianym dokumencie kladzie si¢
nacisk na stosowanie w nauczaniu me-
tody projektu. Zdaniem prawodawcy
metoda ta ,,pomaga rozwija¢ u uczniow
przedsigbiorczos¢ i kreatywno$¢ oraz
umozliwia stosowanie w procesie
ksztalcenia innowacyjnych rozwigzan
programowych, organizacyjnych lub
metodycznych” Wydaje sie, ze tworze-
nie szopek lub analiza ich konstrukeji
nadaje sie do zastosowania tej metody.

Omawiana podstawa programo-
wa... w charakterystyce matematyki
zwraca uwage na fakt, ze ,,matematyka
jest nauka, ktora dostarcza narzedzi do
poznawania $rodowiska i opisu zjawisk
dotyczacych réznych aspektow dziatal-
noéci czlowieka. ...rozwigzywanie typo-
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wych i nietypowych probleméw, ktérym
trzeba stawi¢ czola w réznych etapach
zycia, staje si¢ tatwiejsze dzieki umiejet-
noéciom ksztalconym przez matematy-
ke. ...Ostatnie lata szkoly podstawowej
to w przypadku matematyki czas na
wprowadzenie takich poje¢ i wlasnosci,
ktére pozwolg na doskonalenie mysle-
nia abstrakcyjnego, a w konsekwencji
na nauke przeprowadzania rozumowan
i poprawnego wnioskowania w sytu-
acjach nowych, a takze dotyczacych za-
gadnien zlozonych i nietypowych”

Szopka krakowska w swym aspekcie
architektonicznym jest figura geome-
tryczna i do jej tworzenia twdrcy stosuja
bardziej czy mniej swiadomie konstruk-
cje geometryczne. Warto o tym pamie-
ta¢ w nauczaniu matematyki na réznych
poziomach.

Oto kilka matematycznych zadan,
ktére mozna zaproponowaé uczniom,
np. po odwiedzeniu wystawy szopek.

1. Zaprojektuj rozete zawierajaca gwiazde:

a) szescioramienna,

b) o$mioramienng.

2. Zaprojektuj rozete majaca 2, 4, 6, 8
osi symetrii.

3. Narysuj figure zbudowang z lukéw
trzech okregdéw o tych samych pro-
mieniach, parami stycznych ze-
wnetrznie. Jakg figure wyznaczaja
$rodki tych okregéw i jakie sa dlu-
gosci bokow tej figury?

4. Narysuj figure zbudowang z tukéw
trzech okregéw o tym samym pro-
mieniu przecinajacych si¢ w jednym
punkcie. Jaka figure wyznaczaja
$rodki tych okregéw i jakie sa dlu-
gosci bokow tej figury?

5. Narysuj figure zbudowang z lukéw
czterech okregéw o tym samym pro-
mieniu, stycznych zewnetrznie do
siebie. Jaka figure wyznaczajg $rod-
ki tych okregéw i jakie sa diugosci
bokéw tej figury?

6. Narysuj figure zbudowana z lukéw
czterech okregéw o tym samym pro-
mieniu, przecinajacych sig. Jaka figu-
re wyznaczajg $rodki tych okregéw
i jakie sg dtugosci bokdow tej figury?

7. Zauwaz, Ze w rozwigzaniu ¢wiczen
3 lub 4 otrzymujemy rézne tréjliscie,

a w ¢wiczeniach 5 oraz 6 otrzymu-
jemy czteroli$cie. Zaproponuj kon-
strukcje szescioliscia.

8. Fronton kosciola Mariackiego zdobia
dwie wieze. Wyzsza z nich (z niej
rozbrzmiewa hejnal) ma wysoko$¢ 81
metréw. W Muzeum Etnograficznym
w Krakowie znajduje si¢ wspominana
powyzej szopka Ezenekiera, ktora ma
wysoko$¢ 220 cm. Ile razy szopka ta
jest nizsza od wskazanej wiezy Ma-
riackiej?

W wielu szopkach pojawia si¢ ma-
kieta Kaplicy Zygmuntowskiej. Oto
zadania zaczerpniete z ksigzki'":

9. Jaki ksztalt maja okna w czgsci
zwanej bebnem, a jaki w latarni? Na
niej wspiera sie korona.

10. Nazwij figury geometryczne wi-
doczne w szopce.

11. Prostokatna podstawa szopki zostala
pokryta przystajacymi kwadratami
w kolorze zlotym i srebrnym
w taki sposdb, ze ich przekatne sg
réwnoleglte do bokdéw prostokata.
Zlote kwadraciki sg ulozone obok
siebie, stykajac sie wierzcholkami.
W 9 rzedach jest po 14 kwadracikow
w kazdym. Miedzy nimi znajdujg
sie srebrne kwadraciki. Kwadraciki
w zewnetrznych rzedach stykajg sie
wierzchotkiem z bokami prostoka-
ta. Luki miedzy bokami prostokata
i zlotymi kwadracikami sg wypet-
nione cze$ciami srebrnych kwadra-
cikéw. Wiedzac, ze przekatna kazde-
go z kwadracikéw ma dlugos¢ 2 cm,
oblicz:

a) Dlugodci bokéw i pole prostokata
w podstawie szopki.

b) Liczbe ztotych i srebrnych kwadraci-
kow.

¢) Dlugos¢ boku kazdego kwadracika.

12. W szopce z zadania 11 znajduje
sie balkonik w ksztalcie prostokgta
o wymiarach 20 x 32 cm. Jaka jest ska-
la podobienstwa prostokgta w podsta-
wie szopki i prostokata bedacego pod-
stawg balkoniku?

Szopki moga tez stuzy¢ jako pomoce
dydaktyczne do nauki rachunkéw juz
na poziomie wczesnoszkolnym. Liczba
wiez, okien w wiezach i innych detalach
moze by¢ pretekstem do nauki o licz-
bach i ich poréwnywaniu. Swiadcza
o tym rowniez ostatnie ¢wiczenia po-
wyzszego zestawu. Sadze, ze warto sie-
gac¢ do bogatej tradycji i kultury réwniez
na lekcjach matematyki.
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Stowa kluczowe: matematyka, kra-
kowskie szopki.

PRZYPISY:

1

Artykul jest wersja wykladu wygtoszone-

go przez autora na konferencji ,Ciekawa

matematyka inspiracja dla ucznia i na-

uczyciela’, zorganizowanej 14 grudnia

2017 r. przez Tadeusza Marczewskiego

w MCDN ODN w Krakowie.

2 A. S. Reber, E. S. Reber, Sfownik psycholo-

gii, Warszawa 2005, s. 123.

J. Mason, L. Burton, K. Stacey, Myslenie

matematyczne, Warszawa 2005, s. 154.

* J. Podlecki, W. Zin, Krakéw - rzeczywi-
stos¢ i fantazja, Krakow 1983, s. 33.

* J. Mason, L. Burton, K. Stacey, dz. cyt.,
s. 36.

¢ Z. Pogoda, Matematyka szopki krakow-
skiej, Zeszyty Naukowe PWSZ, Nowy Sacz
2013, s. 145-154.

7 H. Weyl, Symetria, Warszawa 1997.

W. Guzicki, Geometria maswerkéw gotyc-

kich, Biblioteka Stowarzyszenia na rzecz

Edukacji Matematycznej, Krakow 2011.

M. Szurek, Opowiesci matematyczne, War-

szawa 1987.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Naro-

dowej z dn. 14.02.2017 r. w sprawie pod-

stawy programowej wychowania przed-

szkolnego oraz podstawy programowej

ksztatcenia ogoélnego dla szkoly podsta-

wowej, Dz.U. z dn. 24.02.2017 poz. 356,

Zalgcznik 2.

' Z. Powazka, M. Powazka, D. Dlugosz,

G. Stanecka, Trzeci stopieti wtajemnicze-

nia. Geometryczne przygody, Bielsko-Biata

2001.
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Dr Zbigniew Powazka jest emerytowanym
pracownikiem naukowo-dydaktycznym Uni-
wersytetu Pedagogicznego im. KEN w Krako-
wie. Byl starszym wykladowca w Katedrze Dy-
daktyki i Podstaw Matematyki UP w Krakowie.

Centrum Nauki Kopernik: Dla nauczycieli

Centrum Nauki Kopernik w Warszawie
inspiruje do obserwacji, doswiadczania,
zadawania pytan i poszukiwania odpowie-
dzi.

Uczeniu si¢ w Koperniku sprzyjaja roz-
norodne przestrzenie edukacyjne, a wspot-

praca ze $rodowiskiem edukacyjnym jest
priorytetem. CNK zachg¢ca do zapoznania
si¢ z programem, odwiedzania Kopernika
i planetarium oraz do udzialu w warsztatach
i zapisywania si¢ na newsletter.

Wiecej na: http://www.kopernik.org.pl/
dla-nauczycieli/

Fot. arch. redakcji

Przyczy-

ny trudno-
Sci i zalece-
nia do pracy
Z uczniem
majacym
trudnosci

W uczeniu Si¢
matematyki —
spojrzenie
nauczyciela
liceum

—— DR WITOLD PAJAK ——

Ponizszy tekst dotyczy przyczyn
trudnos$ci, na jakie napotykaja
uczniowie liceum w nauce ma-
tematyki - ich genezy oraz spo-
sobow pomocy w ich przezwy-
ciezaniu. Artykul ma charakter
ogolny i jest gtownie wynikiem
przemyslen i doswiadczen au-
tora z dlugoletniej pracy w tego
typu szkole.

Z. Krygowska' wyrdznia nastepujace
przyczyny trudnosci uczniéw w uczeniu
sie matematyki:

o Trudnosci tkwigce w samej matematyce,

o Trudno$ci wynikajace z warunkow
pracy w szkole i niedociagnie¢ dy-
daktyki (np. zbyt liczne klasy i nie-
mozno$¢ efektywnego indywiduali-
zowania procesu nauczania, mato
pomocy dydaktycznych),
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e Trudno$ci uczniéw i ich niepowo-
dzenia zwigzane z wadami progra-
mu.

Opierajac sie na moich ponad 25-let-
nich obserwacjach, proponuje podzieli¢
przyczyny trudnosci w inny sposéb:

1) Przyczyny niezwiazane bezposrednio

z samym uczniem, cho¢ wplywajace na

powstawanie probleméw w nauce mate-

matyki:

a. system edukacji w Polsce (np. pro-
gramy nauczania, system egzamino-
wania, ogdlne oczekiwania stawiane
szkole),

b. system ksztalcenia nauczycieli,

c. korelacja dziatan nauczyciela i nad-
zoru pedagogicznego w konkretnej
szkole,

d. postawa rodzicow,

e. kreowanie wizerunku oraz oczeki-
wan wobec szkoly poprzez media,
wladze samorzadowe i polityczne,

f. specyfika matematyki jako dziedziny
nauki,

g. zaangazowanie i praca samego na-
uczyciela matematyki,

h. organizacja pracy w szkole (np. umiej-
scowienie matematyki w podziale go-
dzin, straty lekcji).

Nauczyciel ma ograniczony wpltyw
na czynniki zewnetrzne, moze jednak
w tym zakresie stara¢ sie by¢ dobrze
przygotowanym pod wzgledem meryto-
rycznym i pedagogiczno-psychologicz-
nym, moze préobowaé wiasciwie kre-
owa¢ stosunki miedzyludzkie w szkole.

Trudnosci wynikajace ze specyfiki
samej matematyki s3 uwarunkowane
jej abstrakcyjna naturg. Niewatpliwe
trudnos$ci odnosza si¢ do jej jezyka (wy-
razanego przez specjalistyczng symbo-
like i nowe pojecia) oraz metody (czyli
prowadzenie rozumowan). Wymaga
to zatem nie tylko odmiennych metod
pracy na lekeji, ale i innego nastawie-
nia i sposobu pracy niz na pozostatych
przedmiotach szkolnych.

Do najczesciej obserwowanych prze-
ze mnie bledéw nauczycielskich (wie-
lokrotnie usprawiedliwionych) takze
przyczyniajacych si¢ do pojawiania si¢
trudnodci u uczniéw (na ogét u tych,
o mniejszych aspiracjach matematycz-
nych), zaliczytbym:

1) zadawanie zbyt malo zadan domo-
wych,

2) za szybkie wchodzenie w schemat,

3) przywigzywanie zbyt malo uwagi
do poje¢ matematycznych, do defi-
niowania, rozumowan, rozumienia
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tekstu matematycznego itp. (czyli do

aktywnoéci i postaw),

4) marnotrawienie czasu (np. po egza-
minach zewnetrznych w szkole gim-
nazjalnej i podstawowej),

5) uczenie nastawione gtéwnie pod wy-
niki egzaminow.

Waznym elementem wspdlczesnej
szkoly utrudniajgcym wlasciwg prace
ucznia sg niestety korepetycje — obser-
wuje, jak niszczg zapal, che¢ pracy i sa
nierzadko nastawione na zdobywanie
ocen poprzez wyuczanie gotowych
schematéw i typéw zadan. Zbyt cze-
sto widze ucznidw, ktérzy na lekcji po
prostu tylko sa — ale ich mysli kraza
zupelnie gdzie indziej. Zwréémy uwa-
ge w tym momencie na fakt, Ze obecna
szkola podstawowa jest szkolg obowiaz-
kowa (czyli przymusows), ktéra kazdy
uczen powinien generalnie ukonczy¢.
Natomiast szkolnictwo ponadpodsta-
wowe jest juz nakierowane na szkoly do
wyboru - a wiec uczen wcale nie musi
uczeszczac do liceum czy technikum.

2) Przyczyny odnoszace si¢ do samego

ucznia:

a. motywacja do nauki w ogdle, do same;j
matematyki (w tym aspiracje matema-
tyczne), do szkoly, do obowigzkéw (np.
do wykonywania zadait domowych),

b. predyspozycje psychofizyczne, tzn.
np. umiejetno$¢ zapamietywania,
kojarzenia faktéw, przechodzenia na
kolejne etapy abstrakeji.

Nauczyciel w szkole moze starac sie
tylko w ograniczonym zakresie przela-
mywa¢ trudnosci uczniéw w uczeniu
sie i rozumieniu matematyki — zauwa-
zam, Zze jest to bardzo trudne i dla wielu
uczniéw krotkotrwate.

Waznym problemem s3 wymagania
edukacyjne, ktére nauczyciele formutuja
i potem wymagaja od ucznidw. Jesli
nadmiernie przywiazuje si¢ wage do wy-
magan szczegdtowych (tzn. do bardzo
konkretnych umiejetnosci matematycz-
nych - ,uczen potrafi sporzadzaé wykres
funkcji kwadratowej’, ,uczen potrafi sto-
sowaé wzory skréconego mnozenia” itp.)
to z gruntu rzeczy ma to charakter krét-
kotrwaly — czy uczen kilka lat po ukon-
czeniu szkoly (i niezajmujacy sie dziedzi-
nami blisko matematyki) dalej ma umie¢
sporzadza¢ wykres funkcji kwadratowej,
stosowa¢ wzory skréconego mnozenia
itp.? Myéle, ze nie. Ale to wymaga:

« innego podejscia do egzamindw ze-
wnetrznych (ze strony nadzoru peda-
gogicznego, rodzicéw, medidw itp.),

o polozenia wiekszej troski na cele
dalsze, a wigc na ogodlne aktywnosci
i postawy matematyczne (np. definio-
wanie, rozumowanie, abstrahowanie,
rozumienie tekstu matematycznego -
po prostu ,,my$lenie matematyczne”).
Praca z uczniem napotykajacym
problemy w uczeniu si¢ matematyki po-
winna by¢ zatem wielokierunkowa, pro-
wadzona przez nauczyciela matematyki,
ale i pedagoga czy psychologa szkolne-
go w porozumieniu w rodzicami. Cze$¢
merytoryczng oczywiscie musi popro-
wadzi¢ nauczyciel, ale czes¢ motywacyj-
na powinna naleze¢ przede wszystkim
do pedagoga czy psychologa, wspierana
dziataniami rodzica. Nader czesto spo-
tykam uczniéw, ktérzy maja wiele prio-
rytetow, ale nauki matematyki tam nie
ma. Uczen ma czas na prawo jazdy, na
kurs tanca, na basen, na ogladanie go-
dzinami film6w, na serfowanie po inter-
necie, na dyskoteki - ale kfopotem jest
znalezienie czasu na wykonywanie za-
dan domowych, wlasciwe przygotowa-
nie do lekgji. Na takim gruncie bardzo
trudno o dobre rezultaty nauki, w tym
matematyki. Motywacja moze by¢ oczy-
wiscie wytworzona sztucznie - ,chce
by¢ dobrym historykiem, wiec musze
zda¢ mature z matematyki’, ,,chce by¢
lepszy od mojego kolegi’, ,,chce sprawi¢
przyjemnos$¢ moim rodzicom” itp.

W. W. Sawyer stwierdza: ,Prawie
kazda nauka posiada swoj cien, swo-
ja imitacje. Sklonny jestem sadzi¢, iz
byloby rzecza zupelnie wykonalng na-
uczenie gluchoniemego dziecka gry
na fortepianie. Uderzywszy w falszywy
klawisz spostrzegtoby ono, Ze jego na-
uczyciel marszczy czolo i powtdrzytoby
jeszcze raz. Ale, rzecz jasna, nie miafo-
by wyobrazenia o tym, co wlasciwie tu
robi, ani tez o tym, dlaczego niektorzy
poswiecaja dlugie godziny tym niezwy-
klym ¢wiczeniom. Uczyloby si¢ bowiem
imitacji muzyki. Czuloby tez przed for-
tepianem lek - zupelnie tak samo, jak
wiekszo$¢ uczniéw odczuwa lek przed

tym, co uwaza si¢ za matematyke™>.
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Czy ucznia z brakiem mozliwosci
matematycznych mozna nauczy¢ ma-
tematyki? W zakresie obowigzkowych
tresci szkoly podstawowej — w pewnym
zakresie na pewno TAK. Jednak juz
w liceum (czyli w szkole wlasnego wy-
boru ucznia) takie nauczanie mialoby
charakter $wiadomej fikcji ze strony na-
uczyciela. W tym momencie wkraczamy
na $ciezke ,odpowiednich” oczekiwan
wbrew faktycznie spelnionym wymaga-
niom.

Funkcjonuja bledne przekonania
wéroéd uczniéw i rodzicéw, widoczne
takze w liceum, np.:

o ,jasi¢ nigdy tego nie naucze’,

» ,moi rodzice nie umieli matematyki,
wigc i ja nie mam szans’,

* ,,po co si¢ uczy¢ wzordw, skoro sg ta-
blice?”,

» ,ja chce tylko ocene¢ pozytywna”
Mozna krétko odpowiedzie¢ na po-

wyzsze watpliwosci: ,a po co si¢ uczyé

stéwek z j. angielskiego, skoro sa stow-
niki?”, ,nawet na najnizsza ocen¢ pozy-
tywna tez trzeba si¢ napracowac i spet-
ni¢ okres§lone wymagania edukacyjne’,

»pO co wybrales taka szkole?”
Zwrdéémy jednocze$nie uwage, ze

»Uczenie si¢ matematyki nastepuje
u dziecka dzigki pokonywaniu trudno-
$ci. Sytuacja trudna w matematyce poja-
wia si¢ wowczas, gdy zachodzi zachwia-
nie réwnowagi miedzy oczekiwaniami
zawartymi w zadaniu z mozliwo$ciami
operatywnego stosowania dostepnych
juz i opanowanych narzedzi rozwig-
zywania danego zadania. (...) Uczen
pokonujac trudnosci, opanowuje nowe
definicje, twierdzenia, algorytmy za-
zwyczaj na drodze rozwigzywania roz-
norodnych zadan, na drodze kolejnych
asymilacji i akomodacji. Aby dziecko
moglo pokona¢ trudnosci, musi si¢
znajdowa¢ na odpowiednim poziomie
rozwoju intelektualnego™.

Powyiszy cytat wskazuje takze na
warunek konieczny pokonania trud-
noéci - uczen musi si¢ znajdowac na
odpowiednim poziomie rozwoju intelek-
tualnego. Aby przezwycigza¢ trudnosci
uczen powinien:

1) systematycznie pracowac,

2) kierunkowa¢ swoja prace na cheé
zdobywania wiedzy, a nie na uczenie
sie dla Pani, dla rodzica, dla babci,
dla oceny (czyli uczenie si¢ nie ,,na
pokaz”),

3) stucha¢ polecen nauczyciela - tych
bardzo szczegélowych (odnoszacych

sie do samej materii matematycznej),
ale i tych o charakterze ogdélnym (od-
noszacych si¢ do sposobu pracy, za-
angazowania),
4) wykonywac systematycznie ¢wicze-
nia (nawet matymi ,,dawkami”).
Pomocg w przezwycigzaniu trudno-
$ci moga okaza¢ si¢: nowa technologia
(tzn. odpowiednie programy kompute-
rowe, kalkulator graficzny) oraz dobre
pomoce dydaktyczne (np. modele bryt
przestrzennych). Stosowanie (nowych)
$rodkéw dydaktycznych powinno stu-
zy¢  przede wszystkim przyblizeniu
uczniowi natury matematycznej, a nie
zastepowaniu matematycznego mysle-
nia. Bledem byloby uznawanie obser-
wacji na modelach, w programach kom-
puterowych za wystarczajace poznanie
matematyczne. Abstrakcyjny charakter
matematyki wymaga madrego rozumie-
nia jej nauczania.

Pomoc uczniowi majacemu trudnosci
w nauce musi by¢ dltugofalowa, nie
mozna w miesigc nauczy¢ ucznia
»matematycznego myslenia”

Reasumujac powyzsze rozwazania,
proponuje, pracujagc z uczniem na-
potykajacym na okreslone trudnosci
w uczeniu si¢ matematyki (na poziomie
liceum), skupi¢ si¢ na nastepujacych
dzialaniach nakierowanych na ucznia:

o motywowanie (po uprzedniej dia-
gnozie) — realizowane przez nauczy-
ciela, ale mocno wspomagane przez
rodzine, pedagogaipsychologa szkol-
nego,

o ukazywanie matematyki jako pelnej
i cato$ciowej dziedziny nauki, w kto-
rej poszczegdlne ,klocki” s3 wazne
dla catosci,

o zwrdcenie uwagi na autentyczne
spelnianie wymagan edukacyjnych
z uwzglednieniem ich trwalosci,

o cierpliwo$¢ i spokéj ze strony na-
uczyciela oraz rodzica,

o czesta kontrola w formie zaréwno pi-
semnej, jak i w rozmowie z nauczycie-
lem (niekoniecznie zwigzana od razu
z oceng szkolna) stopnia opanowania
poszczegblnych fragmentéw materia-
tu wraz z szybka informacjg zwrotna,

o zwrécenie uwagi na samodzielnos¢
i wlasny wysilek.

Te komponenty powinny wystepo-
waé permanentnie. Natomiast mogg
wystepowal réwniez czynniki dorazne:

 objasnianie niezrozumiatych frag-
mentéw materii matematycznej — po
uprzednich prébach samodzielnego
opanowania przez ucznia,

+ odpowiednie ¢wiczenia indywiduali-
zujace prace (w miare mozliwo$¢ na
lekeji),

» dodatkowe ¢wiczenia do samodziel-
nej pracy ucznia w domu,

» wspomaganie nowoczesnymi $rod-
kami dydaktycznymi.

Pomoc uczniowi majacemu trudno-
$ci w nauce musi by¢ dlugofalowa, nie
mozna w miesigc nauczy¢ ucznia ,,ma-
tematycznego mysélenia” Taka pomoc
bylaby pozorna, nastawiona na bardzo
krotkotrwale efekty.

Stowa kluczowe: trudno$¢, mate-
matyka, motywacja, uczen.

PRZYPISY:

! Z. Krygowska, Materialy do studiowania
matematyki, pod red. J. Zabowskiego,
Plock 2000. s. 103-113.

2 'W. W. Sawyer, Matematyka nauka przy-
jemng, Warszawa 1988, s. 8.

* H. Siwek, Dydaktyka matematyki. Teoria
i zastosowania w matematyce szkolnej,
2005, s. 8.
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Dr Witold Pajak - profesor

o$wiaty, doktor nauk matematycz-

nych, nauczyciel w Powiatowym

Zespole Szkot Ogolnoksztalca-

- cych nr 1 im. ks. St. Konarskiego
w Oswigcimiu.

Z przyjemnosciq informujemy,
ze ,Hejnat Oswiatowy”
objgt patronatem medialnym
Miedzynarodowg Konferencje
»Niepetnosprawny w Swiecie pracy —
tamiemy bariery dla Niepodlegle;j”,
organizowang 15 czerwca 2018 .
przez Specjalny Osrodek
Szkolno-Wychowawczy nr 3 im.
K. Makuszytiskiego w Krakowie.
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Do kwadratu! Ciekawie!

TADEUSZ MARCZEWSKI

Wsrod trzynastu celow ksztalcenia ogolnego w osmioklasowej szkole podstawowej' na pozycji siddmej
znajduje si¢: rozbudzanie ciekawosci poznawczej uczniow i motywacji do nauki.

Stowa kluczowe tego celu to ciekawo$¢ i motywacja. Ten
drugi termin pochodzi z taciny. Moveo znaczy m.in. porusza¢,
pobudzaé lub wprawiaé w ruch czy zapalaé kogos’. Interesuje
nas zatem ,,uruchomienie” ucznia do nauki. I to nie byle jakiej,
bo pierwszy czton koniunkeji stanowigcej wskazany cel zdaje
sie kierowa¢ nas w strone tworzenia uczniowi warunkéw in-
spirujacych do poznawania nowych dla niego faktow i umie-
jetnoéci. Na matematyce wspiera nauczyciela w realizacji tego
celu m.in. tzw. ciekawa matematyka®.

Uzyskalem polaczenie: ciekawo$¢ poznawcza i ciekawa
matematyka. Interesuje nas uruchomienie procesu, ktéry po-
rwie uczniéw do poznawczego zaangazowania. Natychmiast
nasuwa sie nam niezwloczna interpretacja: Ciekawa matema-
tyka to ta, ktéra porywa uczniéw, motywuje do zaangazowania
sig, do aktywnosci. Oczywiscie odpowiada ona terminowi mo-
veo.

Poszukajmy dokladniejszej interpretacji. Po wczytaniu
stowa ciekawa w wyszukiwarce na stronie synonimy.pl otrzy-
maé mozna okolo 280 interpretacji, czy tez skojarzen z nim
zwigzanych. Strona synonimy.net dzieli je dalej na ok. 40 grup
znaczeniowych®. Wybiore jedng z nich. W kontekscie innowa-
cyjnosci pomystu (bo interesuje mnie i matematyka w nowym
dla ucznia ujeciu, i nowe dla ucznia podejscie do jej uczenia
sie) wskazano: awangardowy, blyskotliwy, innowacyjny, nieba-
nalny, niekonwencjonalny, nienasladowczy, nieschematyczny,
niestereotypowy, nieszablonowy, niesztampowy, nietradycyjny,
nietypowy, nowatorski, odkrywczy, oryginalny, pionierski, po-
mystowy, prekursorski, przewrotowy, przyciggajgcy oko, przy-
kuwajgcy wzrok, Smialy, swiezy, zwracajgcy uwage.

A zatem oto troche przyciggajgcej oko (ucznia) matematy-
ki. Takze niebanalnej, blyskotliwej, nietradycyjnej, odkrywczej,
pomystowej, zwracajgcej uwage... drogi uczenia si¢. Zajme si¢
kwadratami liczb naturalnych. Ich nauka na drugim etapie
edukacyjnym zaczyna si¢ w klasie czwartej. Przedstawione
nizej problemy moga by¢ analizowane i na lekcjach, i na za-
jeciach pozalekcyjnych, czy tez w starszych klasach az po li-
ceum. Cze$¢ (np. dowody) w przysztej szkole ponadpodstawo-
wej albo w obecnej szkole ponadgimnazjalnej, jak i oddziatach
gimnazjalnych. Decyzja o wykorzystaniu pomystow i ich skali
nalezy do Czytelnika - na lekcji, przy zadaniu projektowym,
na zajeciach pozalekcyjnych, zielonej szkole itd.

Podaje seri¢ iloczynéw do obliczenia:
15x15=...
35x35=...
75x75=...
Przy okazji rozmawiam z uczniami o podnoszeniu do kwadra-
tu, podnoszeniu do potegi drugiej, obliczaniu kwadratu liczby
itd.
Podajemy wyniki i sprawdzamy, czy otrzymali$my takie oto
kwadraty liczb 15, 351 75:

15x15= 225
35x35=1225
75x75=5625

Pytam: Jakie liczby mnozylas/mnozyles (podnositas/tes do kwa-
dratu)? Co je tgczy? Co tgczy czynniki iloczynéw i co tgczy ze
sobg wyniki? Uruchamiam obserwacje przykladéw. Przedsta-
wiamy je i porzadkujemy.

Nastepnie prosze o podanie wyniku ponizszego iloczynu, czyli
kwadratu liczby 45:

45x45 =

ale bez zwykltego mnozenia, na bazie dokonanych poprzednio
obserwacji.

Poréwnujemy uzyskany wynik (45 x 45 = 2025) i pytam
0 sposdb, ktory pozwala wyznaczaé kwadraty naszych liczb,
wykonywa¢ nasze iloczyny, ale bez zwyktego mnozenia. Cho-
dzi o uczniowskie sformulowania, jezyk paramatematyczny
bedzie tu najlepszy: na korvicu wyniku zawsze mamy 25, z przo-
du 25-ciu dopisujemy wynik mnozenia liczby dziesigtek przez
liczbe nastgpng. W pierwszym przykladzie mamy 1 x 2 czyli 2
istad jest 225. W drugim 3 x 4 = 12 i mamy 1225, a w trzecim
7 x 8 = 56 1 dalej 5625.

Sprawdzamy, czy 85 x 85 wedlug otrzymanej reguly to 7225.
Regule mozemy teraz zapisaé w zeszycie.

Podsumujmy dla nas. Jakimi liczbami w tym przyktadzie
zajeliSmy si¢? Byly to dwucyfrowe liczby naturalne z cyfra
5 w rzedzie jednoéci. Co czyniliSmy? Obliczaliémy ich kwa-
draty. Jaka regula? Jak otrzyma¢ wynik? W rzedzie setek przed
25 stawiamy wynik mnozenia liczby dziesigtek przez liczbe
nastepng.

Przyjeta przez uczniow regula, to w tym przypadku hipo-
teza empiryczna. Powinno sie ja udowodnié. Ilu liczb dwucy-
frowych dotyczy? Tylko dziewieciu. Zajelismy sie juz pigcio-
ma. Pozostaje sprawdzié, czy ,,dziala” zatem tez w przypadku
liczb 25, 55, 65 1 95. Mozna tez inaczej. Kiedy uczniowie na-
biora kompetencji w zakresie wyrazen algebraicznych, to la-
two przeprowadzi¢ prosty dowdd tej reguly z uzyciem alge-
bry. Nasze liczby dwucyfrowe przedstawia wyrazenie 10n + 5,
gdzien=1,2,...,9. Stad: (10n + 5)* = 100n* + 100n + 25 =
100n (n + 1) + 25. Rzeczywiscie w rzedzie setek przed 25 sta-
wiamy iloczyn n (n + 1), a wiec liczbe dziesigtek rozwazanej
przez nas liczby dwucyfrowej przez nastepna.

Za nami zatem Zadanie 1. Sprawd?, czy wyniki iloczynéw
15x15=225,35x35=1225i75x 75 = 5625 sq prawdziwe.
Co tgczy te iloczyny i ich wyniki ze sobg? Podaj kwadrat liczby
45 bez zwyklego przemnazania. Wypowiedz swoimi stowami
regute podnoszenia do kwadratow takich oto liczb naturalnych®.

Warto zmierzy¢ si¢ z Zadaniem 2. Sprawd?, czy twoja re-
gula podnoszenia liczby do kwadratu da sig zastosowa¢ do zna-
lezienia kwadratéw liczb 17 i 115.

Wedtug naszej reguly zastosowanej analogicznie do 17 otrzy-
mujemy: 249. Jednak przy zwyklym mnozeniu 14* = 14 x 14
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= 196. Mamy sprzeczno$¢, a wiec nasza regula ,,nie dziala”
w przypadku kazdej dwucyfrowej liczby naturalnej.

A 115% Tak, bowiem 115* = 13225, czyli przed 25 w rze-
dzie setek znajduje si¢ 132, a to wynik iloczynu 11 x 12. Za-
tem rodzi si¢ podejrzenie, ze nasza regula dotyczy tez liczb
trzycyfrowych o jedno$ciach réwnych piec. A moze tez takich
czterocyfrowych, pieciocyfrowych...? To nie tylko hipotezy,
to matematyczne prawdy. Wynikaja one z faktu, ze réwno$é
(100n + 5)* = 100n (n + 1) + 25 zachodzi dla kazdej liczby n
(nawet rzeczywistej), a nie tylko naturalnej od 1 do 9, ktére
brali$my poprzednio pod uwagg.

Za nami zatem Zadanie 3. Wyjasnij, ze wg wskazanej przez
nas reguty mozna podnies¢ do kwadratu kazdg liczbe naturalng
o jednosci rownej 5.

Nurtuje nas jednak problem: nie udato nam sie¢ wykorzy-

sta¢ naszej reguly do podniesienia 17 do kwadratu bez zwy-
kiego przemnazania 17 x 17. A moze jednak da sie ja odkry¢?
Klucz do sukcesu tkwi w réwnosci: a? = a> - d> + d> = (a? - d?)
+d*=(a+d)(a-d)+ d? gdzie aid sg dowolnymi liczbami,
nawet rzeczywistymi.
Jesli za a przyjme 17, to za d warto przyjac taka liczbe, przy
ktérej mozna bedzie liczy¢ w pamieci. Niech d = 3. Wtedy 172
=(17+3)(17-3)+3*=20x 14 + 9 =280 + 9 = 289; wybor
3 pozwolil dopetni¢ 17 do 20, co pozwala na przeprowadzenie
rachunkow w pamieci®.

To dos$wiadczenie pozwala na zredagowanie, ale nie dla
ucznia klasy czwartej czy piatej Zadania 4. Wypowiedz swoimi
stowami, jak podnosi¢ do kwadratu dwucyfrowe liczby natural-
ne bez zwyklego mnozenia, korzystajgc z pomystu zastosowane-
go do obliczenia kwadratu liczby 17.

Mozna tez odkry¢ te regule przez analize sekwencji przy-
ktadéw zapisywanych z uzyciem nastgpujacego schematw’,
obserwacji tych przyktadéw i sprawdzania wynikéw z uzy-
ciem kalkulatora, a wigc bez znajomosci wykorzystanego wy-
zej wzoru na réznice kwadratow:

4320
\ 20 x 14 +32=280+9 =289
2
17 S 4
314

Przejdzmy do jeszcze jednego eksperymentu®. Przyjrzyj sie
nastepujacym réwnosciom i ocen, czy sg prawdziwe: 1 + 1 =
2,4+1=54+4=8,9+1=10,9+4=13i16+1=17.Czy
kazdy ze sktadnikéw tych sum jest kwadratem jakie$ liczby
naturalnej? Oczywiscie: 1 = 1%, 4 = 22,9 = 321 16 = 4%. Zatem
liczby naturalne 2, 5, 8, 10 i 17 s3 sumami dwdch kwadratéw
pewnych liczb naturalnych.

Czy liczby naturalne 3, 6, 7, 11 s3 tez sumami kwadratéw
pewnych liczb naturalnych? Tym razem odpowiedz jest ne-
gatywna. Nie kazda zatem liczba naturalna jest sumg dwdch
kwadratéw jakich$ liczb naturalnych. Ta obserwacja pozwala
sformulowa¢ Zadanie 5. Ktére z liczb naturalnych od 0 do 100
sg sumami dwdch kwadratéw pewnych liczb naturalnych?

Najpierw ustalmy kolejne liczby naturalne od 0 do 100,
ktére sa kwadratami jakiej$ liczby naturalnej. Przeciez w su-
mach potrzebujemy skfadniki, ktére sa kwadratami pewnych
liczb naturalnych. Oto one: 0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81,
100. Zbudujmy teraz tabele o takich wtasnie wierszach i ko-
lumnach, a na ich przecigciach wpisujmy sume. Ale wobec
pytania, wystarczy wpisywac tylko sumy nie wieksze niz 100.

10

Wpisywane liczby tworza odpowiedz do zadania.

0 1 (4 |9 16 {2536 |49 |64 |81 |100
0 0 1 (4 |9 16 {2536 |49 |64 |81 | 100
1 1 2 |5 10 |17 |26 |37 |50 [65 |82
4 4 5 |8 13 120 | 29|40 |53 |68 |85
9 9 10 {13 |18 |25 |34 (45 (58 |73 |90

16 |16 |17 |21 [25 |32 41|52 |65 |80 |97
25 |25 |26 (29 |34 (41 |50 (|61 |74 |89
36 (36 |37 |40 |45 [52 |61 |72 |85 |100
49 [49 |50 |53 |58 |65 |74 |85 |98
64 |64 |65 |68 |73 |80 |89 | 100
81 (81 |82 |8 |90 |97
100 | 100

Latwo sprawdzi¢, ze:

1=1=1?

1+2+1=4=22
1+2+3+2+1=9=32
142+3+4+3+2+1=16= 4?
14+2+3+4+5+4+3+2+1=25=5

Zatem, jak z pomoca sumowania obliczy¢ kwadrat liczby 8?
Obserwacja i analiza podanych przyktadéw prowadzi do spo-
strzezenia, ze jednym ze skladnikéw powinna by¢ wiasnie
liczba 8, a pozostate skladniki tworzg rosnace lub malejace
kolejne liczby od 1 do 7.

Zatem 8 = 142+3+4+5+6+7+8+7+6+5+4+3+2+1. Mozemy
podac¢ kolejne Zadanie 6. Wypowiedz wltasnymi stowami po-
znany sposob obliczania kwadratow liczb naturalnych z uzy-
ciem wylgcznie dodawania. Nie bedziemy wyjasniaé, dowo-
dzi¢ tej reguly. Wymaga znajomoéci twierdzenia o indukeji
matematycznej’.

Natomiast dostrzezong regule wykorzystamy do rozwigza-
nia Zadania 7. Oblicz'® warto$¢ wyrazenia:

666666 - 66666 ~ 777777777777
14+243+44546+5+4+43+241 142+3+4+5+6+7+6+5+4+3+2+1

Ostatnio poznana regula pozwala zauwazy¢, ze mianow-
niki obu ulamkéw to kolejno, kwadraty liczb 6 i 7, czyli 36
i 49. Zatem lewy utamek mozna skréci¢ dwukrotnie przez 6,
a prawy - dwukrotnie przez 7. Po skréceniu otrzymamy r6z-
nice tych iloczynéw, ktérych czynnikami sg te same liczby
(111111). Zatem warto$¢ réznicy utamkéow to 0.

Powyzsze zadanie moze by¢ kopalnig pomystéw na cieka-
we zadania - Czy mozna zmieni¢ mianowniki? Jakie wtedy
powinny by¢ liczniki? Czy mozna zmieni¢ liczbe cyfr w czyn-
nikach iloczynéw w licznikach ulamkéw? I tak dalej.

Przedstawiony zbiér pomystéw dotyczacych obliczania
kwadratéw liczb naturalnych mozna podsumowa¢ dwukrot-
nie. Pierwsze podsumowanie to lista aktywnosci, postaw
ucznia wzbudzanych tymi zadaniami. Uczen sprawdza fakty,
obserwuje przyklady, poréwnuje je, logicznie wigze przykla-
dy, czy tez fakty ze soba, wskazuje Iaczace je cechy, poszuku-
je, analizuje i przetwarza zatem informacje, tworzy hipotezy
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w przyjaznym dla siebie sformulowaniu (jezyku), analizuje
i ocenia je, odrdznia hipotezy od twierdzen, uzasadnia wnio-
ski, a nawet je dowodzi, opisuje nowg poznang dla siebie wiedze
w rézny sposob, stosuje ja w zadaniach i ¢wiczy swoj jezyk ma-
tematyczny w ujeciu stownym, jak i symbolicznym, krytycznie
myéli i wspoltworzy swoja wiedze. Przedstawione zadania, czy
tez sytuacje dydaktyczne, inspirujac ucznia do podjecia wy-
mienionych aktywnoéci wzbudzajg jego aktywna, twdrczg i po-
Znawczg postawe w procesie uczenia sie matematyki.

W drugim podsumowaniu wykorzystam jeszcze jedna
z grup znaczeniowych ze strony: synonim.pl dla stowa cie-
kawy w odniesieniu do czego$ lub kogo$ wzbudzajacego za-
interesowanie: arcyciekawy, atrakcyjny, dajgcy do myslenia,
ekscytujgcy, emocjonujgcy, frapujgcy, interesujgcy, intrygujgcy,
niebanalny, nieschematyczny, nieszablonowy, nietuzinkowy,
przyciggajgcy, przyciggajgcy oko, przykuwajgcy wzrok, swiezy,
zajmujgcy, zwracajgcy uwage. Uwazam, ze przedstawione za-
dania, problemy, sytuacje dydaktyczne sg nietuzinkowe, intry-
gujace, emocjonujace i dajace do myslenia. A ty Czytelniku,
ktére by$ z tych okreslen wybral do ich okreSlenia? A moze
podasz jeszcze inne?

Slowa kluczowe: obliczanie kwadratéw liczb naturalnych,
ciekawa matematyka.

PRZYPISY:

Zalacznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolne-
go oraz podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego dla szkoly
podstawowe;j..., Dz.U. z 2017 r., poz. 356.

Maly stownik tacifisko-polski, praca zbiorowa pod red. J. Korpante-
go, Warszawa 2001, s. 409.

Artykul jest poklosiem fragmentéw wykladu ,,Ciekawe przyklady
z pigknego $wiata zwiazkow liczbowych’, wygloszonego przez au-
tora w MCDN ODN w Krakowie w dniu 14 grudnia 2017 r. na
zorganizowanej przez niego konferencji ,,Ciekawa matematyka in-
spiracja dla ucznia i dla nauczyciela”. Wszystkie cztery prezentacje
z wykladéw wygloszonych na tej konferencji znajduja si¢ na stro-
nie internetowej O$rodka, www.krakow.mcdn.edu.pl; w zakladce
Materiaty z konferencji.

Dostep do strony www.synonimy.pl: 12.12.2017 r.

Autor nauczyt si¢ tej ciekawej sytuacji dydaktycznej od $p. prof.
dr. hab. Eugeniusza Wachnickiego, jednego z jego nauczycieli
z Uniwersytetu Pedagogicznego, wowczas WSP w Krakowie.

Za d moglem tez przyja¢ 7, by doprowadzi¢ do pamieciowych ra-
chunkéw, bo wtedy 17 - 7 = 10, a mnozenie przez 10 pozwala na
wykonanie rachunkéw w pamieci.
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7 A. Benjamin, M. Shermer, Matemagia. Tajniki pamieciowej mate-
matyki, Warszawa 2013.

8 1. Stewart, Professor Stewart’s Incredible Numbers, New York 2015.

® Wskazanego twierdzenia nie ma w nowej Podstawie programowej
ksztalcenia ogdlnego dla czteroletniego liceum i pigcioletniego
technikum... (z 30 stycznia 2018 r.).

10 A. E Krizanowski, Matimaticzeskije kruzki. 5-7 klassy. Moskwa
2016.
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Zalacznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodo-
wej w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolne-
go oraz podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego dla szkoty
podstawowe;j..., Dz.U. z 2017 r., poz. 356.

Tadeusz Marczewski — nauczyciel konsultant ds. edukacji
matematycznej i zarzadzania o$wiata (wizja i misja szko-
ly, koncepcja pracy szkoly, zarzadzanie zmiang, filozofia
jakoéci pracy szkoly, ewaluacja, planowanie rozwoju szko-
ly) Matopolskiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli.
Prowadzi szkolenia z zakresu wewnatrzszkolnego dosko-
nalenia nauczycieli, innowacji pedagogicznych, programéw naucza-
nia, analizowania i wykorzystania wynikéw egzaminéw zewnetrznych
oraz edukacyjnej warto$ci dodane;.

Nowy nabor wnioskow w programie ,, Aktywna Tablica”

Malopolski Urzad Wojewodzki w Krakowie realizuje rzagdowy program
rozwijania szkolnej infrastruktury oraz kompetencji uczniéw i nauczycieli
w zakresie stosowania technologii informacyjno-komunikacyjnych - ,, Ak-
tywna tablica”

Zachecamy szkoly podstawowe dla dzieci i mlodziezy, szkoty artystyczne
realizujace ksztalcenie ogélne w zakresie szkoty podstawowej, szkoty podsta-
wowe w zakladach poprawczych i schroniskach dla nieletnich do skladania
wnioskéw o dotacje na wyposazenie lub doposazenie szkét w pomoce dy-
daktyczne niezbedne do realizacji programéw nauczania z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Harmonogram skfadania wnioskéw na 2018 r.:

« dyrektorzy szkot sktadajg wnioski o udzial w Programie do organéw prowa-
dzacych - do 15 kwietnia 2018 r.

« organy prowadzace szkoly sktadaja wnioski o udzielenie wsparcia finanso-
wego do wojewodéw — do 30 kwietnia 2018 r.

Szczegdly zalozen, warunki udziatu w Programie oraz obowigzujace wzo-
ry wnioskéw dostepne sa w zaktadce: http://muw.pl/index.aspx?page=Aktyw-
na_tablica

Biuro Wojewody

Oddziatl ds. Mediéw i Komunikacji Spotecznej
Matopolski Urzad Wojewddzki w Krakowie
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Stowarzyszenie Nauczycieli Matematyki dla
ulepszania szkolnej matematyki

DR MARIA LEGUTKO

Stowarzyszenie Nauczycieli Matematyki (SNM) od 1991 r. pozyskuje nauczycieli matematyki do wspol-
nej pracy nad doskonaleniem nauczania matematyki, zache¢ca do korzystania ze sprawdzonych wzorcow
edukacji matematycznej w Polsce i na $wiecie.

SNM i dobre praktyki w nauczaniu
matematyki w szkole

Szczegdlnie cennym zrédlem inspira-
cji w SNM sg warsztaty, w czasie ktérych
nauczyciele i badacze dzielg sie doswiad-
czeniami, wspoélnie poszukujg rozwig-
zan, wzbogacaja swoje narzedzia pracy
i zasob zabiegéw dydaktycznych. Istotng
pozytywna zmiane w nauczaniu wno-
sza dyskusje o roli nauczyciela w proce-
sie nauczania-uczenia si¢ matematyki.
»Nauczyciel ma by¢ jak ogrodnik, ktéry
przygotowuje grunt, sieje ziarenka ma-
tematyczne, potem doglada, pielegnuje,
czasem przycina, cieszy si¢ gdy wzrastaja,
kwitng i wydaja owoce, ale roélina roénie
sama, jedna duza, druga mata w zalezno-
$ci od gatunku i warunkéw”,

Glowne cele Stowarzyszenia Nauczy-
cieli Matematyki to, m.in: ,,1) Inicjowa-
nie i popieranie wszelkich form badania
i ulepszania metod i narzedzi nauczania
matematyki, podnoszenie kwalifikacji
zawodowych czlonkéw stowarzyszenia,
2) Popularyzowanie w spoteczenstwie
matematyki oraz wiedzy o jej naucza-
niu i uczeniu si¢ oraz roli matematyki
w kulturze spoteczenstw”.

W SNM dziata obecnie siedem od-
dziatéw regionalnych (Bielski, Krakow-
ski, Mazowiecki, Lubuski, Opolski, Ra-
domski i Slaski), pie¢ roboczych grup
tematycznych: Geometria Dynamiczna
(propagujaca m.in Cabri i GeoGebre),
Matematyka i komputery, Origami i ma-
tematyka, Warsztat Otwarty (bryly, wy-
szywanki i wycinanki), Math Vegas (gry
i zabawy matematyczne) oraz dwa kota
(Pomorskie i AlfaBeta). Zarzad Glow-
ny SNM co roku organizuje ogdlnopol-
ska konferencje nauczycieli matematyki
w okresie ferii zimowych. XXVII konfe-
rencja pod hastem Matematyka - dodaj
do ulubionych! odbyta sie w dniach 9-12
lutego 2018 r. w Poznaniu. W Krakowie
w 2012 r. na XXI konferencji Zdolny ma-
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tematycznie — tworczy w Zyciu go$ciliémy
ponad 650 nauczycieli z calej Polski.

Od poczatku swojej dziatalnosci
SNM moglo liczy¢ na wsparcie ATM
(Association of Teachers of Mathe-
matics), angielskiego stowarzyszenia,
i holenderskich nauczycieli, badaczy
z Instytutu Freudenthala w Utrechcie.
Nauczyciele angielscy  propagowa-
li wsrod polskich kolegdw styl pracy
ukierunkowany na rozwoj aktywnosci
matematycznej uczniow, ktoérego zna-
czenie tak czesto podkreslano w ,kra-
kowskiej szkole dydaktyki matematyki”
prof. Anny Zofii Krygowskiej. W tym
stylu pracy nauczyciele sami sie uczyli
i obserwowali zmiany w swoim dziata-
niu, w swoim emocjonalnym nastawie-
niu i mysleniu, rozwigzujac problemy
»ziarenka™. Byly to zadania nietypowe,
wieloetapowe, ktére mozna rozwigzaé
réznymi sposobami. Kazdy nauczy-
ciel matematyki mégl rozpoczaé i ,,co$
zrobi¢” samodzielnie w zaleznosci od
swoich mozliwos$ci, pozosta¢ na etapie
konkretnych prob, ale i sformulowa¢
matematyczne uogoélnienia, zastanowi¢
sie nad ich poprawnoscig, mogt zapytaé
i pracowac wspdlnie z innym nauczycie-
lem lub w grupie, wykorzysta¢ dostep-
ne $rodki: kartki papieru (nie tylko do
pisania i rysowania ale zginania i wyci-
nania), nitki, gwozdzie, takze... wlasne
cialo (body math) w matematyce rucho-
wej’.

SNM w Krakowie nawigzuje do do-
robku prof. Krygowskiej, wspaniatego
dydaktyka matematyki, ktéra przekony-
wala nauczycieli, by uczyli sie od swo-
ich uczniéw, jak ich uczy¢. Krygowska
wskazala i opisala aktywno$ci matema-
tyczne dostepne i mozliwe w nauczaniu
»matematyki dla kazdego’, opracowala
koncepcje czynnos$ciowego nauczania
matematyki, pozwalajaca rozwija¢ ak-
tywnoéci matematyczne, doceniala role

problemdéw w nauczaniu-uczeniu si¢ ma-
tematyki, w swojej klasyfikacji zadan ma-
tematycznych wskazywala takze zadania
niespodzianki, gry i zabawy. To tylko
niektére wymienione w skrdcie aspekty
jej zarysu dydaktyki matematyki.

Uczymy sie pracowa¢ RAZEM, kra-
kowskie inicjatywy w edukacji mate-
matycznej

SNM propaguje wspdlng prace nauczy-
cieli matematyki. Uczymy sig pracowad RA-
ZEM, to byla seria pierwszych warsztatow
w oddziale krakowskim zorganizowana
przez Marka Legutko, inicjatora powsta-
nia oddziatu. W 1992 r. grupa nauczycieli
w ramach SNM opracowata ,,matematycz-
ne minimum po krakowsku”. Przedstawio-
no tez stanowisko SNM w sprawie prac nad
zmianami programu nauczania (opisane
w NiM nr 1, NiM nr 2)*. Wazng inicjatywa
krakowskiego SNM bylo przygotowanie
zestawu Sto zadat sprawdzajacych umie-
jetnosci ucznia konczacego szkote podsta-
wowa. Dzieki porozumieniu z Kuratorem
Oséwiaty w Krakowie zadania egzaminu
wstepnego do szkét rednich wzorowano
na tym zestawie.

SNM w Krakowie nawigzuje do
dorobku prof. A. Z. Krygowskiej,
wspanialego dydaktyka matematyki,
ktora przekonywala nauczycieli,
by uczyli si¢ od swoich uczniow,
jak ich uczy¢.

W 2005 r. miala miejsce dyskusja
ekspertow MEN  przygotowujacych
podstawy programowe z przedstawi-
cielami: Instytutow Matematyki AP,
UJ, Komisji Oceny Podrecznikow
PAU, OKE, PTM, SNM z udzialem
nauczycieli matematyki, (NiM nr 55).
W 2016 r. Walne Zgromadzenie Czton-
kéw Oddziatu Krakowskiego przestato



swoje stanowisko w sprawie reformy
i ramowych planéw nauczania do Mini-
ster Edukacji Narodowej A. Zalewskie;j.
Uwagi do projektu podstawy programo-
wej przekazalo, poprzez Zarzad Gléwny
SNM, do zespotu pracujacego nad pod-
stawami z matematyki.

Kazda reforma nauczania wdrazana
jest przez nauczycieli w rzeczywisto$ci
szkolnej. Bez przekonania nauczycieli do
konieczno$ci wprowadzania zmian i od-
powiedniego ich przygotowania moze
pozostac ,,papierowa reformg”. Wskazuja
na to wnioski z badan przeprowadzo-
nych w Instytucie Badann Edukacyjnych
w latach 2011-2014°. Wazna jest zmiana
stylu nauczania, by byl ukierunkowany
na rozwijanie matematycznych aktyw-
nosci ucznia na miare jego mozliwosci,
ktore sa okreslone w celach ogdlnych
podstawy programowej z matematyki.

W Krakowie mamy wielu wspania-
tych nauczycieli matematyki, ktorzy cia-
gle poszukujg sposobow takiego ucze-
nia, by uczniowie ,matematyke dodali
do ulubionych” przedmiotéw szkolnych.
Nauczyciele, ktérzy naleza do SNM,
wspolpracuja ze sobg w szkole, rozma-
wiajg 0 uczeniu matematyki, o wyko-
rzystaniu nowych technologii, angazuja
uczniéw klas starszych w przygotowanie
konkurséw i zawodéw matematycznych
dla uczniéw klas mlodszych, prowadza
warsztaty dla uczniéw w klasach ob-
jetych patronatem SNM. W szkolach
tych pracownie matematyczne sg do-
brze wyposazone i ozdobione pomoca-
mi wykonanymi przez uczniéw. Wazna
jest popularyzacja matematyki przez
SNM i Polskie Towarzystwo Matema-
tyczne, podczas Festiwalu Nauki, Nocy
Naukowcéw, Spotkan z matematykg na
UP, na ktére przychodza nauczyciele
z uczniami. Pod patronatem OK SNM
nauczyciele realizujg projekty matema-
tyczne z uczniami i ich rodzicami.

W poszukiwanie skutecznych spo-
sobOw uczenia geometrii angazuja si¢
grupy robocze SNM Matematyczne
Origami, Cabri, czy obecnie GeoGe-
bra. Z kartki papieru mozna wyczaro-
wa¢ rézne figury, plaskie i przestrzenne,
»poczu¢ w rekach” i ,,zobaczy¢ z bliska”
ich niektére wlasnosci, np.: odcinki
réwnej dlugosci, katy réwnej miary,
katy dwuscienne, katy nachylenia $cian,
przekroje wielo$cianéw. Mozna zoba-
czy¢ to wszystko w ruchomych obrazach
figur na ekranie tablicy interaktywnej
czy w komputerze, tworzone ,,na oczach
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uczniéw” lub przez samych uczniéw.
Okazuje sie, ze tak pozornie odlegle na-
rzedzia s pomocne/niezbedne w po-
znawaniu figur geometrycznych, ich
wlasnosci, w uczeniu sie geometrii, od
czynnosci konkretnych, przez czynnosci
wyobrazone, do poje¢ abstrakcyjnych.
Dla pogtebienia rozumienia geometrii
siegalismy do... Elementéw Euklidesa.
Podstaw origami moglismy uczy¢ si¢ od
Japoniczyka Masakatsu Yoshidy, ktéry
w 1993/94 r. poprowadzil cykl warszta-
tow. Ponadto przez wiele lat wspotdziata
z nami Krystyna Burczyk, instruktor i li-
der origami. Do wykorzystania programu
Cabri i GeoGebry w poznawaniu geome-
trii z ogromnym zaangazowaniem za-
checa uczniéw i nauczycieli dr Bronistaw
Pabich. Stosowanie nowych technologii
w nauczaniu matematyki inspiruje wielu
nauczycieli, ktdrzy ucza si¢ od siebie, pro-
wadzg warsztaty i kursy.

Matematyczny Czar Par to po-
myst na uczenie matematyki w formie
konkursu matematycznego z wyko-
rzystaniem gier, ukfadanek, ciekawych
problemoéw, opracowany przez Jolante
Piekarska i Haline Pulchny. Uczniowie
biorg w nim udzial parami i w okreslo-
nym czasie rozwigzuja zadania w kil-
ku kategoriach, np. tangram, domino,
krzyzéwka liczbowa. Uczniowie klas
starszych sa sedziami. Konkurs poja-
wit si¢ w 1995 r., prezentowany byl na
konferencjach krajowych SNM i zostal
opublikowany’. W oddziale krakow-
skim konkurs odbywa si¢ rokrocznie
w réznym zasiegu i na réznych pozio-
mach. W 2005 r. zgromadzit rekordo-
wa liczbe uczestnikéw, prawie 1 000
0s6b (550 uczestnikow, 220 sedzidow
i 150 nauczycieli). Matematyczny czar
par znany jest dzisiaj w calej Polsce. Na
czym polega zadziwiajaca popularnosé
tego konkursu? Czy na tym, ze wyko-
rzystuje gry, zabawy i ciekawe zadania
w uczeniu si¢ matematyki? Czy to, ze
uczniowie, pracujac w parach, uczg si¢
wspélpracy z druga osobg, wspodlnie
fatwiej im dobrac strategi¢ dzialania,
pokonac stres przed niepowodzeniem?
Czy to, ze sedziowie, przygotowujac lub

tworzac zadania i punktacje (z pomoca
nauczycieli), ucza si¢ ocenia¢ stopien
trudnosci zadania, ilo$¢ czasu potrzeb-
N3 na jego rozwigzanie, poznajg rozne
sposoby rozwiazania, obserwuja, jak
inni rozwiazuja zadanie, by sprawiedli-
wie oceni¢? Trudno powiedzie¢. Wazne
jest to, ze matematyka przeniesiona na
grunt znanych i lubianych gier, staje sie
zrédlem zabawy i zmienia nastawienie
do uczenia si¢ tego przedmiotu

Malopolskie Mistrzostwa w Yfami-
glowkach Logicznych to konkurs czte-
roosobowych zespoléw uczniéw klas
gimnazjalnych i starszych klas szkoly
podstawowej. Polega na rozwigzywaniu
nietypowych zadan, zagadek i probleméw.
Mozna je rozwiazaé, gdy umie si¢ wycig-
ga¢ poprawne wnioski z podanych infor-
macji i umiejetnie pracowaé w zespole.
W biezacym roku bedzie jego IX edycja.

Krakowska Matematyka to inny
konkurs, skierowany do uczniéw klas
czwartych, piatych i széstych malo-
polskich szkét podstawowych’. Bie-
rze w nim udzial obecnie okolo 4 500
uczniéw. Jego celem jest nie tylko stwo-
rzenie uczniom mozliwosci wykazania
sie uzdolnieniami matematycznymi,
ale réwniez popularyzacja matematy-
ki na tle historii i biezacych wydarzen
dotyczacych Krakowa. Koordynatorem
konkursu jest Teresa Sklepek, zaanga-
zowana w jego organizacje jest grupa
ok. 250 nauczycieli, liczac z organiza-
torami szkolnego etapu. W biezagcym
roku szkolnym konkurs odbywa sie po
raz dwunasty, nawigzuje do 100-lecia
odzyskania niepodleglosci Polski, zaty-
tulowany jest Wolnos¢ zaczeta si¢ w Kra-
kowie. Czy takie wazne jest dla uczniow
dostrzeganie matematyki w najblizszym
otoczeniu? Czy sprawdzanie swoich
mozliwoéci matematycznych?

To sa tylko przyktady dzialan®, ktére
moga si¢ przyczynia¢ do zmiany spoj-
rzenia na szkolng matematyke i styl jej
nauczania wérédd uczniéw, nauczycieli,
rodzicéw, a moze i matematykow.

Stowa Kkluczowe: Stowarzyszenie
Nauczycieli Matematyki (SNM), warsz-
taty SNM, rozwdj aktywnoséci matema-
tycznej ucznia.

PRZYPISY:

' Pelny tekst http://www.snm.edu.pl/2014/01/
statut-snm.html

2 Ziarenka matematyczne, 1, 2, 3, 4. Bi-
blioteczka SNM, Warszawa 1991, tlum.
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T. Hardy, A. Haworth, E. Love, A. McIn-
tosh (red.), Points of Departure An ATM
Activity Book, Derby 1990.

* Czasopismo SNM ,Nauczyciele i Mate-
matyka” (NiM) wydawane od 1991 r., od
2007 ,Nauczyciele i Matematyka +Tech-
nologia Informacyjna” (NiM+TT).

* K. Burnicka, Matematyka ruchowa - licz-
by naturalne, NiM+T1I 2014, nr 86, s. 32—
36; J. Piekarska, Zaby w SNM-ie, NiM+T1I
2011, nr 80.

> Raport z badania, Nauczanie matematyki
w gimnazjum, Warszawa 2013, ibe.edu.pl/
images/materialy/ Matematyka-wnioski-z-
-badan-i-dyskusji.pdf (dostep 25.02 2018).

¢ J. Piekarska, H. Pulchny, Matematyczny
czar par, Opole 2001; J. Piekarska, A. Wi-
dur, Matematyczno-przyrodniczy czar par,
Opole 2001.

7 http://krakowskamatematyka.malopolska.pl

8 Wiecej na stronie http://snmkrak.blo-
gspot.com/
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Maria Legutko - dr nauk ma-
tematycznych w  zakresie ich
dydaktyki, emerytowany pra-
cownik naukowo-dydaktyczny
Uniwersytetu  Pedagogicznego
w Krakowie, w obecnej kadencji
przewodniczaca Oddzialu Krakowskiego SNM,
wspotautorka podrecznikéw Matematyka I dla
liceum i technikum i Matematyka dla Ciebie dla
klas 4-6, jak rowniez autorka wielu artykuléw
poswieconych nauczaniu matematyki.
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Tradycja czy nowoczesnosc,
czyli jak efektywnie nauczac
przedmiotéw przyrodniczych

JOLANTA CZUCHNOWSKA

Kilka podpowiedzi, na co nalezy zwrdci¢ uwage, uczac przedmio-
tow przyrodniczych. Umiejetno$c¢ uczenia sie jedna z kompetencji
kluczowych. Metoda projektu w podstawie programowej ksztalce-
nia ogolnego oraz w rzeczywistosci szkolnej. Aranzacja przestrzeni
w kontekscie wyposazenia pracowni przyrodniczej.

Parlament Europejski wyréznit osiem
kompetencji kluczowych!, definiowa-
nych jako polaczenie wiedzy, umiejet-
nosci i postaw, ktorych wszystkie osoby
potrzebuja do samorealizacji i rozwoju
osobistego, bycia aktywnym obywate-
lem, integracji spolecznej i zatrudnienia.
Sa to: 1) porozumiewanie sie¢ w jezyku
ojczystym; 2) porozumiewanie si¢ w je-
zykach obcych; 3) kompetencje mate-
matyczne i podstawowe kompetencje
naukowo-techniczne; 4) kompetencje
informatyczne; 5) umiejetno$¢ uczenia
sie; 6) kompetencje spoleczne i obywatel-
skie; 7) inicjatywnos¢ i przedsiebiorczosé;
8) swiadomo$¢ i ekspresja kulturalna.

Z punktu widzenia przedmiotéw
przyrodniczych szczegélnie istotne jest
rozwijanie kompetencji matematycz-
nych i podstawowych kompetencji na-
ukowo-technicznych oraz umiejetnosci
uczenia sie.

Kompetencje matematyczne po-
zwalaja na wykorzystywanie myslenia
matematycznego w celu rozwigzywania
probleméw wynikajacych z codzien-
nych sytuacji. Ich bazg jest dobre opano-
wanie umiejetnosci liczenia, stanowigce
podwaline w nauczaniu przedmiotéw
przyrodniczych. Obejmuja one zdol-
no$¢ i che¢ wykorzystywania matema-
tycznych sposobéw myslenia (logiczne
i przestrzenne) oraz prezentacji (wzory,
modele, wykresy, tabele). W kontekscie
przyrodniczym wazna jest tez $wiado-
mos$¢ pytan, na ktére matematyka moze
da¢ odpowiedz. W badaniach PISA
umiej¢tnos¢ myslenia matematycznego
okreslono jako indywidualng zdolnosé¢
do rozpoznania i zrozumienia roli, jaka
matematyka odgrywa we wspolczesnym

$wiecie, a takze formowania sadow
opartych na matematycznym rozumo-
waniu oraz wykorzystywania umiejet-
no$ci matematycznych tam, gdzie wy-
magajg tego potrzeby codziennego
zycia.

Z punktu widzenia przedmiotéw
przyrodniczych szczegolnie
istotne jest rozwijanie kompetencji
matematycznych i podstawowych
kompetencji naukowo-technicznych
oraz umiejetnosci uczenia sie.

Kompetencje naukowe umozliwia-
ja wykorzystywanie wiedzy do wyja-
$niania regul $wiata przyrody, a takze
formulowanie pytan i wycigganie wnio-
skéw opartych na dowodach. Istotne
jest rozumienie zmian powodowanych
przez dzialalno$¢ ludzka oraz odpowie-
dzialno$¢ poszczegélnych obywateli.
Niezbedna wiedza to: znajomo$¢ zasad
rzadzacych naturg i podstawowych po-
je¢ naukowych, rozumienie wplywu
nauki i technologii na $wiat przyrody.
Umiejetnosci pozwalaja na wykorzysty-
wanie i postugiwanie si¢ narzedziami
iurzadzeniami technicznymi oraz dany-
mi naukowymi do osiggniecia celu badz
podjecia decyzji oraz wyciagania wnio-
skow na podstawie dowodéw. W bada-
niach PISA umiejetno$¢ rozumowania
w naukach przyrodniczych opiera sie
na umiejetnosciach, ktére pomagaja
zrozumiec otaczajaca nas rzeczywistos¢
i umozliwiajg funkcjonowanie w spote-
czenstwie. Istotne aspekty tego obszaru
to: wiedza przyrodnicza wraz z umiejet-
nosécig jej wykorzystania do stawiania
pytan; wyjasnianie zjawisk; wyciaganie



wnioskéw na podstawie dostepnych ob-
serwacji i dowodéw oraz rozumowanie
naukowe. Rozumowanie naukowe po-
lega na zrozumieniu charakterystycz-
nych cech nauki jako pewnego rodzaju
aktywnoéci umystowej, zasad, wedtug
ktérych prowadzi si¢ badania naukowe,
i wyciaga z nich wnioski (np. umiejet-
no$¢ odroéznienia informacji opartych
na faktach czy dowodach naukowych
od informacji zawierajacej opinie czy
przypuszczenia).

Niezwykle istotne jest rozwijanie
u uczniéw umiejetnosci uczenia sie.
Warto stosowaé zasady nauczania kom-
patybilnego z mozliwosciami moézgu®.
Pierwsza z nich to podsumowanie wy-
przedzajace, czyli naswietlenie kontek-
stu, nawigzanie do dotychczasowych
doswiadczen czy wiedzy z dziedziny
nauk przyrodniczych. Stawiamy zrozu-
miale i jasne cele uczenia si¢. Pamietamy
o tym, Ze to ciekawo$¢ motywuje zain-
teresowanie uczniéw. Systematycznie
powtarzamy, dzigki czemu nastepuje
czeste ,wlaczanie obwodéw nerwowych”
Angazujemy duzg liczbe zmystow, a wiec
wzrok, stuch, dotyk, wech i in.

Wykorzystujemy pozytywne emo-
cje, ktdére sg niezwykle istotne w pro-
cesie uczenia sie i zapamietywania.
Stosujemy sprzezenie zwrotne — szybka
informacje zwrotng przed zapamie-
taniem. Zwracamy uwage na przerwy
w nauce, ktore stabilizujg i utrwalajg
zdobyta wiedzg¢ oraz systematyczno$é
ksztalcenia w odpowiedniej kolejnosci,
unikajac ,,przykrywania wiadomosci”
Istotne jest rowniez podawanie wiedzy
w roznych wariantach, powigzaniach,
skojarzeniach, w teorii i praktyce, na-
uczanie zespolowe, projektowe oraz
indywidualizacja podej$cia do ucznia,
poniewaz kazdy mozg jest unikalny.

Pozwélmy uczniom dziata¢, prowa-
dzi¢ eksperymenty przyrodnicze, re-
alizowa¢ projekty badawcze, planujac
zajecia terenowe, dajmy im mozliwo$¢
obserwowania okiem uzbrojonym i nie-
uzbrojonym obiektéw i okazéw przy-
rodniczych. Jak wazna jest ta metoda
w pracy z uczniami, podkresla fragment
podstawy  programowej  ksztalcenia
ogolnego dla szkoly podstawowej po-
$wiecony tej metodzie, ktdrej stosowa-
nie umozliwia nabywanie kompetencji
kluczowych oraz sprzyja efektywnosci
uczenia sie nie tylko przedmiotéw przy-
rodniczych: ,Metoda projektu zaktada
znaczng samodzielnoé¢ i odpowiedzial-
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no$¢ uczestnikoéw, co stwarza uczniom
warunki do indywidualnego kierowania
procesem uczenia si¢. Wspiera integracje
zespolu klasowego, w ktérym ucznio-
wie, dzigki pracy w grupie, ucza si¢
rozwigzywania problemoéw, aktywnego
stuchania, skutecznego komunikowania
sie, a takze wzmacniajg poczucie wia-
snej warto$ci. Metoda projektu wdraza
uczniéw do planowania oraz organizo-
wania pracy, a takze dokonywania samo-
oceny. Projekty swoim zakresem moga
obejmowac¢ jeden lub wigcej przedmio-
tow. Pozwalaja na wspoldziatanie szko-
ty ze $rodowiskiem lokalnym oraz na
zaangazowanie rodzicéw uczniow’”.

Uczenie metodg projektu ze strate-
gia PBL (ang. Problem Based Learning)
otwiera pytanie poznawcze skierowane
do ucznidéw, wymagajace od nich zglebie-
nia kluczowych dla danej dziedziny poje¢
izagadnien, a na koniec zaobserwowania
ich w otaczajacym $wiecie. Uczniowie sa-
modzielnie identyfikujg takze wiadomo-
$ci i umiejetnosci, ktérych opanowanie
jest niezbedne do rozwigzania postawio-
nego problemu. Sprawia to, ze uczniowie
»ucza sie, jak si¢ uczy¢” oraz wspolpra-
cuja w zespolach, poszukujac rozwia-
zania problemoéw, z ktérymi stykaja sie
w $wiecie pozaszkolnym. Problemy te
majg zaciekawi¢ ucznidéw i zaangazowaé
ich w dzialalnos$¢ poznawcza.

Wéréd cech dobrego projektu mozna
wymieni¢: cele sg jasno okreslone i moz-
liwe do osiagniecia; umozliwia nauczenie
sie czego$ nowego oraz uzytecznego, cze-
sto w wymiarze interdyscyplinarnym 13-
czacym zagadnienia z réznych dziedzin;
jest dobrze rozplanowany w czasie, usta-
lone sa terminy realizacji poszczegél-
nych etapéw i calosci projektu; zadania
s3 jasno rozdzielone pomiedzy uczniéw
zgodnie z ich zainteresowaniami, predys-
pozycjami i mozliwo$ciami, uczniowie
pracuja samodzielnie, korzystajac tylko
z konsultacji nauczyciela; znane sg kry-
teria oceny, a rezultaty pracy s prezento-
wane publicznie.

Podczas  prezentacji  publicznej
istotna jest wizualizacja. Zastanow-
my si¢, jakie korzysci daje uczniom?
Stwarza okazje do przedstawienia wy-
nikéw pracy poszczegdlnych zespotéw

i ich natychmiastowego poréwnania,
umozliwia pogrupowanie argumentow
w poszczegdlne kategorie, z ktérymi
uczniowie moga si¢ naocznie zapoznac,
pozwala uczniom wypowiedzie¢ si¢ na
dany temat za pomocag obrazu, uak-
tywnia i skupia ich uwage w znacznie
wiekszym stopniu niz tradycyjne formy
podsumowania pracy.

W jaki sposéb uczniowie moga do-
kona¢ wizualizacji swojej pracy? Wy-
mienmy kilka przykladéw: zapisanie
wynikéw pracy poszczegdlnych grup
na tablicy; zastosowanie ,moéwiacej
$ciany” poprzez przyklejenie do tablicy
karteczek samoprzylepnych, na ktérych
uczniowie zapisali np. swoje pomysty;
wykonanie na tablicy/flipchart mapy
skojarzen; wykonanie rysunku, schema-
tu, zartu rysunkowego itp.; zapisywanie
wynikéw pracy grupowej na papierze
flipchart i wywieszenie ich na ekspo-
nowanym miejscu w sali; wykonanie
gazetki/wystawy klasowej; operowanie
przestrzeniag, gdy uczniowie grupuja
sie w celu wykonania zadania w odpo-
wiednich miejscach w sali; prezentacja
przebiegu/wynikéw prowadzonych eks-
perymentéw; przygotowanie i pokaz
prezentacji multimedialnej; wyswietla-
nie filméw wykonanych przez uczniéw
iin. (np. foldery, plakaty, seminaria i re-
teraty dla lokalnej spofecznosci).

Jak zaaranzowac przestrzen? O czym
pamieta¢ przy tworzeniu modelu pra-
cowni przyrodnicze;j? Jak ja wyposazy¢?

Zgodnie z informacja podang na
stronie https://men.gov.pl ,niebawem
zostanie uruchomiony projekt »Labo-
ratoriume, ktéry zaktada nowoczesny
sposéb ksztalcenia uczniow klas IV-VIII
szkot podstawowych i ktadzie nacisk na
samodzielne poznawanie $wiata przez
mlodych ludzi dzieki obserwacji i ekspe-
rymentowaniu. Bedzie to mozliwe m.in.
przez doposazenie szkét podstawowych,
szczegolnie tych, ktére nie posiadaly
dotychczas specjalistycznych pracow-
ni, w sprzet i materialy wspierajace na-
uczanie nie tylko przyrody, ale réwniez
biologii, geografii, fizyki i chemii. Warto
zaznaczy¢, ze w 2016 r. pracownie przed-
miotowe posiadato zaledwie 18 procent
szkot podstawowych i 27 procent gimna-
Zjow™™,

Przykladowe wyposazenie pracow-
ni przedmiotowej. W sali lekcyjne;j: ta-
blica tradycyjna, tablica interaktywna,
tablica flipchart, komputer z zestawem
glo$nikéw z dostegpem do internetu,

15



Zagadnienia oSwiatowo-edukacyjne

rzutnik multimedialny, ekran, stojaki
na plansze. Szafy przeszklone z szufla-
dami i pétkami z opisanymi pomoca-
mi dydaktycznymi, np. przewodniki,
klucze do oznaczania gatunkéw, atlasy,
filmy, zdjecia, plansze pogladowe, pro-
ste teksty popularnonaukowe, modele
zakupione i wykonane przez uczniéw,
kolekcje okazéw, hodowle. Przedmioty
stanowiagce wyposazenie dydaktyczne
sali powinny znajdowal sie w zasiegu
wzroku uczniéw, tak aby mieli do nich
tatwy dostep. W sali powinien by¢ kacik
do stalej prezentacji prac uczniéw, miej-
sce do ekspozycji czasowej prac wyko-
nanych podczas lekcji. W sali powinna
by¢ tablica ogloszen, na ktorej zawiesza-
my aktualne informacje usprawniajace
prowadzenie zaje¢, np. wykaz literatury,
eksperymentdéw, projektow.

Uczniowie powinni mie¢ swobodny
dostep do ksiazek, czasopism, publikacji
popularnonaukowych zgromadzonych
w sali oraz do stanowiska eksperymen-
tatora, gdzie mogliby wykonywac¢ proste
eksperymenty po ukonczeniu zadan
wyznaczonych przez nauczyciela. Na
zapleczu gromadzimy: przyrzady po-
miarowe, przyrzady optyczne, prepara-
ty mikroskopowe, sprzet laboratoryjny
oraz odczynniki chemiczne odpowied-
nio opisane i zabezpieczone, §rodki czy-
sto$ci, $rodki ochrony, niektére modele,
okazy czy hodowle.

Réwnie istotne w projektowaniu
szkolnej przestrzeni jest ustawienie
stolikdw w pracowni przyrodniczej: np.
laboratoryjne, sprzyjajace pracy w pa-
rach, uczniowie siedzg naprzemiennie,
naprzeciwko siebie; w podkowe, ulatwia
komunikacje ze wszystkimi uczniami,
nauczyciel ma swobodny dostep do kaz-
dego ucznia, co sprzyja indywidualizacji
pracy, ma bezpoéredni dostep do czyn-
noéci wykonywanych przez uczniéw,
monitoruje ich prace; w kwadrat, ktoére
tworzy przestrzen do dyskusji i wymia-
ny pogladéw; w grupach sprzyja zaje-
ciom warsztatowym, pracy metoda pro-
jektu, umozliwia wspdtprace w zespole.
Nauczyciel powinien tak zaprojektowaé
przestrzen, aby wykorzysta¢ atuty pra-
cowni przedmiotowej do efektywniej-
szego procesu edukacyjnego.

Jako podsumowanie warto przypo-
mnie¢ zastosowanie gléwnych zasad na-
uczania wg Wincentego Okonia® w na-
uczaniu przedmiotéw przyrodniczych.

Zasada strukturalnego nauczania,
czyli zasada systematyczno$ci nauczania,
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w ktérej wazna jest logiczna kolejnosé
opracowywanego materialu, nawiazania
do materialu juz znanego uczniom, in-
tegracja poszczegolnych partii w catos¢
i systematyczna kontrola postepéw na-
uczania oraz zasada systemowosci po-
zwalajaca odkrywac zwigzki i cechy, np.
w systematyce czy anatomii.

Zasada pogladowego nauczania
poszczegdlnych elementéw. Ta zasada
bazuje gtéwnie na wzrokowym przeka-
zie informacji. Naklada na nauczyciela
obowiazek wykorzystania $rodkéw dy-
daktycznych zwigzanych z obserwacja,
np. okazy roélin i zwierzat, preparaty
trwale, zestawy doswiadczalne, plansze,
modele i in.

Zasada stopniowania trudnosci
wskazuje na konieczno$¢ przetwarzania
wiedzy z poziomu akademickiego na
odpowiedni poziom szkolny, co ozna-
cza np.. dobieranie, selekcjonowanie
wlasciwych ,dawek wiedzy” podawa-
nych na poszczegdlnych jednostkach
lekcyjnych, dopasowanych do poziomu
intelektualnego ucznidw, etapu rozwoju,
zainteresowarn.

Wedlug zasady samodzielno$ci,
uczen powinien bra¢ udzial w kontroli
wlasnej pracy. Samodzielno$¢ mysle-
nia, planowanie przebiegu dzialania,
realizacja oraz sprawdzenie efektéw, do
tych proceséw potrzebna jest dobrze
rozwinigta zdolno$¢ obserwacji oraz
wyobraznia niezwykle wazna w ekspe-
rymentowaniu, projektowaniu, modelo-
waniu proces6w przyrodniczych.

Zasada wiagzania teorii z praktyka.
Teoria daje uczniom mozliwo$¢ pozna-
nia $wiata, praktyka za$§ uwzglednia
oddzialywania na ten $wiat. Proces dy-
daktyczny powinien by¢ prowadzony
tak, zeby definicje, prawa, reguly bedace
podstawg dzialan uczniéw, byty wytwo-
rem ich wlasnej aktywnosci.

Zasada efektywnosci ksztalcenia.
Informacje encyklopedyczne dezaktu-
alizujg si¢ szybko. Lekcje nalezy plano-
waé z wykorzystaniem elementéw po-
zwalajacych na powtarzanie, utrwalanie
i integrowanie wiadomodci uczniéw,
z uwzglednieniem nauczania proble-
mowego, planowania rozwigzania pro-
blemu, uzasadniania postawionych
hipotez, a ich weryfikacja w dzialaniu
powoduje, ze uczniowie korzystaja ze
zdobytej juz wiedzy.

Stowa kluczowe: kompetencje, na-
uczanie przedmiotéw przyrodniczych.
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Moje sposoby na oswajanie uczniow

z chemia

GRZEGORZ HUDZIAK

Chemia to przedmiot sprawiajacy uczniom trudnos¢, przez co tatwo zniechecaja si¢ do niego. Rola na-
uczyciela jest odwrocic ten proces i sprawic, aby przedmiot okazal si¢ dla nich zrozumialy.

Ucze chemii w liccum od 2010 r.
Z biegiem lat obserwowalem uczniow,
ich zdolnosci, reakcje na moj sposéb
wykladania materialu i prowadzenia
lekcji. W moim odczuciu chemia jest
przedmiotem do$¢ specyficznym - jest
nauka przyrodnicza, ale miesci w so-
bie tez pewne elementy nauki $cistej.
To sprawia, ze jest to przedmiot, ktéry
czasami, obok matematyki i fizyki, wy-
woluje niezbyt przyjemne skojarzenia
wsrod mlodych ludzi. Uczac w szkole
$redniej, obserwuje uczniéw przycho-
dzacych z réznych gimnazjéw. Poziom
przygotowania mtodych ludzi, jak i réw-
niez zainteresowanie chemig sg bardzo
zréznicowane To sprawia, ze poczatki
w liceum sg dla uczniow dos¢ cigzkie.

Kazdy nauczyciel przedmiotéw
przyrodniczych wie, Ze sposoéb pro-
wadzenia lekeji trzeba dostosowaé do
odbiorcy. Inaczej chemie prowadzi sie
w klasie, gdzie stanowi ona przedmiot
rozszerzony, zupelnie inaczej w klasie
o profilu podstawowym.

Od roku szkolnego 2012/2013 chemia
jest realizowana tylko w klasie pierwszej
w zakresie podstawowym. Jedynie klasy

Fot. M. Grewenda

o profilu chemicznym kontynuujg nauke
do korica szkoly ponadgimnazjalnej. Ma-
teriat z chemii w zakresie podstawowym
ma stanowi¢ podsumowanie wiadomosci
zdobytych w gimnazjum i odnie$¢ sie do
zastosowania ich w Zyciu codziennym.
Czasami moze tez przysparza¢ pewnych
probleméw.

Kazdy nauczyciel przedmiotéw
przyrodniczych wie, ze sposéb
prowadzenia lekcji trzeba
dostosowa¢ do odbiorcy.

Przykladem niech bedzie zagadnie-
nie zwigzane ze zmiang pH gleby przez
stosowanie odpowiednich nawozéw
sztucznych. W przypadku gdy uczen za-
daje pytanie, dlaczego azotan (V) amonu
jako nawoz obniza pH gleby, ciezko jest
wytlumaczy¢ to zjawisko bez oméwienia
hydrolizy soli — problem tym wiekszy, ze
hydrolizy soli nie ma w podstawie pro-
gramowej gimnazjum. W klasach che-
micznych mozna krétko odpowiedzie¢,
ze przyczyne poznaja w dalszym toku
nauki. Problem pozostaje praktycznie
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bez rozwigzania w klasach ,niechemi-
czych’. Wprowadzenie pojecia hydrolizy
jest doé¢ trudne bez wiadomosci o mocy
elektrolitéw i teorii kwaséw i zasad. Na
takie informacje potrzeba duzo czasu, co
przy wymiarze jednej godziny w tygo-
dniu jest niemozliwe do zrealizowania.
Powoduje to, ze uczniowie przyjmuja na
tzw. ,wiare’, ze tak musi by¢.

Nie zmienia to faktu, ze zagadnienia
poruszane na poziomie podstawowym
daja wiele mozliwosci do przeprowadze-
nia lekgji, z ktérej mtodzi ludzie duzo wy-
niosa. Jako przyktad moge podac tematy-
ke Zrédet energii. Temat ten jest idealny
do przeprowadzenia dyskusji z uczniami
lub nawet urzadzenia debaty. Najczesciej
prowadze to zagadnienie pod hastem -
zrédla energii a sprawa polska. Lekcja
toczy sie na zasadzie rozmowy z ucznia-
mi, aby zastanowili si¢ nad mozliwoscia-
mi wykorzystania w kraju innych zZrédet
energii niz spalanie wegla. Maja pewne
wiadomosci na temat surowcow energe-
tycznych i alternatywnych zZrédet energii
z lekcji geografii, nie méwiac juz o in-
formacjach pozyskanych w mediach. Na
0go6t dyskusja przebiega dos¢ zywiotowo.
Uczniowie przescigaja si¢ w argumentach
za i przeciw okre§lonym rozwigzaniom.

W przypadku poziomu rozszerzo-
nego oprécz zagadnien przyrodniczych,
opisowych, wystepuja tez elementy ra-
chunkowe: obliczenia stechiometryczne,
dotyczace stezen roztwordw, kinetyczne,
réwnowagowe oraz reakcji i rownowag
w roztworach wodnych. Z biegiem lat
sposob prezentowania poszczegoélnych
zagadnien ulega modyfikacji.

W przypadku omawiania wtasci-
wosci pierwiastkéw chemicznych, jak
réwniez ich zwigzkéw, mozna wplataé
rézne ciekawostki dotyczace tematu.
Cenne z mojego punktu widzenia sg
informacje zdobyte dzigki technologii
chemicznej. Zawsze omawiajac litowce
i berylowce, wspominam o metodzie
Solvaya jako ciekawym przykltadzie
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wykonania nie wprost reakcji wymiany
podwdjnej miedzy weglanem wapnia
a chlorkiem sodu. Omawiajgc zwiazki
azotu, wspominam o syntezie Habe-
ra, co tez jest bardzo dobrym tematem
do przypomnienia mlodziezy zagad-
nien zwigzanych ze stanem réwnowagi
(gtéwnie pod katem reguly przekory).
Przy zwigzkach siarki omawiam pokrot-
ce metode kontaktowa otrzymywania
kwasu siarkowego (VI), co réwniez jest
dobrym sposobem do przypomnienia
zagadnien z réwnowag, ale tez do po-
kazania, jak ciekawa, a zarazem trudna
dyscypling jest technologia chemiczna.
Przykladem tu jest reakcja konwersji
tlenku siarki (IV) do tlenku siarki (VI).

Pewne elementy mozna przedsta-
wié, odwolujac sie do przykladow z zy-
cia codziennego, stosujac pordéwnanie.
W miare zrozumienia istoty sprawy
przez uczniow mozna zaczaé przekla-
da¢ nazewnictwo na jezyk chemiczny.
Przyklad: podczas omawiania mecha-
nizmu dziatania katalizatora stosuje
poréwnanie, jakiego sam sluchatem,
bedac uczniem. Wyobrazmy sobie, ze
w pewnym liceum jest kolezanka A
(czyli substrat A) oraz kolega B (czyli
substrat B). Wszyscy wiedza, Ze darza
sie nawzajem sympatig, ale poniewaz
sg nie$miali, rzadko ze soba rozmawiaja
(reakcja ciezko zachodzi). Widzi to ich
dobra kolezanka K (katalizator) i posta-
nawia dziala¢. Umawia si¢ z kolezanka
A na rynku pod pretekstem omowie-
nia waznej sprawy na 16:30. Moment
pdzniej umawia si¢ z kolega B na ryn-
ku pod tym samym pretekstem. Koniec
koncéw cala trojka si¢ spotyka, chwile
ze sobg wspolnie rozmawiajg, po czym
kolezanka K stwierdza, ze musi szybko
i$¢, poniewaz ma wazng sprawe do za-
tatwienia i zostawia ich samych - czyli
katalizator zwigzal sie z substratem A,
tworzac kompleks aktywny, po czym
faczy si¢ z substratem B, tworzac kom-
pleks aktywny, a nastepnie kompleks
rozpada sie tworzac substrat, a kataliza-
tor jest wydzielony z ukfadu. Takie po-
réwnanie pozwala uczniom zrozumie¢,
ze katalizator bierze udzial w reakcji, ale
nie zuzywa sie.

Niewatpliwie, atrakcyjnos¢ lekcji
podnosi wykonywanie doswiadczen.
Dobrze, gdy szkolna pracownia posia-
da podstawowe odczynniki chemicz-
ne i szklo laboratoryjne. Najlepiej, gdy
uczniowie moga wykona¢ doswiadcze-
nie. Oczywiscie nie wszystkie, chocby
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przez wzglad na bardziej niebezpieczne
odczynniki (np. stezone kwasy). Nie-
mniej, uczen zdecydowanie lepiej zapa-
mieta eksperyment, jesli sam moze go
wykona¢ i sam na zywo widzi jego efekty.
Wiadomo, Ze jest to trudne w warun-
kach szkolnych, rzecza niemozliwg jest
przygotowanie trzydziestu stanowisk
dla uczniéw. Mozna jednak pokusi¢ sie
o prace w grupach. Dzigki temu wszyscy
w zespole widza, co si¢ dzieje. Przepro-
wadzanie pokazu w 30-osobowym od-
dziale jest ciezkie, chocby z tego wzgledu,
Ze nie zawsze WSZysCy moga zauwazyc
to, na co powinni zwrdci¢ uwage. Praca
w malych grupkach przy doswiadcze-
niach typu reakcje stracania osadéw lub
wypierania stabych, lotnych elektrolitow
daje lepsze rezultaty niz pokaz przy calej
klasie. W mniejszym zespole mlodzi lu-
dzie lepiej widzg efekty swoich dziatan.

Uczen zdecydowanie lepiej zapamigta
eksperyment, jesli sam moze go
wykonac i sam na zywo
widzi jego efekty.

Czasami uczniowie sami moga za-
proponowaé do$¢ ciekawe doswiad-
czenie. W klasie maturalnej powstato
pytanie: skoro sacharoza jest disachary-
dem hydrolizujagcym, a proces zachodzi
pod wplywem temperatury w kwasnym
$rodowisku, czy pijac herbate z cytryna
i cukrem pijemy juz mieszanine trzech
cukréw? Uczniowie przyniesli cytryne
na zajecia, ugotowali w zlewce wode,
wsypali lyzeczke cukru i wkroili plaster
cytryny. Po odstaniu mieszaniny i jej
ostudzeniu pobrano prébke i przepro-

wadzono prébe Trommera, ktéra dala
wynik pozytywny. W ten sposéb ucznio-
wie sami postawili problem badawczy,
nastepnie hipoteze i ja zweryfikowali.

Samo szklo laboratoryjne jest juz
cennym $rodkiem dydaktycznym. War-
to przy omawianiu stezen roztwordw
i opisywaniu sporzadzania roztworéw
o zadanym stezeniu i objetosci pokusi¢
sie o utworzenie zadania praktyczne-
go dla uczniéw i zapoznaniu ich z za-
sadami dzialania podstawowego szkia
laboratoryjnego do pobierania roz-
tworéw (pipety jedno i wielomiarowe,
cylindry miarowe). Sporzadzanie roz-
tworu o zadanym stezeniu i objetosci
mozna prowadzi¢ na zajeciach, korzy-
stajac ze zwyklej wody wodociagowej.
Jest to bezpieczne, a przy okazji mozna
spokojnie da¢ mlodziezy pracowac ze
szktem. Kazdorazowo w takich sytu-
acjach uczniowie zapoznaja si¢ z zasa-
dami pobierania roztworu za pomocg
pipety jedno- i wielomiarowej, odmie-
rzania roztworu cylindrem miarowym,
po czym sami wykonuja probne pobie-
rania. Pozwala im to uczy¢ sie, chociaz
w pewnym stopniu, praktyki laborato-
ryjnej, a przy okazji lepiej zapoznajg si¢
z podstawowym szklem stosowanym
w laboratorium.

Waznym elementem jest réwniez
przeprowadzanie obliczen chemicz-
nych. Problem dotyka przede wszyst-
kim stechiometrii, stezen oraz obliczen
zwigzanych z réwnowagami w roz-
tworach wodnych. Siegajac do przy-
kltadu obliczen stechiometrycznych,
pierwszym problemem moze by¢ po-
jecie mola. Uczen po lekcji powinien
wiedzie¢, ze jest to jednostka licznosci



materii, a nie masy. Dobrze jest przed
wprowadzeniem pojecia przypomnieé
znane powszechnie jednostki licznosci
(tuzin, kopa). Mlody cztowiek w ten
sposéb lepiej przyswaja sobie rdéznice
miedzy licznoscig a masg. Niebagatelne
jest tu tez to, ze operujemy wtedy liczba-
mi fatwymi do wyobrazenia, uczen nie
ma problemu ze zobrazowaniem sobie
dwunastu sztuk jakiego$ obiektu lub
sze$¢dziesieciu. Niewatpliwie wazna jest
tez iloé¢ przerobionych zadan, zar6wno
tych oméwionych przez nauczyciela, jak
réwniez rozwigzywanych samodzielnie
przez ucznia, ale istotne jest takze po-
kazanie uczniom, Ze pewne problemy
mozna rozwigzac¢ na rozne sposoby.

Niekiedy mozna prébowaé wpro-
wadzi¢ troche elementéw wspolza-
wodnictwa: urzadzi¢ maty konkurs na
lekcji. Uczniowie rozwiazuja zadania
w zeszycie, a trzy poprawnie wykonane
przyklady nauczyciel nagradza oceng
bardzo dobrg za prace na lekcji. Oczy-
wiscie mozna to zastosowaé po odpo-
wiednim wprowadzeniu do tematu, jak
réwniez dobraniu wlasciwego stopnia
trudnos$ci zadania. Czasami przy zada-
niach rachunkowych uczniowie potra-
fia sami wymygli¢ doé¢ ciekawy sposéb
rozwigzania danego polecenia, czego
miatem okazje doswiadczy¢.

To, co powyzej opisalem, stanowi
czg$¢ tego, co wypracowalem i wcigz
wypracowuje. Nauczanie jest procesem
cigglym, podlegajagcym zmianom. Nie-
wykluczone, ze metody, ktére stosuje
dzi$, zostana z czasem zmodyfikowane
lub wyparte przez inne. Sposéb uczenia
to nie metoda dla samej metody, lecz
sposob na lepsze zrozumienie i zaintere-
sowanie ucznia przedmiotem. Musimy
jednak pamietaé, ze metody nauczania
zawsze muszg by¢ dostosowane do kon-
kretnego odbiorcy. Majac na uwadze
pojawienie si¢ kolejnego — absolwenta
po 8-letniej szkole podstawowej — sadzg,
ze zmiany beda jak najbardziej zasadne.

Slowa kluczowe: chemia, nauczanie
chemii.

* ok ok

Grzegorz Hudziak - absol-
went Politechniki Krakowskiej,
nauczyciel chemii w I Liceum
Ogolnoksztalcagcym im. B. Nowo-
dworskiego w Krakowie od 2010 .
W roku szkolnym 2015/16 dodat-
kowo nauczyciel w Zespole Szkét Chemicznych
im. Marii Sklodowskiej-Curie w Krakowie.

Zagadnienia oSwiatowo-edukacyjne

Geoedukacja -

Muzeum jako

narzedzie dla nauczycieli

PIOTR OLEJNICZAK

Nauczyciele sa obcigzeni praca i dodatkowymi obowiazkami wyni-
kajacymi ze zmieniajacych si¢ przepisow prawa oswiatowego. Obec-
nie muzea pozostaja nie tylko §wigtyniami kultury, ale takze - tak
jak w przypadku Muzeum Geologicznego ING PAN - narzedziem
wspomagajacym nauczycieli w ich codziennej pracy.

Organizatorem Muzeum Geologicz-
nego jest Instytut Nauk Geologicznych
PAN w Warszawie, a siedzibg - O$rodek
Badawczy ING PAN w Krakowie. Nasze
Muzeum to obecnie jedyne dzialaja-
ce w Malopolsce muzeum geologiczne
ze stalg oferta edukacyjng skierowang
do grup z kazdego przedzialu wieko-
wego (od przedszkola po uniwersytety
III wieku).

Muzeum Geologiczne ING PAN
ulokowane jest przy ul. Senackiej 3
w Krakowie, w bezpoérednim sgsiedz-
twie Muzeum Archeologicznego. Hi-
storia Muzeum siega lat 50. XX w., jed-
nak placéwka posiada zbiory i kolekgje,
ktére pochodzg nawet z drugiej potowy
XIX w. Nasze Muzeum posiada zbiory
geologiczne gromadzone od 1865 r.,
poczatkowo przez Komisje Fizjograficz-
n3 utworzong przy Towarzystwie Na-
ukowym Krakowskim, nastepnie przez
Dzial Geologiczny Akademii Umiejet-
nosci, a od 1921 r. przez Muzeum Przy-
rodnicze PAU. Po utworzeniu w 1954 r.
Polskiej Akademii Nauk cze$¢ zbiorow
znalazta si¢ w Pracowni Geologiczno-
Stratygraficznej, z ktorej wywodzi sie
dzisiejsze Muzeum.

Muzeum nie nalezy do duzych, po-
niewaz wystawa stata o tytule: ,,Budo-
wa geologiczna obszaru krakowskiego”
miesci si¢ na 100 m?. Wystarcza to jed-
nak, aby w sposéb popularnonaukowy
ukazaé przeszlo$¢ geologiczng naszego
miasta i jego okolic. Ekspozycja stala
podzielona zostala na 3 cze$ci, ktore
wzajemnie sie uzupelniaja:

« stratygraficzno-litologiczna,

« paleontologiczna,

o oraz cze$¢ poswiecong tektonice,
rzezbie i historii poznania budowy
geologicznej obszaru.

Autorem ekspozycji jest, niezyjacy
juz niestety, prof. dr hab. Ryszard Gra-
dzinski - $wiatowej stawy sedymentolog.

Ogromng zalet3 wystawy, czesto
podkreslang w opiniach, ktére mozna
znaleZ¢ na réznych stronach interneto-
wych, jest to, ze na specjalnych stolikach
przygotowane s3 okazy, ktére mozna
wzia¢ do reki. Geologii nie mozna po-
znaé, bazujac tylko na teorii, a w ten
spos6b przygotowane eksponaty sa do-
stepne dla kazdej osoby odwiedzajacej
nasze Muzeum.

Obok podstawowe]j dziatalnosci ar-
chiwizacyjnej, bardzo duze znaczenie
ma udostepnianie zbioréw do celow
badawczych, dydaktycznych i popula-
ryzatorskich. Od wielu lat cale kolekgje,
czy tez pojedyncze okazy sa przedmio-
tem badan naukowych. Nierzadko sta-
nowia material do prac magisterskich,
doktorskich oraz grantéw. Prezentowa-
ne, jak réwniez przechowywane w Mu-
zeum zbiory zyskujg na warto$ci m.in.
ze wzgledu na to, ze okazy pochodza
z miejsc, ktore z réznych powodéw nie
sg juz dostepne. Ich ponowne pozyska-
nie w praktyce nie jest juz mozliwe.

W 2003 r. Muzeum nawigzato wspot-
prace z Malopolskim Osrodkiem Do-
skonalenia Nauczycieli. Skutkiem podje-
tych dziatan byl wzrost zainteresowania
nauczycieli przedmiotéw matematycz-
no-przyrodniczych stala wystawa pt.
»Budowa geologiczna obszaru krakow-
skiego’, co przelozyto si¢ na wlaczenie
ekspozycji w program nauczania w wie-
lu szkotach krakowskich. Od 2003 r. do
konca stycznia 2018 r. w Muzeum odbyly
sie 563 lekcje muzealne, czesto polaczone
z warsztatami, w ktérych uczestniczyto
tacznie 12 527 uczniéw ze szkét réznego
etapu nauczania.
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Biorac pod uwage statystyki z ostat-
nich lat, rola naszego Muzeum w edu-
kacji wzrasta. W ciagu o$miu lat ilo$¢
grup szkolnych korzystajacych z oferty
muzeum ulegla wiecej niz podwojeniu.
Jest to zwigzane z wieloma czynnikami.
Jednym z wazniejszych jest fakt, ze za-
jecia w naszym Muzeum facza w przy-
stepny sposob treSci merytoryczne
z aktywnymi metodami pracy oparty-
mi na edukacji nieformalnej, dajacymi
mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu
z okazami i poznawania ich przez do-
tyk. Uzupelnieniem zaje¢ kameral-
nych, w zaleznoéci od zapotrzebowa-
nia, sg wycieczki terenowe prowadzone
w obrebie Starego Miasta w Krakowie.
W trakcie spaceru w obrebie zabytkowej
cze$ci miasta uczniowie poznajg skaty,
ktére zostaly wykorzystane w archi-
tekturze - tej historycznej, jak réwniez
i we wspolczesnej. Spacer ,,Szlakiem
kamiennych zabytkéw Krakowa” staje
sie coraz popularniejszy, poniewaz trwa
on zazwyczaj nie diuzej niz godzing, nie
jest ucigzliwy, bioragc pod uwage sam
przebyty dystans, a przede wszystkim
daje mozliwo$¢ popatrzenia na zabytki
grodu Kraka z zupelnie innej, nieco-
dziennej perspektywy.

Kolejnym istotnym czynnikiem
wplywajacym na wzrost zainteresowa-
nia jest wpisywanie si¢ tematyki pro-
wadzonych zaje¢ w program nauczania
dla szkél. Bardzo elastyczne podejscie
pracownikéw Muzeum pozwala na do-
stosowanie tresci lekcji muzealnych do
aktualnych potrzeb nauczyciela, zwig-
zanych z omawianymi w szkole zagad-
nienjami. W ostatnich dwodch latach
najczesciej poruszanymi zagadnienia-
mi byly: budowa Ziemi, procesy endo
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i egzogeniczne, podstawy geologii, pod-
stawy paleontologii, tektonika, dzieje
Ziemi, skamienialo$ci, mineraly i ska-
ty, wulkany, meteoryty oraz dinozaury
i wielkie wymierania. Nowoscig jest wy-
korzystanie wystawy przez nauczycieli
kilku krakowskich liceéw do przepro-
wadzenia fakultetéw maturalnych. Aby
wspomoc nauczycieli, Muzeum przygo-
towalo specjalne karty pracy, ktére nie-
odplatnie mozna wykorzysta¢ w czasie
takich zajec.

Muzeum udostepnia tez wystawe
dla nauczycieli posiadajacych autorski
program nauczania. Niezaleznie pro-
wadzone s3 specjalne, dedykowane dla
nauczycieli lekcje i konsultacje, w czasie
ktérych majg oni szanse¢ uzupelni¢, lub
uaktualni¢ stan swojej wiedzy w zakre-
sie geologii. W konsekwencji, wielu na-
uczycieli zaczelo wykorzystywaé stalg
ekspozycje do przeprowadzania wla-
snych, samodzielnych zaje¢.

W latach 2008-2015 Muzeum
uczestniczylo w nowatorskich projek-
tach  edukacyjno-popularyzatorskich,
takich jak EduScience, Wirtualne Mu-
zea Malopolski, ATLAB, ktorych celem
byto zwigkszenie dostepnosci do wiedzy
i nauki szerokiemu gronu odbiorcéw.

Najistotniejszym  projektem dla
Muzeum okazal si¢ projekt EduScien-
ce realizowany w latach 2011-2015,
skierowany do uczniéw i nauczycieli
szkot od I do III etapu nauczania, kto-
rego celem bylo utworzenie narzedzi
edukacyjnych dostepnych non stop
(online). Produktem finalnym owe-
go projektu jest nowatorska platforma
edukacyjna, umozliwiajaca korzystanie
z istniejacych materialéw, uczestnictwo
w lekcjach online prowadzonych przez

dydaktykéw i naukowcéw oraz kon-
takt ,,na zywo” z polskimi badaczami ze
stacji polarnych , Arctowski” i ,Horn-
sund”. Ponadto platforma daje wsparcie
metodyczne nauczycielom, udostepnia
wiele narzedzi interaktywnych, wyko-
rzystujacych takze interakcyjne tablice
multimedialne, gry edukacyjne i zasoby
dydaktyczne.

W czasie trwania projektu Muzeum
realizowalo specjalne zajecia, bedace
polaczeniem warsztatéw muzealnych
iwycieczek terenowych, w ktérych wzie-
to udzial 1 538 ucznidéw oraz lekcje mu-
zealne online majace ponad 4 000 od-
biorcéw. Oprécz platformy utworzony
zostal portal przyrodniczy, na ktérym
dydaktycy bioracy udzial w projekcie
na biezaco umieszczajg artykuly, pre-
zentowane w formie blogéw popularno-
naukowych. Natomiast uczniom portal
pozwala samodzielnie przegladaé do-
stepne materialy, a takze daje im mozli-
wosc¢ uczestnictwa w badaniach poprzez
monitoring przyrodniczy i dedykowane
doswiadczenia i eksperymenty.

Projekt Wirtualne Muzea Malopol-
ski, realizowany z Malopolskim Insty-
tutem Kultury, pozwolil na wprowadze-
nie w przestrzen wirtualng eksponatéow
nieudostepnianych na co dzien, jak np.
najwigksze okazy meteorytéw, unikato-
we skamienialoéci czy mineraly. WMM
to eksponaty w formie 3D i 2D, uzupel-
nione tekstami, interpretacjami, ¢wi-
czeniami oraz nagraniami audio, w tym
przeznaczone dla oséb niewidomych
i stabowidzacych specjalne nagrania
w technice audiodeskrypcji. Korzystajac
z portalu muzea.malopolska.pl, odbior-
cy maja mozliwos¢ interaktywnego wy-
korzystania obiektow.

Dzieki kolejnemu projektowi ATLAB,
realizowanemu przez Instytut Nauk Geo-
logicznych PAN, Muzeum wlaczyto
sie w realizacje filméw edukacyjnych,
dostepnych za po$rednictwem kana-
lu Youtube. Aby lepiej wyttumaczyé
procesy zachodzace w przyrodzie, po-
wstalo szereg modeli geologicznych
(czynny wulkan, zegar czasu, kalendarz
geologiczny, model sedymentacyjno-
-tektoniczny), ktére w kazdej chwili
moga zosta¢ wykorzystane przez na-
uczyciela, oraz drukowane materialy
pomocnicze (tabele stratygraficzne,
plansze ,Historia Ziemi”, kalendarz
geologiczny, a dla najmlodszych - spira-
la czasu, bedacg wycinanka) nieodplat-
nie upowszechniane przez Muzeum.
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Materialy te wykorzystywane s3
réwniez w trakcie realizacji wydarzen
specjalnych, takich jak Noc Muzedw czy
Matopolska Noc Naukowcow.

Muzeum wielokrotnie wspomagalo
szkoly w ich wlasnych projektach uroz-
maicajacych edukacje. Takim sposobem
w 2015 r. odbytly sie 3 spotkania w Mu-
zeum Zzainicjowane przez nauczycieli
Szkoly Podstawowej nr 114 w Krako-
wie traktujace o Indonezji od strony
geologicznej. W czasie lekcji muzeal-
nej pt. ,Wulkany Indonezji” uczniowie,
jak réwniez nauczyciele, mogli pozna¢
ciekawostki dotyczace zjawisk wulka-
nicznych jednego z najaktywniejszych
wulkanicznie krajow na $wiecie, a tak-
ze poznaé wiele rodzajow skal wulka-
nicznych poprzez bezposredni kontakt
z nimi. W latach 2016-2017 Muzeum
wspieralo projekt Spotecznej Szko-
ty Podstawowej nr 4 STO im. Juliusza
Stowackiego w Krakowie pt. ,Historie
w kamieniach zaklete” w ramach pro-
gramu Erasmus+. Wsparcie polegato
ponownie na przeprowadzeniu lekeji
muzealnych oraz dodatkowo wycieczek
terenowych o dostosowanej do projektu
tematyce.

W ubiegltym roku w wyniku reformy
edukacji i wprowadzenia nowej podsta-
Wy programowej usuniete zostaly tema-
ty zwiazane z historig i budowa Ziemi
oraz Uktadu Stonecznego. Autorzy pod-
stawy uznali, ze uczen szkoty podstawo-
wej nie musi poznawa¢ budowy naszej
planety, ale powinien wyjasniaé, co to
sg plyty litosfery i jak funkcjonujg wul-
kany oraz procesy sejsmiczne. Nauczy-
ciele, majgc pewna swobode w doborze
zagadnien, moga poruszal te tematy
w szkole, jak réwniez moga skorzystaé
z oferty Muzeum i przeprowadzi¢ ta-

kie zajecia sami lub tez zaproponowaé
uczniom udzial w lekcji muzealnej.
Lekcje muzealne sg o tyle korzystne,
ze mozna je wlaczy¢ w tok wycieczki
szkolnej, gdzie Muzeum moze stanowic¢
jeden z jej punktow.

Muzeum Geologiczne to nie tylko
miejsce, ktdre stuzy do ogladania uni-
katowych okazéw skal, mineraléow czy
skamieniatosci. W obecnych czasach
jest to réwniez potezne narzedzie dla
nauczycieli i wykladowcow, ktore umoz-
liwia przekazanie trudnej tak naprawde
wiedzy poprzez bezposredni kontakt
uczniéw z eksponatami, ktére mozna
bra¢ do reki, a nawet, jesli zajdzie taka
potrzeba — dostownie ugryz¢. To réwniez
miejsce, w ktérym nauczyciel otrzymuje
wsparcie od specjalisty w zagadnieniach
geologicznych, ktdry bedzie w stanie po-
modc w wyjasnieniu w fatwy i przystepny
sposob réznorakich zagadnien i proce-
séw geologicznych.

Stowa kluczowe: geologia, przyro-
da, Muzeum Geologiczne, ING PAN.
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Piotr Olejniczak — geolog, pa-

leozoolog, absolwent Uniwersy-

tetu Jagiellonskiego. Pracownik

Muzeum Geologicznego ING

PAN w Krakowie. Od 2009 r.

dziata aktywnie na rzecz popu-
laryzacji nauki w Polsce. W latach 2011-2015
byt dydaktykiem w najwiekszym projekcie edu-
kacyjnym w Europie - Eduscience. W miedzy-
czasie wielokrotny wykladowca na Uniwersy-
tecie IIT Wieku w Olkuszu, prowadzacy zajecia
»Inspiracje” Fundacji ,Uniwersytet Dzieci” oraz
jako specjalista Zywej Biblioteki w Centrum
Nauki Kopernik w Warszawie. Obecnie dyplo-
mowany Kustosz. Prywatnie pasjonat fotogra-
fii, lotnictwa i wedréwek gorskich.

Edukacja
w Muzeum
Inzynierii
Miejskiej

DR RAFAL SWORST

Muzeum Inzynierii Miejskiej
jest obecne na mapie Krakowa
juz 20 lat. Zostalo utworzone
w 1998 r. na terenie zabytkowej
zajezdni tramwajowej przy ul.
$w. Wawrzynca. Zbiory Muzeum
to dawne tramwaje, samochody;,
motocykle, sprzet RTV i AGD
z okresu PRL. Od momentu po-
wstania Muzeum jest silnie za-
angazowane w edukacje dzieci
i mlodziezy.

Muzeum bylo jednym z pionie-
réw w obszarze wystaw interaktywnych
w Polsce. Pierwszg taka ekspozycja byla
wystawa ,,Zabawy z naukg’, pokazywana
do 2009 r. Zastapila ja ekspozycja ,Wokot
kota”, ktdra prezentowana bedzie do maja
tego roku. Obecnie zwiedza¢ mozna jesz-
cze dwie wystawy interaktywne: ,Wiecej
$wiatta” oraz ,To takie proste” Pierwsza
z wymienionych ekspozyciji jest skupio-
na na $wietle i jego sztucznych zrédlach
w postaci zardwek, $wietlowek i diod
LED. Stanowiska interaktywne podzielo-
ne sg na trzy czesci. Czg$¢ pierwsza po-
kazuje, czym jest $wiatlo widzialne w fi-
zyce. Siedem stanowisk odnosi si¢ do fal
elektromagnetycznych od promieniowa-
nia gamma, przez $wiatlo widzialne, po
fale radiowe. W tej czesci zwiedzajacy, za
pomocg licznika Geigera Millera, moze
sprawdzi¢ poziom promieniowania joni-
zujgcego kamienia przywiezionego z Ko-
war, gdzie znajdowala sie¢ kopalnia Ura-
nu, obserwowac¢ substancje, ktore $wieca
w $wietle ultrafioletowym, tworzy¢ kolo-
rowe cienie czy generowac i rejestrowac
fale radiowe. Druga cze$¢ wystawy poka-
zuje, jak sa zbudowane i jaka jest zasada
dzialania zaréwki, $wietlowki i diody
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LED. W trzeciej czeéci zwiedzajacy po-
znaje wady i zalety poszczegdlnych 7zré-
det $wiatla. Na zakonczenie kazdy moze
wzig¢ udzial w quizie sprawdzajacym
zdobyty wiedze. W razie probleméw
z pamigcia, model zbudowany z wyko-
rzystaniem luster weneckich, podpowie,
jaka jest poprawna odpowiedz. Do kon-
ca roku mozna zwiedza¢ wystawe czaso-
wa ,,To takie proste”. Jest to zbidr czesto
skrajnie réznych zagadnien, ktére maja
jeden cel: pobudzi¢ do myslenia, odkry-
wania, twdrczego zaskoczenia i konklu-
zji, ze nauka moze by¢ fascynujgca i pro-
sta. Na wystawie mozna porozmawiac
z programem komputerowym, stworzy¢
wlasny film poklatkowy, przetestowaé
swoja pamie¢, pokona¢ labirynt 3D czy
strzela¢ do celu dzieki wykorzystaniu
zjawisk fizycznych.

0Od momentu powstania Muzeum
jest silnie zaangazowane w edukacje
dzieci i mtodziezy.

Od samego poczatku w Muzeum
odbywaja si¢ lekcje nawiazujace do
ekspozycji o tematyce technicznej i przy-
rodniczej dostosowane do wieku uczest-
nikéw. Niestabngcg popularnoscia cieszg
sie zajecia, podczas ktérych dzieci buduja
poduszkowiec napedzany odkurzaczem.
Na zakonczenie kazdy odbywa prze-
jazdzke wlasnorecznie zbudowanym po-
jazdem. Na innych zajeciach uczestnicy
poznajg zjawiska optyki, akustyki, astro-
nomii, mechaniki, hydrostatyki. Tworza
wlasny papier czy wykorzystuja dawne
techniki drukarskie.

W najblizszych miesigcach na te-
renie Muzeum rozpocznie si¢ wielka
przebudowa, dzigki ktérej przestrzen
ekspozycyjna powiekszy sie¢ niemal
dwukrotnie, a wszystkie budynki zo-
stang polaczone jednym ciggiem ko-
munikacyjnym. Bedzie to mozliwe
dzieki adaptacji muzealnych podziemi.
Mimo remontu, Muzeum nie zamyka
sie catkowicie i nadal bedzie prowadzi¢
dziatalno$¢ edukacyjna. Wszelkie in-
formacje o dostgpnosci poszczegdlnych
ekspozycji i zaje¢ mozna sprawdzi¢ na
stronie www.mim.krakow.pl.

Ogrod Doswiadczen im. Stanisla-
wa Lema jest parkiem edukacyjnym,
ktéry powstat w 2007 r. jako jedna z ini-
cjatyw projektu ,Nowa Huta — Nowa
Szansa”. Znajduje si¢ w potudniowo-
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-wschodniej czg$ci Parku Lotnikéw Pol-
skich, od strony Alei Pokoju. Od 2008 r.
Ogrod funkcjonuje w strukturze Mu-
zeum jako jego oddzial.

W Ogrodzie Doswiadczen znajduje
sie 70 modeli edukacyjnych zgrupowa-
nych w dzialach: mechanika, akustyka,
optyka, hydrostatyka, magnetyzm. Cechg
ogrodowych urzadzen sg stosunkowo
duze rozmiary oraz fakt, ze to najcze-
$ciej uzytkownik staje si¢ przedmiotem
eksperymentu, odczuwajgc zjawiska fi-
zyczne na wlasnym ciele. Hustajgc sie na
hustawkach sprzezonych, doswiadczamy
transferu energii, na platformie obro-
towej poruszamy si¢ w nieinercjalnym
ukladzie odniesienia, w gigantycznym
kalejdoskopie obraz naszej postaci odbija
sie w nieskonczono$¢. Wszystkie te efek-
ty pozwalajg zupelnie inaczej spojrze¢ na
nauke, ktéra w Ogrodzie staje sie przede
wszystkim dobrg zabawg.

Cho¢ gtéwna ekspozycja odnosi
sie do zjawisk fizyki, to warto réwniez
odwiedzi¢ Ogrdd, kierujac si¢ potrzeba-
mi innych dziedzin nauki. Dzial optyki
zwraca uwage na biologiczne aspekty
mechanizmu widzenia, busola, zegar
stoneczny, model Ukladu Stonecznego,
pokazuja zjawiska astronomii i geogra-
fii. Ogrédek zapachéw z kwiatami i zio-
tami moze by¢ pomocny w nauczaniu
przyrody. Ogréd mozna takze odwie-
dzi¢ w ramach zajec z literatury. W zie-
lonym labiryncie umieszczone sg cytaty
z dzief Stanistawa Lema.

Pasjonaci odlegtej przeszlosci moga
obejrze¢ i dotkna¢ 17 kilkutonowych
skat w ogrédku geologicznym. Cecha
wspdlnag zgromadzonych glazéw jest
ich obecno$¢ w architekturze Krakowa.
Najczeéciej sg to rzezby, kostka bru-

kowa, fasady budynkéw czy posadzki.
Kiedy podziwiamy figury apostotéw
przy koéciele $w. Piotra i Pawla na ul.
Grodzkiej, warto réwniez wiedzie¢, ze
wykonano je z wapienia pinczowskie-
go, miekkiej skaly o duzym nagroma-
dzeniu skamieniato$ci dawnego morza.
Dla 0s6b chcgcych poznaé architekture
Krakowa wlasnie w takim kontekscie
wydany zostal katalog, ktéry zawiera in-
formacje na temat pochodzenia skal, ich
budowy, wlasnoéci i miejsc, w ktdrych
je wykorzystano. Spojrzenie na Krakéw
w ten nieszablonowy sposéb moze by¢
okazjg do przezycia fascynujacej przy-
gody. O ilez ciekawsze i pelniejsze bedzie
zwiedzanie Wawelu i licznych rzezb wy-
konanych z czarnego wapienia debnic-
kiego, jesli poprzedzimy go wycieczka
do nieczynnego kamieniotomu w miej-
scowoséci Debnik pod Krzeszowicami,
skad wapien ten pochodzi.

W Ogrodzie mozna si¢ zaopatrzyé
w zabawki przyblizajagce prawa fizyki.
Kotyska Newtona, balansujacy ptak czy
jo jo beda nie tylko pamiatka, ale row-
niez inspiracja do zglebiania tajnikéw
nauki. W Ogrodzie kazdy moze wybié
wlasng monete. Aluminiowy krazek
z emblematem Ogrodu ma ciekawg ce-
che - mozna go umiesci¢ na powierzch-
ni wody i nie zatonie, mimo faktu, ze
jego gestos¢ jest niemal trzykrotnie
wigksza niz gesto$¢ wody.

Lekcje w Ogrodzie Doswiadczen
sa uzupelnieniem zwiedzania gléwnej
ekspozycji. Swoja tematykg nawigzujg
do zjawisk prezentowanych w Ogrodzie,
wykorzystujg réwniez specyfike miej-
sca, jakim jest parkowa przestrzen. I tak
uczestnicy zaje¢ wyliczaja predko$é
dzwigku w powietrzu, mierzac wcze-



$niej czas, jaki mija od btysku do huku
granatu, ktéry wybucht w odlegtosci
300 m (,Wybuchowa lekcja”), trenujg
gre na trabkach kibica, uzyskujac nate-
zenia dzwieku, ktdre przyprawiaja o za-
wroét gtowy (,Irabka kibica”), poznaja
inne oblicza substancji, ktore zmieniaja
wlasnoséci w skrajnie niskich tempera-
turach (,Mrozne eksperymenty”), po-
szukujg zaginionej szkatulki, w ktorej
znajduje sie niespodzianka. Fani pilki
noznej mogg sie dowiedzie¢, na czym
polega efekt Magnusa, ktéry czesto po-
woduje, ze bramkarz tylko bezradnie
patrzy, jak pitka wpada do siatki (,,Pitki
Einsteina”). Modsze dzieci mogg stwo-
rzy¢ ,,Gumisiowy sok’, wykorzystujac
napoje o réznej gestosci lub bawi¢ sig
balonikami, ktére s3 prawdziwg skarb-
nicg eksperymentéw (,,Fizyka baloni-
ka”). Dla amatoréw nocnej pory Ogrod
posiada w ofercie zajecia ,,Sciezka noc-
na, ktére mozna polaczy¢ z nocowa-
niem na terenie parku.

Kazdego roku w Ogrodzie organizo-
wana jest Lemoniada - konkurs inspiro-
wany tworczo$cig Stanistawa Lema. Te-
goroczna edycja konkursu czytelniczego
podejmuje problematyke utworu Pokdj
na Ziemi. Do udzialu w konkursie moze
przystapi¢ kazdy. Do wygrania jest m.in.
komplet dziel Lema, skladajacy si¢ z 33
toméw. Szczegély na temat konkur-
su dostepne sg na stronie: http://www.
ogroddoswiadczen.pl/lemoniada-2018

Corocznie siedzibe gléwna Mu-
zeum Inzynierii Miejskiej i Ogréd Do-
$wiadczen im. S. Lema odwiedza 200
tysiecy zwiedzajacych. Swiadczy to
o nieslabnacej popularnosci edukacji
wykorzystujacej modele interaktywne.
Wrtasnorecznie wykonany eksperyment
ma ogromng warto$¢, szczegdlnie dzis,
kiedy coraz wiecej sfer naszego zycia
przenosi si¢ na ekran smartfona lub
komputera.

Stowa kluczowe: muzeum dla ro-
dzin, inzynieria miejska, naukowe lek-
cje muzealne, do$wiadczenia fizyczne,
zajecia dla dzieci, zajecia na $wiezym
powietrzu, do$wiadczenia dla dzieci.

M
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Rafal Sworst - doktor fizyki,
autor wystaw interaktywnych.
Od 2009 r. kierownik Ogro-
du Doswiadczen im. S. Lema,
oddzialu Muzeum InZynierii
Miejskiej.

Konteksty i inspiracje

Ludzki mézg ma niezwykle zdolnosci. Niestety przy narodzinach
nie otrzymali$my do niego instrukcji obslugi. Kazdy z nas zdaje so-
bie sprawe Ze uczenie si¢ to wazna i potrzebna umiejetnos¢. Nie-
stety nie kazdy z nas wie, jak uczy¢ si¢ skutecznie. Wielu uczniow
korzysta z zupelnie nieskutecznych technik, a przez to do$wiadcza

frustracji i niepowodzen.

Z badan wynika, ze uczniowie bardzo
czesto stosujg strategie wielokrotnego
czytania, podkredlania, czy tez uczenia
sie dzien przed testem i uznajg je za naj-
skuteczniejsze w procesie przyswaja-
nia wiedzy (Bjork, Dunlosky i Kornell,
2013). Zaskakujace jest to, ze badania
nad skutecznymi technikami uczenia si¢
nie potwierdzajg tego przekonania. Tego
typu techniki nazywane sg ,,préznym tru-
dem” - uczen wktada w cos wiele wysitku,
ale niestety nie przynosi to oczekiwanego
rezultatu (Oakley, 2015; Dunlosky, Raw-
son, Marsh, Nathan i Willingham, 2013).

Dlaczego uczniowie stosujg niesku-
teczne techniki zamiast korzysta¢ z tych,
ktore przynosza znaczaco lepsze rezulta-
ty? Odpowiedz na to pytanie nie jest pro-
sta. Jedna z przyczyn moze byc¢ to, ze pod-
stawy programowe gléwnie koncentruja
sie na tym, co uczen powinien wiedziec.
Niewielki akcent natomiast stawiany jest
na to, jak uczen powinien si¢ uczyc.

Uczenie tego, jak si¢ uczy¢, w konse-
kwencji prowadzi do promowania naj-
wazniejszego aspektu edukacji - a wiec
uczenia si¢ przez cale zycie. Inng przy-
czyng tego, ze uczniowie nie wiedza, jak
skutecznie si¢ uczy¢, moze by¢ to, ze cze-
sto w podrecznikach akademickich pro-
mowane s3 niewlasciwe strategie ucze-
nia sie lub opisy ich sa niewystarczajace
i ogélnikowe. To powoduje, Ze nauczyciel
nie wie, jak uczy¢ dzieci skutecznych stra-
tegii. Czesto tez w codziennym procesie
edukacyjnym brakuje czasu na testowa-
nie i aplikowanie nowych strategii ucze-
nia si¢. Wydaje sie réwniez, ze w procesie
edukacji nauczycieli nie kladzie si¢ odpo-
wiedniego akcentu na wage uczenia dzie-
ci odpowiednich strategii i technik ucze-
nia si¢ (Dunlosky i in., 2013).

Lata badan nad procesem uczenia si¢
pozwolily na wyodrebnienie tych stra-
tegii, ktore sa najskuteczniejsze i moga
realnie pomdéc w nauce. Ponizej przed-

stawiam 11 najczesciej wskazywanych

strategii, weryfikowanych w badaniach

naukowych:

1. Cwiczenia w przywolywaniu/Testo-
wanie — samodzielne testowanie lub
wykonywanie prébnych testow z ma-
teriatu, ktdrego si¢ ucze.

2. Cwiczenia rozlozone w czasie - rozlo-
zenie nauki i ¢wiczen w czasie.

3. Cwiczenia zréznicowane — mieszanie
réznych zagadnien i zadan lub
w planie nauki uwzglednianie kilku
dziedzin naraz.

4. Uzasadnianie — generowanie wyjasnien
do stawianych tez czy konceptéw.

5. Wigzanie tre$ci - wyjasnianie, jak
nowe wiadomosci sg zwigzane z tym,
co juz wiem, lub wyjasnianie kolej-
nych krokéw koniecznych do rozwig-
zania danego problemu.

6. Wielokrotne czytanie — czytanie dane-
go tekstu wielokrotnie.

7. Cwiczenia skomasowane - wykony-
wanie licznych ¢wiczen dotyczacych
tego samego zagadnienia.

8. Podkreslanie - zaznaczanie potencjal-
nie najwazniejszych czesci tekstu.

9. Podsumowywanie — pisanie krotkich
lub dtugich podsumowan tego, co sie
przeczytalo.

10. Zapamietywane stéw kluczy - wyod-
rebnianie stéw kluczowych oraz sto-
sowanie mnemotechnik i wyobrazni
do wigzania materiatu werbalnego.

11. Wyobrazanie sobie - tworzenie wy-
obrazen (obrazéw umystowych) do-
tyczacych czytanych lub stuchanych
tresci.

Psychologia poznawcza od ponad

40 lat prébuje znalez¢ odpowiedz na py-

tanie, jak dziala ludzki umyst. Chcemy

dowiedzie( sig, jak czlowiek zapamietuje,
jak mysli, jak rozwigzuje problemy. Ce-
lem naukowcéw jest odnalezienie obsza-
réw w mozgu odpowiedzialnych za za-
rzadzanie procesem uczenia si¢, chcemy
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réwniez dowiedzie¢ sig, jak uczy¢ innych,
jak uczy¢ si¢ samemu, aby oszczedzaé
czas i aby zdobyta wiedza zostawata w na-
szych umystach na dlugo.

W prezentowanym tekscie postaram
sie przedstawi¢ kilka najskuteczniejszych
technik uczenia si¢ i tych mniej skutecz-
nych. Nie jest to lista skorczona i zapew-
ne jest jeszcze wiele innych technik, ktére
pozwalaja na sprawne i trwale przyswa-
janie wiedzy. Wybrane zostaly te, ktére
fatwo i bezkosztowo mozna wdrozy¢ do
systemu edukacji. Dodatkowo wybralam
takie techniki, ktore czesto przeczg intu-
icyjnym przekonaniom na temat skutecz-
nych strategii uczenia sie.

Wybrane przeze mnie dwie najbar-
dziej skuteczne techniki uczenia si¢ to
¢wiczenia w przywolywaniu/testowanie
i ¢wiczenia rozlozone w czasie. Te tech-
niki sg skuteczne bez wzgledu na wiek
uczniéw. Pozwalaja na opanowanie du-
zych porcji materialu, a co najwazniejsze
moga w znacznym stopniu zwigkszaé
osiagniecia uczniow.

Cwiczenia w przywolywaniu/Testowa-
nie

Wysitek wlozony w prébe przypo-
mnienia sobie, co przed chwilg prze-
czytaliSmy, stanowi niezwykle skutecz-
ne narzedzie utrwalania naszej wiedzy.
Przywolywanie co jaki§ czas materiatu
zapobiega procesowi zapominania.
Udzielenie odpowiedzi na kilka pytan
po zakonczeniu czytania danego roz-
dzialu jest znaczaco bardziej skuteczne,
niz ponowne przeczytanie tego samego
tekstu. Nalezy pamigtaé, ze modzg nie
jest mig$niem i wielokrotne powtarza-
nie tego samego nie sprawi, Ze stanie si¢
»silniejszy”. Mozg potrzebuje przypomi-
nania sobie informacji, ktdre juz kiedys
zapamietal, aby utrwali¢ petle neuronal-
ne, odpowiedzialne za zapamietywanie.
Zmuszanie moézgu do stalego odpamie-
tywania réznych tresci wzmacnia szlaki
odzyskiwania informacji.

Przywolywanie z pamieci wyuczo-
nych treci ma dwie wielkie zalety. Po
pierwsze jesteSmy w stanie oceni¢, czego
jeszcze nie wiemy, a co juz opanowali$my
wystarczajaco dobrze. Po drugie przy-
wolywanie tego, co juz wiem, sprawia, ze
mozg dokonuje konsolidacji zapamigta-
nych tresci, co w konsekwencji utrwala
wiedze i ulatwia jej przypominanie.
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Jedna z technik przywolywania wia-
domoéci moze by¢ stosowanie quizow
o niskiej stawce. Uczniowie rozwiazuja
co jaki$ czas (np. na koniec niektérych
zajec) krotkie testy, ktore nie majg duze-
go wplywu na ich ocen¢ konicowsq. Zesp6t
McDaniela (2011) przeprowadzil nie-
zwykle inspirujacy eksperyment w jasny
sposob pokazujacy, jak testowanie wyko-
rzystywane jako technika przywotywania
tresci, a nie tylko sprawdzania wiedzy,
moze by¢ skutecznym narzedziem ucze-
nia. Czg¢§¢ materiatu, ktérg uczniowie
mieli opanowa¢ z nauk Scistych, byta
przedmiotem testowania za pomocg
quizéw o niskich stawkach. Inna czgéé
nie byla przedmiotem quizéw, ale byta
trzykrotnie powtarzania przez uczniéw
pod kontrolg nauczyciela. W efekcie
uczniowie z materiatu, ktdéry byl objety
testowaniem, uzyskiwali $rednig ocen 5-,
a z materiatu objetego powtérkami z na-
uczycielem $rednig ocen 3+.

Efekt testowania jest réwniez czesto
nazywany efektem ¢wiczen z przywoly-
wania i daje znaczgco lepsze rezultaty niz
ponowne zapoznanie sie¢ z materialem
(Roediger i Karpicke, 2006). Nalezy jed-
nak pamietaé, ze harmonogram testowa-
nia jest rowniez bardzo wazny. Cwiczenia
w przywolywaniu wiedzy (a wiec np.
quizy) muszg by¢ rozlozone w czasie, tak
aby uczen mial okazje cho¢ troche zapo-
mnie¢ to, czego sie nauczyl. Dzieki temu
mozemy obserwowa¢ zdecydowanie lep-
sze efekty uczenia si¢ i trwalsze zapamie-
tywanie uczonego materiatu, niz gdy sesje
powtdrkowe sa skomasowane i odbywaja
sie jedna po drugiej (Karpicke, 2012).

W jednym z eksperymentéw Roedi-
gera i Karpickea (2006) uczniowie mieli
opanowa¢ material zawarty w tekscie.
Czg$¢ 0s6b badanych od razu po przeczy-
taniu rozwigzywala krétki test, a druga
cze$¢ jeszcze raz probowala nauczy¢ sig
zawartego w tekscie materiatu. Dzien lub
dwa po przeczytaniu tekstu uczniowie,
ktorzy rozwigzywali test, przypominali
sobie bez poréwnania wiecej wiadomo-
$ci niz ci, ktorzy uczyli sie go ponownie.
Przewaga ta utrzymywala sie réwniez po
uplywie tygodnia. Co wazne, grupa tylko
uczaca si¢ uzyskiwala wysoki wskaznik

zapominania materialu (52%) po uply-
wie tygodnia od nauki. Grupa, ktéra
rozwigzywata test, osiagneta bardzo niski
wskaznik zapominania (10%) materiatu,
ktérego sie uczyta. Badania pokazuja, ze
najlepszymi formami ¢wiczen w przy-
wolywaniu nie sg testy jednokrotnego
wyboru, a raczej pytania otwarte, testy
wielokrotnego wyboru, eseje, czy tez ko-
rzystanie z fiszek (Kang, Mcdermott i Ro-
ediger, 2007). Oznacza to, ze kluczowy dla
skutecznodci ¢wiczen w przywotywaniu
jest wlozony w przywolywanie wysilek
poznawczy.

Dlaczego wigc uczniowie nie stosuja
tej techniki na co dzien? Jedna z przyczyn
moze wynika¢ ze zlej stawy samego te-
stowania. Czesto wskazuje si¢ testowanie
jako stabos¢ systeméw edukacji. Méwi
sie, Ze uczniowie uczeni sa tylko po to,
aby dobrze radzi¢ sobie na egzaminach
zewnetrznych, ktdre coraz czesciej maja
wiasnie charakter testéw. Dodatkowo
uczniowie czesto z testowaniem wigza
wysoki poziom lgku i niepokoju, ktéry
zniecheca ich do podejmowania samo-
dzielnych prob sprawdzania swojej wie-
dzy. Réwniez nauczyciele zazwyczaj ko-
rzystaja z testow jedynie jako z narzedzia
oceny poziomu opanowania tresci, a nie
jako narzedzia uczenia sie.

Testowanie pozwala na przeplyw wie-
dzy do nowych kontekstow i laczenie jej
z nowymi problemami. Zwieksza réwniez
poziom metapoznania. Uczen wie, czego
juz sie nauczyl, a co musi jeszcze uzupel-
ni¢. Testowanie wiaze si¢ tez ze stalym
wysitkiem, co prowadzi do lepszej nauki
i wyzszego poziomu zachowywania wie-
dzy w pamieci diugotrwalej. Wprowadze-
nie cho¢ jednego sprawdzianu podczas
lekeji prowadzi do znacznego polepszenia
wynikéw z egzaminu koricowego. A im
wiecej takich sprawdzianéw;, tym korzysci
sa wieksze. Co wazne, takiego sprawdzia-
nu nie musi inicjowa¢ nauczyciel. Wystar-
czy wiec, ze bedziemy uczy¢ dzieci, ze taka
strategia sprawdzania swojej wiedzy (w za-
stepstwie wielokrotnego czytania) jest sku-
teczna i przynosi dobre rezultaty. Ucznio-
wie, ktérzy sami sprawdzaja swoja wiedze,
realniej oceniajg zasoéb zdobytej wiedzy
i potrafiag monitorowac¢ swoja wiedze.

Druga bardzo skuteczna strategia
uczenia sie sg ¢wiczenia, ktore wykonu-
jemy podczas sesji roztozonych w czasie.
Cwiczenia roztozone w czasie, a dodatko-



wo przemieszane z zadaniami dotyczacy-
mi innych tresci, sa nie tylko skuteczne tu
i teraz, lecz takze pozwalaja na trwalsze
opanowanie ¢wiczonej kompetencji. Ta-
kie ¢wiczenia wymagaja znaczaco wiecej
wysitku, zmuszaja nas do wiekszej ela-
stycznosci i cigglych zmian strategii pra-
cy, a to w konsekwencji sprawia, ze uczy-
my si¢ lepiej.

Niezwykle ciekawy eksperyment do-
wodzacy tej tezy zostal przeprowadzony
przez Moultona, Durowskiego, MacRaego,
Grahama, Grobera i Rzeznicka (2006).
Badacze ci sprawdzali, jaka forma szko-
lenia chirurgéw pozwoli na najtrwalsze
opanowanie skomplikowanej procedury
medycznej. Uczestnicy brali udzial w ta-
kim samym pod wzgledem tresci szkole-
niu. Jedna grupa odbyla wszystkie cztery
lekcje jednego dnia, druga natomiast te
same lekcje miala w jednotygodniowych
odstepach. Podczas egzaminu koricowego
okazalo sig, ze te osoby, ktore miaty lekcje
w odstepach czasowych duzo lepiej opa-
nowaly zaréwno teoretyczny, jak i prak-
tyczny aspekt danego zabiegu. Okazuje sie,
ze osadzenie nowej tre$ci w umysle wyma-
ga czasu na konsolidacje. Dlatego tez trwa-
te uczenie si¢ wymaga czasu i oczywiscie,
jak wspominano juz wcze$niej, wysitku.

Badania dowodza, ze strategia, ktdra
polega na mieszaniu ¢wiczen z dwéch lub
wigkszej liczby zagadnien, jest znaczaco
skuteczniejsza niz ¢wiczenia skomaso-
wane. Rohrer i Taylor (2007) podzieli-
li uczniéw na dwie grupy, ktére mialy
uczy¢ sie obliczania objetosci czterech
nietypowych bryl. Pierwsza grupa ob-
liczata objetosci tych bryl w kolejnosci,
najpierw kilkanascie zadan z obliczania
klina, potem elipsoidy obrotowej, potem
wycinka kulistego, a na koncu stozka
$cigtego. Druga grupa réwniez rozwiazy-
wala te same zadania, ale w losowej ko-
lejnosci. Uczniowie, ktérzy wykonywali
¢wiczenia skomasowane, osiagneli o wie-
le lepszy wynik w obliczaniu objetosci
bryl zaraz po ukonczeniu ¢wiczen (89%
poprawnych odpowiedzi) niz uczniowie
wykonujacy zadania przemieszane (60%
poprawnych odpowiedzi). Jednak wazne
jest to, co wydarzyto sie po tygodniowej
przerwie, podczas egzaminu koncowego.
Uczniowie, ktérzy wykonywali zadania
polaczone w bloki, uzyskali jedynie 20%
poprawnych odpowiedzi, natomiast ci,
ktérzy rozwigzywali zadania przemiesza-
ne, osiggneli $rednio 63% poprawnych
odpowiedzi. Oznacza to, ze utrudnienie
procesu uczenia si¢ poprzez przemie-

szanie typow zadan daje znaczaco lepsze
efekty konicowe niz pozorne dobre opa-
nowanie umiejetnoéci w ramach ¢wiczen
skomasowanych.

Badania jasno pokazuja, Ze zaréwno
nauczyciele, jak i uczniowie zauwazaja,
ze nauka z zastosowaniem ¢wiczen prze-
mieszanych zabiera wiecej czasu. Jednak
efekty tej nauki sg odporne na zanikanie,
a bieglo$¢ w stosowaniu zdobytych tak
umiejetnosdci jest zdecydowanie wyzsza
(Mayfield i Chase, 2002). Co wazne, prze-
mieszanie tre$ci pozwala rowniez na szyb-
szg ocene kontekstu i lepsze dopasowanie
niezbednych do rozwigzania danego za-
dania strategii. Je$li w procesie uczenia
sie rozwigzujemy problemy w izolacji (za
kazdym razem tylko jeden typ zadania,
jeden problem, np. tak jak w podreczniku
od matematyki - jeden rozdziat to jedno
zagadnienie), to w sytuacji gdy mamy do
czynienia z réznego typu problemami
(np. egzamin zewnetrzny), nie wiemy,
z jakiego algorytmu skorzysta¢. W zyciu
codziennym rzadko kiedy spotykamy si¢
z serig takich samych probleméw pod
rzad. Najcze$ciej musimy radzi¢ sobie
z réznymi problemami w réznych kon-
stelacjach. Dlatego tak istotne jest uczenie
dzieci elastycznego przechodzenia mie-
dzy strategiami, a pozwala na to wlasnie
stosowanie ¢wiczen przemieszanych.

Podsumowujac, nie jest prawda to, ze
skupienie sie tylko na jednym zagadnie-
niu ufatwi nam nauke. Rozkladanie nauki
W czasie oraz ¢wiczenie malych czgdci ma-
teriatu sprawia, ze efekty uczenia staja si¢
silniejsze (Soderstrom i Bjork, 2015). Prze-
rwy miedzy sesjami powinny by¢ na tyle
dtugie, aby rozpoczat sie proces zapomina-
nia. Dzieki temu uczen wklada dodatkowy
wysitek w odpamietanie i dodatkowe ¢wi-
czenia. Réznorodnos¢ ¢wiczonych zagad-
nien pozwala na zwigkszenie elastycznosci
w zakresie wyboru strategii do réznych
zadan, sprawia, Ze uczen jest czujny i sta-
le sprawdza, jaki typ zadania rozwigzuje
i jaki algorytm wykonania nalezy w da-
nym momencie zastosowac.

Warto jednak zwrdci¢ uwage na fakt,
Ze uczenie si¢ przemieszanego materiatu
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nie zawsze jest skuteczne. Badania ze-
spotu Schneider (2002) i zespolu Olina
(2006) wskazuja, ze technika ta moze by¢
nieskuteczna podczas nauki stownictwa
w jezyku obcym (nie zauwazono réznic
w grupie wykonujacej ¢wiczenia skoma-
sowane i przemieszane), czy tez przy na-
uce gramatyki.

Wyjasnianie i wigzanie tresci

Ile razy kazdy z nas sam zadat sobie
pytanie lub ustyszal je od ucznia - a po co
ja sig tego ucze? Bardzo czesto w klasycz-
nym nauczaniu zapominamy o tym, Ze
przekazywanym tre$ciom nalezy nada¢
sens, np. poprzez wyrazenie ich wiasny-
mi sfowami i powigzanie ich z tym, co juz
wiemy. Bierne odtwarzanie ksigzkowych
definicji co najwyzej ¢wiczy nasza pa-
mig¢, ale nie jest aktywnym podejsciem
do uczenia sie. Dodatkowo umieszcze-
nie nowych informacji w kontekscie po-
zwala na szybsze i glebsze przyswajanie
wiedzy. Nowe tresci wydaja si¢ tatwiejsze
(bo przeciez juz co$ wiem na ten temat)
i przystepniejsze.

Warto zacheca¢ ucznidw, aby podczas
czytania danego tekstu zadawali sobie
stale pytanie: dlaczego to co czytam, jest
prawdg? Poczatkowo prawdopodobnie
te wyjasnienia beda bardzo podstawowe
(np. fotosynteza wystepuje w przyrodzie,
bo kazda istota zywa musi jes¢, zeby sie
rozwija¢). Jednak samodzielne rozumie-
nie nie tylko faktéw, lecz takze przyczyn,
skutkéw, zaleznosci, relacji wplywa na
zwigkszenie poziomu rozumienia tresci
i podnosi szanse trwalego nauczenia si¢
danej tresci. Wyjasnianie sobie uczonych
tre$ci prowadzi réwniez do lokowania
ich w znanych juz kontekstach. Oznacza
to, Ze uczen poznajacy proces fotosynte-
zy moze tez zada¢ sobie pytanie o to, jak
czlowiek zmienia pozywienie w energie.
Uczniowie zachecani do ciaglego samo-
dzielnego wyjasniania poznawanych tre-
$ci czesto tez starajg sie lepiej zrozumieé
proces rozwiazywania danego zadania
(a nie tylko koncentrowac¢ si¢ na wyniku)
i rozumie¢, dlaczego podejmuja takie,
a nie inne decyzje (Okley, 2015).

Warto zaznaczy¢, ze w procesie ¢wi-
czenia konkretnych zadan nie widzimy
réznic w ich wykonaniu pomiedzy gru-
pami dzieci stosujagcymi wyjasnianie
i niestosujacymi tej techniki. Jednak juz
w zadaniach polegajacych na rozwig-
zywaniu nowych probleméw, wymaga-
jacych transferu umiejetnosci i wiedzy,
réznica jest ogromna. W badaniach

25



Konteksty i inspiracje

Berry (1983) uczniowie mieli za zadanie
nauczy¢ sie rozwigzywaé logiczne
zagadki. Ostateczny test sprawdzajacy,
jak dzieci radzg sobie z zagadkami po-
dobnymi do tych, ktére ¢wiczyli, pokazal,
ze dzieci stosujace technike wyjasniania
i poszerzania kontekstu osiagaly trzy razy
lepsze wyniki niz dzieci, ktore tej strategii
nie stosowaly (proporcja 90% do 30% po-
prawnych wynikéw).

Stosowanie tych dwoch strategii
w znacznej mierze podnosi poziom ro-
zumienia poznawanych tresci i sprawia,
ze dzieci lepiej radzg sobie z rozwigzywa-
niem probleméw, uzywajac logicznych
uzasadnien. Promuje réwniez wigzanie
tresci z réznych dziedzin i dostrzeganie
powiazan pomiedzy tym, czego sie ucze
a tym, co juz wiem. Co wazne, technika
ta nie ma ograniczen wiekowych. Nawet
najmiodsze dzieci w procesie uczenia
sie powinny sobie zadawa¢ stale pytanie
dlaczego? Odpowiedz na to pytanie wy-
maga czasu i wysitku, ktére w znacznym
stopniu sprzyjaja trwalemu uczeniu sie.
Strategie te moga by¢ szczegdlnie przy-
datne podczas czytania diugich tekstow,
w ktérych przedstawianych jest wiele
konceptéw i poje¢. Zadaniem nauczycie-
la jest stymulowanie dzieci do zadawania
sobie odpowiednich pytan. Co wazne,
wyjasnianie danego zjawiska nie moze
by¢ prostym podsumowaniem tego, co
przed chwilg przeczytaliémy, poniewaz
podsumowywanie nie jest skuteczng
technika uczenia si¢ i nie wypelnia kry-
terium lepszego rozumienia przeczytanej
tresci (Roediger i Pyc, 2012).

Niestety prezentowana strategia ma
réwniez swoje ograniczenia. Uczniowie
z niskim poziomem wiedzy z danego
zakresu moga mie¢ powazne trudno-
$ci w stawianiu sobie pytania dlaczego?
Moga oni nie wiedzie¢, jak wyjasni¢ dane
zjawisko. Dlatego tez punktem wyjsécia do
stosowania tej techniki jest minimalna
wiedza z danego obszaru, tak aby dziec-
ko moglo generowa¢ odpowiednie uza-
sadnienia konkretnych faktéw. Mlodsi
uczniowie beda tez potrzebowali wigcej
wsparcia ze strony nauczyciela. Moga
mie¢ oni trudno$ci z rozréznieniem malo
skutecznej techniki parafrazowania (pod-
sumowywania) od skutecznej techniki
wyjasniania. Mimo ograniczen technika
ta przy wsparciu nauczyciela moze w du-
zym stopniu poglebia¢ wiedze dzieci, ale
réwniez zwigksza¢ poziom motywacji
wewnetrznej. Rozumienie tego czego sie
uczymy, sprawia, ze chetniej poznaje-
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my nowe fakty i postrzegamy siebie jako
kompetentnego ucznia.

To, w jaki sposéb uczymy sig, bar-
dzo czesto wynika z tego, co zostalo nam
przekazane przez naszych nauczycieli,
rodzicéw czy starsze rodzenstwo. Dodat-
kowo z czasem staramy sie wypracowac
wlasne strategie uczenia sie, korzystajac
z naszej intuicji, obserwacji czy wcze-
$niejszych dos$wiadczen. Okazuje sie,
ze mimo dobrej woli i checi wspierania
ucznidw, bardzo czesto intuicyjne prze-
konania o skutecznosci konkretnych stra-
tegii uczenia sie sprawiajg, Ze uczen wcale
nie uczy sie szybciej i skuteczniej. To, co
podpowiadamy naszym uczniom, jest
nieskuteczne, a czasem wrecz szkodliwe.

Wielokrotne czytanie, ¢wiczenia sko-
masowane i podkreslanie

Okazuje sig, ze to, co wydaje si¢ intu-
icyjnie najlepszym rozwigzaniem (a wiec
podpowiedz — jak nie rozumiesz, to prze-
czytaj jeszcze raz lub ¢wicz, ¢wicz i jeszcze
raz ¢wicz oraz zaznacz to, co najwazniej-
sze) to najmniej skuteczne techniki ucze-
nia sie. Wielokrotne czytanie tej samej tre-
$ci, wykonywanie wielu ¢wiczen pod rzad
i zaznaczanie tego, co wazne, daje nam ilu-
zje opanowania danych zagadnien. Wielo-
krotne czytanie tego samego tekstu zabiera
bardzo duzo czasu, nie prowadzi do trwa-
tego zapamietywania i niestety czesto Iaczy
si¢ z mimowolnym oszukiwaniem samego
siebie. Po kilkukrotnym przeczytaniu my-
limy zaznajomienie sie z tekstem z opano-
waniem jego tresci.

Badania Callendera i McDaniela
(2009) wskazuja, ze studenci, ktorzy mieli
okazje przeczytaé tekst dwukrotnie, fak-
tycznie lepiej wypadaja w tescie jego zna-
jomosci zaraz po przeczytaniu. Jednak juz
po tygodniu zaréwno grupa, ktéra prze-
czytala tekst jednokrotnie, jak i ta, ktéra
czytata go dwukrotnie, pamieta z niego
réwnie niewiele. Co ciekawe, badania
Karpicke’a, Butlera, i Roedigera (2009)
wskazuja, Ze wielokrotna lektura nie
przynosi korzysci w zadnych warunkach
(szkolnych, domowych, kontrolowa-
nych czy w nauce samodzielnej). Wynika

z tego, ze sens ma jednokrotne przeczy-
tanie danego tekstu, sprawdzenie, ile za-
pamietalam, odczekanie pewnego czasu,
np. okolo tygodnia, i ponowna lektura
tego samego tekstu. Wielokrotne czytanie
tego samego jest czasochtonne i niesku-
teczne. Dlaczego wigc mimo ze strategia
ta jest nieskuteczna, jest tak popularna?
Z badan wynika, ze 84% uczniéw uczy
sie wlasnie poprzez wielokrotne czyta-
nie notatek lub podrecznika (Karpicke,
Butler i Roediger, 2009). Odpowiedz jest
bardzo prosta, takie dzialanie daje nam
ztudzenie opanowania materiatu. Nieste-
ty jest to efekt niskiego poziomu meta-
poznania (czyli wiedzy na temat tego, co
wiemy). Swiadomo$¢ tego, czego jeszcze
nie umiem i nie wiem, jest niezbedna do
tego, aby uczy¢ sie skutecznie (Gilovich,
Epley i Hanko, 2005).

W procesie uczenia si¢ czesto zache-
ca si¢ uczniéow do wykonywania wielu
¢wiczen z danego zakresu materiatu (np.
wykonywanie wielu zadan z tego samego
zagadnienia z matematyki). Uznaje sig, Ze
wykonywanie ¢wiczen skomasowanych
pozwoli uczniowi nabra¢ biegtosci, a sam
uczen nabiera pewnosci, ze opanowal
dane zagadnienie. Tego typu podpowiedzi
otrzymujemy wlasciwie na kazdym etapie
naszej edukacji. Proponowane s3 inten-
sywne kursy nauki jezyka, intensywne
kursy przygotowujace do matury, nauczy-
ciel zadaje wiele podobnych zadan jako
prace domowa lub tez uczen uczy sie do
klaséwki z danego przedmiotu przez 2-3
dni bez przerwy. Okazuje sie jednak, ze
takie podejscie do ¢wiczenia jest nieefek-
tywne. Badania dowodza, ze stosowanie
¢wiczen skomasowanych przynosi gorsze
skutki w procesie uczenia si¢ i prowadzi
do stabszego zapamietywania niz rozkla-
danie ¢wiczen w czasie i przeplatanie ich
innymi (Cepeda, Paschler, Vul, Wixted
i Rohrer, 2006).

Co wazne, skupianie si¢ na mecha-
nicznym wykonywaniu dziesigtek zadan
tego samego typu w szybkim tempie wy-
pelnia i przecigza nasz moézg. Dopiero
skupienie si¢ na opracowywaniu wiedzy
sprawia, Ze nasz umysl nie ma granic
i moze pracowal znaczaco wydajniej
i dluzej. Juz Tulving (1966) dowiddt, ze
powtarzanie samo w sobie nie prowadzi
do dobrej pamieci dtugotrwalej.

Réwniez podkreslanie podczas czy-
tania nie pomaga w procesie uczenia sie.
Co wigcej, badania dowodza, ze ucznio-
wie, ktorzy podkredlaja tekst podczas
czytania, wypadajg gorzej w testach rozu-



mienia przeczytanych treéci niz ci, ktorzy
nie stosujg tej techniki (Peterson, 1992).
Koncentrujagc si¢ na podkreslaniu
konkretnej tresci, uczen czesto zapomina
o poszukiwaniu powigzan miedzy kon-
ceptami. Podkre$lanie powinno by¢ je-
dynie punktem wyjscia do dalszego opra-
cowywania poznawanej tresci. Ponadto
uczniowie majg tendencje do zaznaczania
zbyt duzych fragmentéw tekstu, przez co
nie dokonuja selekeji tego, co jest istotne.

Podsumowywanie

Kolejna techniky, czesto stosowang
przez uczniéw, jest podsumowywanie.
Podsumowywanie zaklada dokonywanie
parafraz najwazniejszych idei zawartych
w tekscie. Badania wskazujg na bardzo nie-
wielka skuteczno$¢ tej strategii u uczniow
dos$wiadczonych (na poziomie akademic-
kim). Niestety strategia ta jest wlasciwie
nieskuteczna u miodszych uczniéw (Gu-
rung, 2005). Mlodsze dzieci wymagaja
diugotrwalego treningu w podsumowywa-
niu, aby bylo one skuteczne. W badaniach
zespolu Wanga (1992) nauczyciele prze-
chodzili 90-minutowy trening dotyczacy
tego, jak uczy¢ dzieci podsumowywania.
Nauczycieli uczono, jak podawa¢ dzieciom
instrukcje, ktore zawierajg wyrazny opis
strategii podsumowywania; modelowania
podsumowywania; ¢wiczen w podsumo-
wywaniu i dawania odpowiedniej informa-
¢ji zwrotnej; technik zachecania uczniéw
do monitorowania i sprawdzania swojej
pracy. Uczniowie odbywali potem pigc
spotkan (kazde po 50 minut), majacych
na celu nauczenie ich strategii podsumo-
wywania. Zaczynano od pracy na krétkich
paragrafach i z czasem wydluzano opraco-
wywang tre$¢ do catego rozdziatu w pod-
reczniku. Uczniowie, ktérzy przechodzili
taki trening, znaczaco lepiej radzili sobie
z zapamietaniem najwazniejszych tredci
w poréwnaniu z dzie¢mi, ktére tego trenin-
gu nie przeszly (Rinehart, Stahl i Erickson,
1986). Niestety potrzeba diugotrwatego
treningu zaréwno nauczycieli, jak i dzieci
w wykorzystaniu tej strategii sprawia, Ze jej
stosowanie w praktyce jest niezwykle ogra-
niczone. Mimo Ze podsumowywanie to
wazna umiejetno$¢, wymaga wiele wysitku
i przygotowan, nie jest strategia szybko do-
stepna dla mtodszych ucznidw, przez to jej
skuteczno$¢ jest bardzo niska.

Zapamietywane stow kluczy i wyobra-
zanie sobie

Ostatnie dwie strategie opierajg si¢
na wyobrazni (np. tworzeniu obrazéw

umystowych, ktére reprezentujg uczone
tresci). Uczac sig stéwek w jezyku obcym,
mozemy uzywac obrazéw Iaczacych sto-
wa w pary lub klasy (np. chcac zapamie-
ta¢ nazwy owocdw, mozemy wyobrazié
sobie sad). Ta strategia opiera si¢ na zapa-
mietywaniu stéw kluczy, poniewaz anga-
zuje konkretne stowo (np. jabtko) i wigze
je z obrazem umystowym (sadu).

Ta strategia stosowana jest réwniez
przy zapamig¢tywaniu bardziej ztozonych
proceséw. Uczniowie, ktorzy maja na-
uczy¢ sie przebiegu procesu fotosyntezy,
moga wyobrazac sobie kolejne kroki se-
kwencji lub przeskakiwanie kolejnych
trybow w maszynie do fotosyntezy.

Tworzenie wyobrazen wplywa na
trwalo$§¢ zapamietywania, szczegdlnie
gdy uczniowie badani sg zaraz po proce-
sie nabywania wiedzy. Jednakze badania
dowodza, ze zalety wyobrazeniowych
technik uczenia si¢ sa bardzo krétko-
trwale (Wang, Thomas i Ouellette, 1992).
Co wazne, technika ta jest rowniez nie-
zwykle trudna do zastosowania przez
dzieci mlodsze. Moga mie¢ one trudno-
$ci z wyobrazaniem zlozonego materiatu,
co wiecej, wigkszo$¢ szkolnego materiatu
jest doé¢ trudna do wyobrazenia sobie,
poniewaz obejmuje pojecia abstrakcyjne,
lub jest tak ztozony, Ze jego wyobrazenie
jest wlasciwie niemozliwe.

Badania bardzo jasno pokazuja, ze
jesli chcemy opanowaé nowa umiejet-
noé¢, to wysitek i porazka majg zasadni-
cze znaczenie. Tylko dzigki nim mozemy
przekracza¢ nasze dotychczasowe mozli-
wosci i podwyzsza¢ swoje kompetencje.
Krétkotrwate utrudnienia, ktére w kon-
sekwencji prowadza do lepszego opa-
nowania danej tresci lub umiejetnosci,
nazywane sa pozgdanymi trudnosciami
(Bjork i Bjork, 1992; Metcalfe, 2011).

Zrédlem mitu o bezblednym uczeniu
sie jest zapewne przekonanie Skinnera
(Carini, 1969), ze bledy popelniane przez
uczniéw sa skutkiem blednego prowa-
dzenia procesu uczenia. Réwniez na-
uczyciele czesto obawiaja sie, ze dziecko,
ktore popelnia bledy, utrwali niewltasciwy
wzorzec postepowania. Jednak pdzniej-
sze badania wykazaly, ze bledy stanowia
integralng cze$¢ wysitku, ktory wkladamy
w opanowanie konkretnej tresci (Huelser
i Metcalfe, 2012). Przekonanie o szkodli-
wosci bledow jest falszywe. Jesli uczen
otrzymuje informacje zwrotng na temat
swojego postepowania (réwniez bledéw),
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to bledéw nie zapamigtuje. Dzieci, ktére
majg wiedze na temat tego, ze nauka wig-
ze sie z popelnianiem bleddw, znaczaco
czedciej podejmujg si¢ nowych wyzwan
i staraja si¢ pokona¢ swoje trudnosci.
Okazuje sie, ze uczniowie osiagaja zna-
czenie lepsze wyniki, jesli tworzymy im
$rodowisko, w ktérym moga zmagac si¢
z trudno$ciami (Autin i Croziet, 2012).

Proces uczenia si¢ zaczyna si¢ od
kodowania, czyli zbierania informacji,
ktére bedg nam niezbedne do rozwigza-
nia danego problemu. Dzigki procesowi
kodowania powstaja nowe reprezentacje
umystowe i §lady pamieciowe. W dalszej
czedci procesu uczenia si¢ zalezy nam na
wzmocnieniu reprezentacji umystowych,
czyli na konsolidacji nowych tresci. Dzie-
ki temu procesowi nowe wiadomosci zo-
staja rozpoznane i rozpoczyna si¢ proces
ich stabilizacji. W trakcie tego procesu
bardzo czgsto powtarzamy nowe tresci,
staramy si¢ je odnie$¢ do tego, co juz
wiemy, nada¢ im sens. Zeby konsolidacja
byla sprawna i skuteczna, niezbedny jest
czas i sen. Konsolidacja pozwala na upo-
rzadkowanie i utrwalenie wyuczonych
informacji. Podobna role odgrywa przy-
wolywanie nauczonych juz treéci, czyli
wydobywanie ich z pamigci dlugotrwale;j,
ponowne opracowywanie, odnoszenie do
kolejnych nowych wiadomosci. Proces
ten nazywany jest rekonsolidacjg. Osta-
tecznym sprawdzianem przebiegu proce-
su uczenia si¢ jest mozliwo$¢ przywolania
zapamietywanych tresci w momencie,
gdy sa one potrzebne (Zawadzka i in.,
2016).

Badacze przekonani sg, ze nie ma zad-
nej granicy tego, ile mozemy zapamietac
(McGaugh, 2000). Trwale zapamigtanie
(nauczenie si¢) danego materialu wymaga
tego, aby w procesie kodowania i konso-
lidacji danych informacji odpowiednio
zakotwiczy¢ je w pamieci dlugotrwalej.
Musimy wiasciwie taczy¢ dany material
z zestawem sygnalow, ktore po pewnym
czasie pozwolg nam odszukaé konkretne
informacje w pamieci dtugotrwatej (Du-
dai, 2004). Dopiero to, co zrozumieliémy
dogtebnie, ma praktyczne odniesienie
w zyciu lub niesie ze sobg silny ladu-
nek emocjonalny i jest powiazane z inng
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wiedzg, zostaje w pelni zapamietane i po-
zostaje w pamieci na zawsze. Oznacza
to, ze trwalo$¢ zapamietywania danych
tresci jest nie tylko zwigzana z tym, w ja-
kim kontekécie dana wiadomos¢ zostala
umieszczona oraz czy korzystalismy z tych
informacji niedawno, ale tez istotne jest,
jak wiele i jak silnych sygnaléw powigza-
lismy z ta wiedza, ktére pomoga nam te
informacje przywota¢ (Tuliving, 1974). Co
ciekawe, uwaza si¢, ze to nie wiedza jest
zapominana, ale sygnaly, ktére pozwalaja
nam do niej dotrze¢ (Dudai, 2004).

Wiedzac juz, jak przebiega proces
uczenia si¢ (kodowanie — konsolidacja —
przypominanie), warto zdawac sobie
sprawe, ze wystepujace w procesie ucze-
nia sie trudnosci (np. robienie przerw,
¢wiczenia przemieszane, laczenie rdz-
nych dziedzin), ktére spowalniajg ten
proces i dokladajg nam pracy, sprawiaja,
ze nauka subiektywnie spostrzegana jest
jako mniej skuteczna. Jednakze staje si¢
ona jednoczesnie solidniejsza, a zapamie-
tane tre$ci pozostaja w pamieci diugo-
trwalej trwale.

Im wigcej wysitku musimy wlozy¢
w przypomnienie sobie czego$ (a w kon-
sekwencji nauczenie si¢ tego raz jeszcze),
tym lepiej sie tego nauczymy (Hall, Do-
mingues i Cavazos, 1994). Dlaczego wiec
wkiadanie wysitku w przypomnienie
sobie tego, czego si¢ uczylismy, ma by¢
pomocne w procesie uczenia sie? Wyda-
je sie, ze przywolywanie z pamieci (jak
to ma miejsce podczas ¢wiczen rozlozo-
nych w czasie) wymaga od$wiezania, czy
tez odtwarzania kolejnych krokéw danej
umiejetnosci lub materialu (czyli wy-
dobywania ich z pamieci dlugotrwatej),
a nie automatycznego ich powtarzania,
opartego na pamieci krotkotrwalej (jak to
ma miejsce przy wykonywaniu ¢wiczen
skomasowanych (Bjork i Bjork, 2011).
Cwiczenia wymagajace wysitku zmuszajg
mdzg do podjecia procesu rekonsolidacji
zapamigtanych treéci i pozwalajg na trwa-
fe zapamietywanie.

Czy to oznacza, ze wszystkie trud-
no$ci w toku uczenia si¢ sg pozadane?
Niestety nie. Jesli uczen nie dysponuje
wczesniejsza wiedza czy umiejetnosciami
pozwalajacymi na skuteczne reagowanie
na trudnosci, to stajg si¢ one trudnoscia-
mi niepozgdanymi. Ten typ trudnosci ne-
gatywnie wplywa na proces uczenia sig,
prowadzi do obnizenia poziomu kom-
petencji, zmniejsza nadziej¢ na osiagnie-
cie sukcesu i obniza poziom motywacji
(Bjork i Bjork, 2009).
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Korzystanie ze strategii uczenia si¢
w znacznym stopniu zwigksza zaréwno
poziom rozumienia przyswajanych tresci,
jak i szanse na sukces edukacyjny. Chcac
maksymalnie wykorzysta¢ czas uczenia
i potencjal dzieci, dobrze jest pamietaé
o kilku zasadach. Warto w proces edu-
kacyjny wples¢ testy o niskich stawkach.
Dzigki temu uczniowie lepiej koncentru-
ja si¢ na tym, co wazne. Nalezy réwniez
stosowa¢ testowanie kumulacyjne (a wiec
kazdy kolejny sprawdzian testuje nie tyl-
ko dany temat, ale rowniez poprzednie).
Dzieki temu dzieci bedg stale powtarza¢
to, czego juz si¢ nauczyly. Trzeba zache-
ca¢ dzieci do stosowania plandw uczenia
sie. Ma to na celu uczenie ich planowania
swojej nauki i rozkladania jej w czasie.
Nalezy zacheca¢ dzieci do samotestowania
w przeciwienstwie do ciaglego czytania
tych samych treéci. Konieczne jest stawia-
nie i zachecanie ucznidw do samodziel-
nego zadawania sobie pytania dlaczego?
w celu zwiekszania poziomu $wiadomosci
i rozumienia danych tresci. Warto w pro-
cesie uczenia miesza¢ tresci z réznych
dziedzin, aby nie tylko uczy¢ dzieci pro-
cedur (np. matematycznych), ale réwniez
elastycznosci w ich zastosowaniu.

Najwazniejsze jest jednak to, ze nawet
najlepsza strategia uczenia sie bedzie sku-
teczna tylko wtedy, gdy uczen jest zmoty-
wowany do jej prawidtowego stosowania.
Ale niestety nawet wtedy dobra strategia
nie rozwigze wszystkich potencjalnych
trudnosci edukacyjnych dziecka.

Na co wiec powinni$my zwraca¢
uwage, planujac proces uczenia? Bada-
cze wyrdzniajg trzy gléwne, niezmienne
aspekty uczenia si¢. Pierwszy z nich to
fakt, Ze z uczeniem sie $cisle zwigzana jest
pamigé. Skutecznie oznacza tez trwale,
a wigc chcemy, aby wiadomosci, ktére
przyswajamy, pozostaly w naszej glowie
do czasu, az bedziemy chcieli ich uzyc.
Po drugie zaktadamy, ze czlowiek uczy
sie przez cale zycie. Rozpoczecie i zakon-
czenie edukacji formalnej to nie pocza-
tek i koniec procesu uczenia si¢. Zanim
dziecko trafi do przedszkola umie juz
mowié, chodzi¢, gra¢ w pilke, kolorowa¢
itd. Réwniez w zyciu dorostym codzien-
nie przyswajamy nowe fakty i uczymy si¢

nowych umiejetnosci. Mozna wiec uznac,
ze uczenie sie jest forma zachowania ada-
ptacyjnego, ktére pozwala nam przetrwaé
w stale zmieniajacym sie Swiecie. Po trze-
cie nalezy uzna¢, ze uczenie si¢ to kompe-
tencja, ktdrej trzeba naby¢. A te strategie,
ktére wydaja nam sie najskuteczniejsze
i wynikaja z naszej intuicji, niestety cze-
sto efektywne nie s3 (Dunlosky, Rawson,
Marsh, Nathan i Willingham, 2013).

Uczenie dzieci tresci pozwoli im zali-
czy¢ test lub egzamin, wyposazenie dzieci
w kompetencje uczenia si¢ i skuteczne
techniki zglebiania tresci programowych
sprawi, Ze mogg osiagnac sukces w kazdej
dziedzinie przez cale zycie.

Stowa kluczowe: techniki uczenia sie.

Tekst pochodzi z wydawnictwa konferen-
cyjnego XXIII Konferencji Diagnostyki
Edukacyjnej pt. Diagnozowanie umiejet-
nosci praktycznych w toku ksztalcenia i eg-
zaminowania, red. M. K. Szmigel, B. Nie-
mierko, £.0dz 2017.
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Z naszych doswiadczen — przyklady dobrej praktyki

Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych
w V LO w Tarnowie

BOZENA LASKO
RENATA KOZIOL
MONIKA SENDERAK
PIOTR KWIEK

»Swiat jest pelen pigkna, ktére latwo uchwycié na fotografii lub przedstawi¢ w ciekawy sposéb podczas
doswiadczenia. Nauka przez dzialanie jest bardziej fascynujaca i skuteczna” (Martyna kl. 3 c).

Jesli zapytamy mlodego czlowie-
ka rozpoczynajacego swoja przygo-
de z przedmiotami przyrodniczymi,
z czym mu sie¢ one kojarza, to zwykle
styszymy - doswiadczenia, wybuchy,
sekcje zwierzat, obserwacje. I stusznie,
bo przeciez sg to dyscypliny oparte na
metodach badawczych. Pézniej te wy-
obrazenia w konfrontacji z rzeczywi-
stoécig szkolng, ogromem wiadomosci,
nattokiem teorii, specyficznego stow-
nictwa, wzorami do wykucia, moga
rozmijaé si¢ z oczekiwaniami uczniéw
i prowadzi¢ do spadku zainteresowa-
nia tymi przedmiotami. Jak pogodzi¢ te
wyobrazenia z realiami polskiej szkoty
i nie rozczarowaé ucznidw, to zadania
dla wspoétczesnego nauczyciela.

Uczniowie myéla podobnie: ,,Pro-
blem polega na tym, ze zwykle nie wie-
my, jak wykorzysta¢ zdobyte informacje.
»Sucha wiedza«, ktéra czerpiemy jedynie
z ksigzek nie moze zaciekawi¢ nas, ani
przekona¢ do szukania naocznych przy-
ktadéw w zyciu codziennym. Dlatego
tak wazne jest wykonywanie doswiad-
czen i ciekawe przedstawienie materiatu.
Przez obserwacje mozemy sie nauczy¢
o wiele, wiele wiecej” (Martyna kl. 3 ¢).

Nalezy takze wspomnieé, ze pod-
stawowym celem nauki w liceum jest
przygotowanie mlodego cztowieka do
jednego z wazniejszych egzaminéw
w zyciu - matury, ktéry to egzamin
w duzym stopniu decyduje o jego dal-
szych wyborach zyciowych. W $wietle
analizy wspolczesnego arkusza matural-
nego, chocby z biologii, uderza fakt, ze
od zdajacego oczekuje sie, ze bedzie po-
trafit integrowa¢ wiadomosci z réznych
dyscyplin i umial wykorzystywac przed-
stawione w zadaniu informacje i wlasng
wiedze do rozwigzania okreslonego
problemu, a nie prezentowaé wylacznie
wyrywkowa wiedze encyklopedyczna.
Do zadan o najwiekszym stopniu zlo-
zono$ci nalezg te, ktére dotycza metody
naukowej oraz wspolzaleznosci miedzy
réznymi procesami przyrodniczymi.

Powyisze spostrzezenia, dotycza-
ce polaczenia zainteresowan uczniéw
i wlasciwego przygotowania do matu-
ry, w duzej mierze wyznaczajg kierun-
ki i sposoby pracy w naszym liceum.
Jak prébujemy to zrobi¢, postaramy sie
przedstawi¢ w niniejszym artykule, pre-
zentujac wazniejsze, cho¢ nie wszystkie,
aspekty naszej pracy.

Zajecia z ratownictwa przedmedycznego, fot. R. Koziot
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Jesli obserwacje, to nie tylko w klasie,
ale przede wszystkim w terenie. Temu
stuzg wycieczki do krakowskich mu-
zedw: zoologicznego, przyrodniczego,
geologicznego, ogrodu botanicznego,
czy tez obserwatorium astronomiczne-
go, stacji meteorologiczno-hydrologicz-
nej, oczyszczalni $ciekdw i stacji uzdat-
niania wody.

Szkota utrzymuje stala wspolprace
z Osrodkiem Edukacji Ekologiczne;j
w Polichtach i lekcje w terenie, na wy-
znaczonych $ciezkach edukacyjnych, na
state wpisaly si¢ w program naszej pla-
cowki. Chetnie tam nie tylko si¢ uczy-
my, ale takze wypoczywamy i integruje-
my.

Doskonatym pofaczeniem teorii
z praktyka s3 zajecia z ratownictwa
przedmedycznego w klasach medycz-
nych. Sa one prowadzone przez profe-
sjonalnych ratownikéw z wykorzysta-
niem sprzetu ratowniczego. Wieksza
cze$¢ to zajecia praktyczne, w ktérych
uczestnicza wszyscy uczniowie, a po
kursie otrzymuja oni zaswiadczenie
ukonczenia takiego szkolenia.

Bardzo wysoko uczniowie oceniaja
lekcje odbywajace sie¢ w ramach wspoét-
pracy z Uniwersytetem Pedagogicznym
w Krakowie, poniewaz jeste$my ich
szkola ¢wiczen. To kontakt nie tylko
z pracownikami naukowymi i ich pra-
cami badawczymi, ale takze mozliwos¢
doswiadczen w pracowniach uniwer-
syteckich. To takze czasami pierwsze
zetkniecie z atmosferg wyzszej uczelni,
spotkania ze studentami, a wiec z tym
co w przyszlosci czeka naszych uczniow.
Do grafiku zaje¢ prowadzonych na kra-
kowskich uczelniach nalezg takze poka-
zy chemiczne organizowane przez U]J.
Nie zapominamy takze o naszych rodzi-
mych uczelniach. Na biezaco $ledzimy,
co u nich stycha¢ i chetnie uczestniczy-



my np. w prelekcjach w ramach nauko-
wych ,,Pigtkéw Chemicznych” w PWSZ
oraz ciekawych wyktadach na WSB.

Misjg naszej szkoly jest pobudzanie
miodych ludzi do dzialania i kreatywne-
go myslenia. Trafiajg do nas uczniowie
z réznymi zainteresowaniami, a naszym
zadaniem jest umozliwienie im wykaza-
nia si¢ i rozwoju. Rozwijaniu zaintereso-
wan sprzyja na pewno udziat w konkur-
sach. Na terenie szkoly odbyly si¢ juz
trzy edycje szkolnego konkursu ,,Eks-
peryment w nauczaniu przedmiotow
przyrodniczych”. Udzial polegal na
samodzielnym przygotowaniu, przed-
stawieniu i wyjasnieniu obserwowanych
zjawisk  przyrodniczych. Uczniowie
mieli oczywi$cie mozliwos¢ stalej kon-
sultacji i pomocy ze strony nauczycieli
pracujacych w szkole, jak réwniez mogli
korzysta¢ ze sprzetu i pomocy dostep-
nych w szkole. Co im dal udzial w kon-
kursie - moze oddajmy im glos, cytujac
ich refleksje.

»Udzial w konkursie pozwolit mi
w czasie przygotowan odkry¢ ciekawe
aspekty wybranego przeze mnie przed-
miotu, jakim byta biologia. Przeprowa-
dzenie do$wiadczen dotyczacych dzia-
tania zmystéw czlowieka na cztonkach
rodziny przed, jak i na innych uczestni-
kach w trakcie konkursu byto dobrg za-
bawa. Byla to réwniez $wietna lekcja po-
znania innych zagadnien w dziedzinach
fizyki i chemii w trakcie obserwacji
innych uczestnikéw konkursu. Udziat
w tym konkursie pozwolil mi spojrze¢
na nauke z innej, duzo ciekawszej stro-
ny, zachecajacej do dzialania i zglebia-
nia wiedzy” (Kinga kl. 3 b).

»Realizowanie wlasnego projektu
w konkursie dato mi wiele radosci i sa-
tysfakcji z mozliwosci zaprezentowania

Anatomia ryby, fot. R. Koziot

Z. naszych doswiadczen — przyklady dobrej praktyki

Konkurs Przyrodniczy - prezentacja eksperymentu, fot. R. Koziot

wynikéw badan nad eko-polistyreno-
wym substratem bedacym biochemiczng
ciekawostka, nad ktdra od dtuzszego cza-
su pracowalem. W ramach doswiadcze-
nia przyblizytem zalozenia oraz wyniki
moich badan i obserwacji. Przygotowa-
nie si¢ do pokazu bylo zdecydowanie
najbardziej wymagajace, poniewaz mu-
sialem przedstawi¢ informacje w sposob
przystepny dla odbiorcéw, aby nikogo nie
zniecheci¢ i tym bardziej nie zanudzi¢ na
$mier¢, potokiem informacji na temat
symbiotycznych bakterii rozkladajacych
polistyren oraz produktéw powstajacych
w wyniku tego procesu. Mimo poczat-
kowych trudno$ci z przedstawieniem
projektu wszystko potoczylo si¢ zgodnie
z moimi oczekiwaniami. Udzial w kon-
kursie pomégt mi dopracowa¢ projekt
oraz zapewnil mozliwo$¢ samorozwoju
i poglebiania zainteresowan przyrodni-
czych” (Darek kl. 2 d).

»Doswiadczenie: »Burza w probow-
ce« pozwolito nam zrozumie¢ sposob
powstawania grzmotéw i blyskawic.
Skala mikro tego do$wiadczenia wywo-
tywata takze niemale emocje jak podczas

burzy w $rodku lasu. Trzeba takze pa-
migtaé o bezpieczenstwie podczas jego
wykonywania, aby wspanialy efekt wi-
zualny nie zakonczyt sie nieszczesliwym
wypadkiem” (Monika, absolwentka).

»Korzysci, jakie daja nam uczniom
konkursy przyrodnicze, s3 spore.
Najwazniejsza z nich, moim zdaniem,
jest mozliwo§¢ nauki poprzez obser-
wacje, zabawe i rywalizacje z innymi
uczniami. Im bardziej spektakularne,
a zarazem proste przedstawianie zjawi-
ska, tym bardziej zapada w naszej pa-
mieci. Coroczny konkurs przyrodniczy
organizowany przez naszg szkote przy-
ciaga wielu uczniéw, wykonujacych do-
$wiadczenia od tych najbardziej banal-
nych, do skomplikowanych i trudnych
do wyjasnienia. Wazne, by dobrze si¢
bawi¢, bo przeciez nie raz doswiadcze-
nie nie wyjdzie tak jak trzeba, a rywali-
zacja jest spora” (Martyna kl. 3 ¢).

Uczniowie majg takze mozliwosé
uczestniczenia w konkursach pozasz-
kolnych, jak np. Olimpiada Biologicz-
na, Ekologiczna, Chemiczna. Od kilku
lat duze sukcesy odnosza w Ogdlnopol-
skim Konkursie fizyczno-fotograficznym
»Zjawiska fizyczne wokoél nas” Kon-
kurs cieszy si¢ bardzo duzym zaintere-
sowaniem, wysytamy corocznie okolo
20 zdje¢ w dwoch kategoriach: ,,Zjawi-
ska fizyczne” i ,,Eksperymenty fizyczne”
Mtodzi ludzie rozwijaja kreatywno$é
myélenia, dostrzegania réznorodnych
zjawisk fizycznych i doskonalg umiejet-
nosci fotografowania. Jak méwi laureatka
tego konkursu: ,Naprawde nie trzeba
mie¢ wiele szczescia, by uchwyci¢ pigkno
fizycznych zjawisk otaczajacych nas na
kazdym kroku”

W szkole realizujemy tez inne pro-
jekty przyrodnicze. W zesztym roku,
we wspolpracy z Wydzialem Chemii
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Ksiazki warte polecenia

Uniwersytetu Jagielloniskiego, wzielismy
udzial w projekcie IRRESISITIBLE. Mial
on podnie$¢ swiadomos¢ mlodziezy, ze
nauka przedmiotéw przyrodniczych to
takze dociekania naukowe przez eks-
perymenty. Projekt sktadal sie z kilku
tematycznych moduléw o nanotechno-
logii. Uczniowie uczestniczyli w warsz-
tatach, ktére odbywaly si¢ w Krakowie
w Collegium Maius. Naszym zadaniem
byla réwniez wspoélpraca z naukowcem,
dlatego chetnie zaprosilismy na wizyte
szkolng pana dr. Rafala Kurczaba, zna-
nego juz uczniom z popularnonauko-
wych wykladéw wygtaszanych na ,,Piat-
kach Chemicznych”

W  ramach projektu uczniowie
uczestniczyli réwniez w zajeciach po-
zalekcyjnych, na ktérych zaznajamiali
sie z pojeciami nanotechnologii i otrzy-
mywali w warunkach szkolnych czastki
nanosrebra. Koncowym efektem dzia-
tania mlodziezy bylo stworzenie szkol-
nej wystawy majacej zobrazowaé zwig-
zek pomiedzy badaniem naukowym
a spoleczenstwem. Wystawe obejrzata
cala spolecznoé¢ V LO i gimnazjalisci
w czasie Dni Otwartych szkoty. Nalezy
nadmienié, ze dwa najlepsze projek-
ty z wystawy znalazly sie w Krakowie
w Muzeum U]J. Wystawa ,Witamy w na-
nos$wiecie” nadal si¢ odbywa, a wiec
uczniowie moga zaprezentowac si¢ szer-
szej publicznosci. ,Niezwykle jest to, ze
studiujac obecnie na Slasku, mogtam
zobaczy¢ wystawe jeszcze raz i wrocié
wspomnieniami do projektu” (Monika,
absolwentka). Wystawe jeszcze w tym
roku, w okresie od maja do lipca bedzie-
my mogli zobaczy¢ w naszym miescie.

A co na co dzien - zmudna reali-
zacja materialu nauczania, w miare
mozliwosci uatrakcyjniana  filmami,
prezentacjami, doswiadczeniami, sek-
cjami, obserwacjami w trudnych szkol-
nych warunkach lokalowych. ,,Swiat jest
pefen pigkna, ktére tatwo uchwyci¢ na
fotografii lub przedstawi¢ w ciekawy
sposob podczas do$wiadczenia. Nauka
przez dzialanie jest bardziej fascynujaca
i skuteczna” (Martyna kl. 3 ¢).

Stowa kluczowe: nauczanie przed-
miotéw przyrodniczych, V LO w Tar-
nowie.
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Bozena Lasko, Renata Koziol, Monika Sen-
derak, Piotr Kwiek — nauczyciele V. LO w Tar-
nowie.
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Nauczanie przedmiotow

matematyczno-

czych w szkole

przyrodni-

MARZENA SULA-MATUSZKIEWICZ

Uczniowie staraja si¢ sprosta¢ oczekiwaniom nauczycieli i upodob-
ni¢ do narzucanego im wzorca. Klopot w tym, ze tym wzorcem jest

przecietny uczen.

Sukcesy lub ich brak w trakcie nauki
matematyki czesto sg nastepstwem jako-
$ci ksztalcenia tego przedmiotu na etapie
edukacji wezesnoszkolnej. Dzieci w wieku
przedszkolnym wykazujg zainteresowanie
naukg matematyki, wiec przypuszcza sie,
ze problem tkwi w bfedach metodycznych
popetnianych przez nauczycieli klas I-11I,
ktore skutkujg negatywnym nastawieniem
uczniéw do nauki matematyki w ich dal-
szej karierze szkolnej'. Zamierzeniem au-
toréw poradnika Matematyczna edukacja
wczesnoszkolna jest dostarczenie nauczy-
cielom rzetelnej podbudowy teoretycznej,
sklaniajacej pedagogéw do autorefleksji
nad swoim warsztatem metodycznym
w celu wypracowania nowej jakosci
ksztalcenia. Przeprowadzone przez Edy-
te Gruszczyk-Kolczynsky badania dzieci
w wieku przedszkolnym pozwolily au-
torce stwierdzié, ze ,wybitne uzdolnienia
matematyczne wyrazi§cie zarysowuja
sie juz w pigtym roku Zycia dziecka (...)
co pigty pieciolatek manifestuje swoje
wybitne uzdolnienia matematyczne™
Jednym z powoddéw obnizenia pozio-
mu demonstracji przez uczniéw swoich
uzdolnien w klasie pierwszej szkoly pod-
stawowej, wedlug autorki badan, jest silna
socjalizacja, bedaca efektem ubocznym
uczenia przez nauczycieli wzorcow za-
chowann w grupie uczniowskiej. Dzieci
starajg si¢ sprosta¢ oczekiwaniom na-
uczycieli i upodobni¢ do narzucanego im
wzorca. Klopot w tym, Ze tym wzorcem
jest przecietny uczen’.

Weryfikacji organizacji procesu na-
uczania oraz stosowanych metod przez
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej
domaga si¢ takze profesor Zbigniew
Semadeni, zgodnie z zalozeniami kon-
struktywistycznego nurtu pedagogiki.
Poddaje krytyce sposob traktowania
w polskiej szkole bledéw popelnianych

przez uczniéw, kwestionuje nauczanie
podajace, zasady konstruowania zadan
w podrecznikach do matematyki oraz za-
sady tworzenia arytmetycznych sytuacji
problemowych.

Sukcesy lub ich brak w trakcie nauki
matematyki czesto sg nastepstwem
jakosci ksztalcenia tego przedmiotu na
etapie edukacji wczesnoszkolne;j.

Innego rodzaju problemy staja przed
dydaktykami pracujgcymi ze starszy-
mi uczniami, przyzwyczajonymi do ko-
rzystania z nowoczesnych technologii
komputerowych, dla ktérych lekcje pro-
wadzone w tradycyjnej formie nie s3 ani
atrakcyjne, ani nie przynoszg pozadanych
efektéw nauczania. Dlatego tez warto
zwrdci¢ uwage na mozliwosci wykorzy-
stania zasobow platformy Moodle, ktéra
uczestnikom szkolent umozliwia udzial
w réznych rodzajach interaktywnosci
oraz samodzielne tworzenie zasobow
internetowych. W ksigzce Beaty Jancarz-
-Lanczkowskiej zostaly omoéwione sposo-
by wykorzystania nauczania e-learningo-
wego w edukacji przyrodniczej uczniéw
szkot ponadpodstawowych. Do podob-
nych rozwigzan dydaktycznych zachecaja
autorzy poradnika Edukacja przyrodnicza
drogg podwyzszania $wiadomosci srodo-
wiskowej  spoleczeristwa, rekomendujac
Akademie Khana jako narzedzie wspoma-
gajace proces nauczania biologii w liceum
ogolnoksztalcagcym. Akademia Khana
jest portalem edukacyjnym zawierajgcym
zasoby z réznych dziedzin naukowych:
matematyki, fizyki, chemii, ekonomii,
informatyki i nauk humanistycznych.
Przeprowadzone badania w zakresie na-
uczania biologii z wykorzystaniem zaso-
bow Akademii Khana wykazaly wzrost



efektywnosci nauczania o 1,44 pkt w skali
przyjetej przez autoréw badan'. Réwniez
ciekawa propozycja jest wiaczenie do
ksztalcenia przyrodniczego biomonitorin-
gu, czyli systemu pomiardw zanieczyszcze-
nia $rodowiska z wykorzystaniem zywych
organizméw. Biomonitoring pozwala nie
tylko okresli¢ poziom zanieczyszczenia,
ale réwniez umozliwia obserwowanie kon-
kretnych reakeji zywych organizméw na
te zanieczyszczenia, jak rowniez zaburzen
zachodzacych w ekosystemach.

Celem autoréw monografii Edukacja
przyrodnicza drogg podwyzszania Swia-
domosci Srodowiskowej spoleczeristwa jest
uswiadomienie wzajemnych powigzan
funkcjonujacych w przyrodzie i skut-
kéw, jakie wywoluje ingerencja czlowieka
w $rodowisku. Istota nauczania o przyro-
dzie jest ksztaltowanie $wiadomego sto-
sunku czlowieka do $wiata przyrody.

Prezentowana literatura:
Edukacja przyrodnicza drogg podwyzsza-
nia swiadomosci srodowiskowej spoteczeri-
stwa, red. Alicja Walosik, Ilona Zeber-Dzi-
kowska. Krakéw: Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu Pedagogicznego, 2017. ISBN
978-83-8084-079-9. Sygn. 268884.
Jancarz-Lanczkowska Beata: Edukacja
przyrodnicza z zastosowaniem e-learningu
przygotowaniem do uczenia sig przez cafe
zycie. Krakow: Wydawnictwo LIBRON -
Filip Lohner, 2016. ISBN 978-83-65148-
74-2. Sygn. 266831.
Matematyczna edukacja wezesnoszkolna:
teoria i praktyka, red. Zbigniew Semade-
ni i in. Kielce: Wydawnictwo Pedagogicz-
ne ZNP, 2015. ISBN 978-83-7173-309-3.
Sygn. 267117, 267118, 268864.

Stowa kluczowe: nauczanie przed-
miotéw matematyczno-przyrodniczych.

PRZYPISY:

! Z. Semadeni i in. (red.), Matematyczna
edukacja wczesnoszkolna: teoria i prakty-
ka, Kielce 2015, s. 7.

2 Tamze, s. 177.

3 Tamze, s. 178.

4 A. Walosik, I. Zeber-Dzikowska (red.),
Edukacja przyrodnicza drogg podwyzsza-
nia Swiadomosci srodowiskowej spoleczeti-
stwa, Krakow 2017, s. 245.
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Marzena Sula-Matuszkiewicz
jest  kierownikiem  Czytelni
Gléwnej Pedagogicznej Biblio-
w teki Wojewddzkiej w Krakowie.
Jest czlonkiem Zespolu Redak-
& cyjnego ,,Hejnatu O$wiatowego”
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Kobiety w polskiej pedagogice i edukacji

Jozeta Franciszka Joteyko

MARTA JESIONEK

Artykul zawiera najwazniejsze informacje o zyciu i dzialalnosci Jo-
zefy Franciszki Joteyko, wspoltworczyni polskiej pedagogiki specjal-
nej, promotorki pedologii. Tym tekstem kontynuujemy cykl artyku-
I6w o kobietach odgrywajacych znaczaca role w polskiej pedagogice.

Jozefa Franciszka Joteyko (1866-1928)

Uczona w domu przez rodzicdw,
zafascynowana naukami biologiczny-
mi, pilna i systematyczna, dzigki swoim
marzeniom i odwadze ukonczyta medy-
cyn¢ w Brukseli oraz zostala pierwsza
kobietg powolana na katedre w College
de France. Jozefa Franciszka Joteyko —
lekarz, psycholog, pedagog, neurolog
rozwojowy, promotorka pedologii, re-
formatorka polskiej szkoly, wspotor-
ganizatorka pedagogiki specjalnej oraz
zwolenniczka darmowej, obowigzkowej
i ogélnodostepnej edukacji.

Jozefa Joteyko urodzita sie¢ 29 stycz-
nia 1866 r. w Poczujkach koto Kijowa,
w litewskiej rodzinie szlacheckiej. Byta
najstarszym z czworki dzieci zamoznych
ziemian Lucjana oraz Karoliny z Odro-
wazow Kurianskiej'. Rodzice Joteyko
zapewniali swoim dzieciom jak najlep-
sze warunki do nauki, by od najmtod-
szych lat uczyly si¢ jezykéw obcych oraz
ksztaltowaly swoje zainteresowania mu-
zyczne. W 1873 r. Joteykowie wydzier-
zawili rodzinny majatek i przeniesli si¢
do Warszawy, by dzieci moglty zdoby¢
lepsze wyksztalcenie. Po przeprowadz-
ce Jozefa pobierala nauki w domu, pod
kierunkiem matki oraz guwernantki
pani Perosette, ktéra przeprowadzita sie
do Warszawy wraz z rodzing®.

W 1876 r. Jozeta wraz z siostra Zofig
zaczely uczeszczaé na prywatng zenska
pensje pani Sierakowskiej. Nie uczyly
sie tam jednak dlugo, gdyz zaréwno po-
ziom nauczania, jak i kierunek wycho-
wania okazaly si¢ dla rodzicow dziew-
czynek niezadowalajace. Ze wzgledu na
rusyfikacje niemozliwe bylo wdwczas
nauczanie w szkotach w jezyku polskim
oraz w duchu polskiego patriotyzmu,
wiec Joteykowie podjeli decyzje o za-
przestaniu posylania dzieci do szkoly
oraz uczeniu ich we wlasnym domu. Na
zorganizowane przez Joteykéw komple-
ty uczeszczaly nie tylko ich dwie cérki,
ale takze ich kuzynka Teofila Wilamow-

ska oraz Zofia Wolfféwna, cérka war-
szawskiego wydawcy’. Wykladowcami
dziewczynek byli najwybitniejsi polscy
przedstawiciele nauki, m.in. historyk
literatury Piotr Chmielowski czy che-
mik Karol Olszewski, ktorzy wchodzili
w sklad tzw. ,Uniwersytetu Latajacego’,
powotanego w 1884 r. przez Jadwige
Szczawinska. Duzg role w nauczaniu
dziewczynek odegrala takze matka Jo-
zefy, ktéra notowala tresci wykladow
oraz powtarzala z uczennicami materiat
nauczania®.

Jozefa Franciszka Joteyko — lekarz,
psycholog, pedagog, neurolog
rozwojowy, promotorka pedologii,
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reformatorka polskiej szkoly.

W 1884 r. Jozefa ukonczyla nauke na
poziomie szkoly $redniej i zdecydowata
zda¢ egzamin na nauczycielke domowa.
Pomimo swojej pilnoéci i pracowitosci
egzaminu nie zdala ze wzgledu na nie-
che¢ do nauki jezyka rosyjskiego oraz
rosyjskiej literatury. Marzylta wowczas
o rozpoczeciu studiow medycznych na
uniwersytecie, w zwigzku z czym rozpo-
czela przygotowania, nadrabiajac braki
w wiedzy. Joteyko doskonale wiedziata,
ze w Polsce nie bylo mozliwe, by kobie-
ta uczeszczala na uniwersytet, ale mimo
tego dazyla do spelnienia swoich marzen,
poswigcajac si¢ nauce i odrzucajac przy
tym wszelkie malzenskie propozycje®.

W 1886 r. wyjechata do Genewy, by
tam na Uniwersytecie Genewskim roz-
poczaé studia przyrodnicze. Ukonczyta
je w 1888 r., uzyskujac bakalaureat® z za-
kresu nauk fizycznych oraz przyrodni-
czych. Nastepnie Joteyko powrdcita na
rok do Warszawy. W 1889 r. wraz z mat-
ka oraz rodzenstwem wyjechala do
Brukseli, by tam rozpocza¢ studia me-
dyczne na Wydziale Lekarskim. Pogar-
szajacy sie stan zdrowia ojca, a w rezul-
tacie jego $mier¢ oraz trudne warunki
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finansowe rodziny sprawily, ze Joteyko-
wie zmuszeni byli wréci¢ do Polski.

W 1890 r. Jozefa przeniosta sie na
studia do Paryza, gdzie zostala docenio-
na przez tamtejszych profesoréw, pisata
artykuly w jezyku francuskim, a w kre-
gu jej glownych zainteresowan byly
wowczas studia fizjologiczne oraz pato-
logia og6lna. W 1896 r. Joteyko uzyska-
fa tytut doktora wszechnauk lekarskich?,
a jej rozprawa doktorska otrzymata
honorowe wyréznienie Wydzialu Le-
karskiego. Po ukoniczeniu studiéw pro-
wadzila praktyke lekarska w Paryzu,
jednak po dwdch latach z niej zrezygno-
wala, by poé$wieci¢ sie pracy naukowe;j.
W 1898 r. wyjechata do Brukseli, gdzie
zostala asystentka w Instytucie Fizjolo-
gicznym Solvaya. Jednocze$nie podjeta
prace w Laboratorium Psychofizycznym
Uniwersytetu Brukselskiego i wyktadata
psychologie doswiadczalnag®.

W tym czasie Joteyko intensywnie
pracowata naukowo, publikowala wie-
le cennych artykuléw w czasopismach
zarowno francuskich, belgijskich, jak
i polskich: , Ateneum’, ,,Przeglad Tygo-
dniowy” czy ,Wszechswiat” W 1902 r.
z uwagi na swoje zaslugi zostata powo-
fana na czlonka Krolewskiego Towarzy-
stwa Nauk Medycznych i Przyrodniczych
w Brukseli oraz Belgijskiego Towarzystwa
Neurologicznego, ktérego w pdzniejszych
latach zostata wiceprzewodniczacg oraz
przewodniczacg. W 1903 r. zostala czlon-
kiem Stowarzyszenia Chemikéw Francu-
skich, a w 1904 r. cztonkiem Towarzystwa
Filozoficznego we Lwowie. Brala takze
czynny udzial w wielu zagranicznych
kongresach, gdzie prezentowala wyniki
swoich badar, a zjawiska medyczne, ktd-
re odkryla, byly nie tylko wielokrotnie
nagradzane, ale zostaly réwniez nazwane
jej nazwiskiem. Swoje zainteresowania
skierowala wowczas w strone pedologii
oraz pedagogiki.

W 1906 r. podjeta sie prowadzenia
wykladéw z zakresu psychologii peda-
gogicznej na seminariach nauczyciel-
skich w Mons i Charleroi’, ktore prowa-
dzila az do wybuchu I wojny $wiatowe;.
W 1908 r. zalozyta kwartalnik naukowy
»Revue Psychologique”, ktérego byla
réwniez redaktorem. Wprowadzita na-
ukowe metody badan dzieci, zorgani-
zowala dla seminarzystow pracownie
pedologiczne, uczyla prowadzenia bez-
posredniej obserwacji dziecka, a takze
wlasciwego ukierunkowania pracy nad
jego poznaniem. Opracowala schemat
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karty indywidualnej dziecka, z ktorej
w pOZniejszym czasie korzystaly inne
o$rodki ksztalcenia nauczycieli.

Od 1909 r. poszerzyla dziatalno$é
pedagogiczng, pragnac jak najbardziej
rozpowszechni¢ swoje poglady oraz ba-
dania z zakresu psychologii, pedagogi-
ki oraz psychologicznych metod badan
dzieci. W lipcu 1909 r. przygotowala
letnie ,,Seminarium Pedagogiczne’, ktd-
re cieszylo sie ogromng popularnoscia.
W 1911 r. zorganizowata jako sekretarz
generalny I Miedzynarodowy Kongres
Pedologiczny w Brukseli, a w 1912 r.
w tym samym mieécie zalozyla oraz
prowadzita, wedlug opracowanego
przez siebie programu'®, Miedzynaro-
dowy Fakultet Pedologiczny, otwierajac
tym samym zupelnie nowy kierunek
ksztalcenia pedagogéw. Kilkakrotnie
przyjezdzala do Polski wyglaszaé refe-
raty oraz prowadzi¢ wyklady z zakresu
psychologii spotecznej oraz pedologii.

Wybuch I wojny $wiatowej w 1914 .
przerwal dzialalnos¢ Fakultetu, Jotey-
ko zorganizowala woéwczas Komitet
Pomocy dla Polakéw przebywajacych
w Belgii, a nastepnie wyjechata do Pa-
ryza, gdzie poswiecila sie pracy wy-
dawniczej'!. W 1916 r. Jozefa Joteyko,
olbrzymia wigkszos$cia gloséw kolegium
profesorskiego, jako pierwsza kobieta,
zostala powotana na katedre w College
de France. Jej uroczysty wyklad, o ktd-
rym pisaly gazety, odbyt sie 24 stycznia
tego samego roku. Joteyko réwnocze-
$nie prowadzita wyklady z zakresu psy-
chologii pedagogicznej oraz pedologii
na Sorbonie, a pézniej takze w Lyonie.

Jozefa Joteyko byta zwolenniczka
idei demokratycznej w wychowaniu,
jednosci szkolnictwa oraz darmowe;j

i ogdlnodostepnej szkoly tworcze;.

W 1918 r. 7 jej inicjatywy powolano
Polska Lige Nauczania i Wychowania
w Paryzu, ktora miala na celu groma-
dzenie materiatéw z zakresu organiza-
¢ji szkolnictwa, metod pedagogicznych
oraz metod nauczania i wychowania,
by na ich podstawie odbudowa¢ szkol-
nictwo w Polsce. Joteyko propagowata
réwniez polski ruch niepodlegto$ciowy
na obczyznie. W tym samym roku pod
jej redakcja ukazal sie pierwszy i jedyny
tom ,Rocznikéw Polskiej Ligi Naucza-
nia’, ktéry jednoczeénie byl jedynym
polskim czasopismem ukazujacym sie

w tamtym czasie w Europie Zachod-
niej'”. Gromadzita ksigzki, materialy
oraz dane dotyczace rozwoju szkolnic-
twa, napisala broszure zatytulowang
»,Odbudowa Szkoly Polskiej”, a dochod
z jej sprzedazy przeznaczyla dla pol-
skich jenicéw we Francji.

Jesienia 1919 r. Joteyko wrocila do
Polski i podjela starania o uzyskanie
katedry psychologii na Uniwersytecie
Warszawskim, ktére niestety nie daly
efektu. Objela za to katedre psychologii
pedagogicznej w Panstwowym Instytu-
cie Pedagogicznym w Warszawie, ktdrg
wyposazyla w sprzet przywieziony ze
swojej prywatnej pracowni z Brukseli.
Pomimo trudnych warunkéw finan-
sowych, niewystarczajacego personelu
i wielu innych trudnosci, dalej propago-
wala wiedze o dziecku, ksztalcita kolejne
pokolenia pedagogdw, inspirowata swo-
ich ucznidw, cieszac sie ich ogromnym
szacunkiem. Katedre prowadzila az do
jej zamkniecia w 1925 r. Byla czlonkiem
Rady Instytutu, z jej inicjatywy powsta-
to Koto Psychologiczne, ktére wydawato
swoj Biuletyn rowniez pod jej redakeja,
zalozyta oraz redagowala pierwszy pol-
ski naukowy kwartalnik psychologiczny
»Polskie Archiwum Psychologii”

Byla zwolenniczka idei demokratycz-
nej w wychowaniu, jednosci szkolnictwa
oraz darmowej i ogdlnodostepnej szkoty
tworczej®, co przedstawita m.in. w swo-
jej pracy: Jednos¢ szkolnictwa ze stanowi-
ska psychologii i potrzeb spotecznych. Od
1921 r. byta czlonkiem komitetu redak-
cyjnego ,Rocznika Pedagogicznego’, byta
takze jednym z wykladowcoéw na Waka-
cyjnych Kursach uniwersyteckich organi-
zowanych przez Zwigzek Nauczycielstwa
Polskiego Szkot Powszechnych.

W latach 1920-1925 prowadzita wy-
ktady w Panstwowym Instytucie Peda-
gogiki Specjalnej, ktdrej dyrektorky byta
jej serdeczna przyjaciotka Maria Grze-
gorzewska. Joteyko kierowala pracami
Sekgji Pedologicznej przy Kole Warszaw-
skim Towarzystwa Nauczycieli Szkot
Srednich i Wyzszych. W 1922 r. zostata
wiceprzewodniczaca Komisji Pedago-
gicznej Ministerstwa Wyznan Religijnych
i Oéwiecenia Publicznego. Brala udzial
w miedzynarodowych kongresach doty-
czacych wychowania. W 1926 r. zaczela
wykladaé psychologie pedagogiczng oraz
pedagogike eksperymentalng w Wol-
nej Wszechnicy Polskiej. W tym samym
roku habilitowala sie na Wydziale Lekar-
skim Uniwersytetu Warszawskiego. Byta



przewodniczaca Polskiego Towarzystwa
Psychotechnicznego oraz cztonkiem ho-
norowym Akademii Fizyko-Chemicznej
w Palermo. W 1927 r. zostala powolana
jako cztonek Komisji Opiniodawczej przy
Prezesie Komitetu Ekonomicznego Mi-
nistréw, a rok pozniej zostala czlonkiem
Rady Ochrony Pracy przy Ministerstwie
Pracy i Opieki Spotecznej.

Dorobek naukowy Jozefy Joteyko
szacowany jest na 262 prace drukowane,
a takze kilka obszernych prac pozosta-
tych w rekopisie. Jozefa Joteyko zmarta
24 kwietnia 1928 r. w Warszawie, gdzie
zostala pochowana na cmentarzu Po-
wazkowskim.

Slowa kluczowe: kobiety w pedago-
gice, Jézefa Franciszka Joteyko.
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Felietony o dziecku

Dziecko jest piekne

DR ALICJA JANIAK

Dziecko wzbudza zachwyt i zainteresowanie u kazdego. Dlatego,
ze jest male, potrzebuje pomocy, naszej troski. Daje duzo radosci,
otwiera na zyczliwo$¢, wzbudza milos¢, wspolczucie, empatie, ro-
dzicom daje poczucie szczescia i spelnienia.

=

Fot. E. Demczuk

Uwaga dorostych najsilniej jest
skierowana na pickny wyglad dziecka,
ogromne oczy, us$miechnieta twarz, wy-
ciggniete rece. Nie umiemy obok tego
przejs¢ obojetnie. Ale piekne dziecko to
nie tylko ten zewnetrzny przejaw uro-
dy. To przede wszystkim jego wnetrze,
ktére ujawnia si¢ w sposdb integralny
na zewnetrz. Szczegllnie wtedy, gdy
nawigzuje emocjonalny i intelektualny
kontakt z otoczeniem, z najblizszymi.
Przezywa ono, poznaje calg wlasng isto-
ta i jest szczere, autentyczne w przezy-
waniu, w méwieniu. To wzbudza u do-
rostych wlasnie ten uroczy zachwyt
i zdumienie, skad tyle u dziecka madro-
$ci, przeciez ono takie male jeszcze.

Zapytalam kiedy$ dziecko w wieku
szkolnym:

- Co to znaczy pigkny?

- Piekny, to takie co$, co si¢ mi podoba,
jest tadne, przyjemne, radosne, jak moj
Pimpus.

- A kto to jest Pimpus?

- Moj pies, owczarek. Ale on jest teraz
taki maly, malutki jeszcze i dlatego go
nazywam Pimpus. Jest milutki, moge go
przytulac i glaska¢. Ma mieciutka siersc.
- A oprdcz niego, co jest jeszcze pigkne?
- Pigkne jest tez to, jak si¢ do mnie lu-
dzie usmiechajg. Najbardziej lubig, jak
sie uSmiecha mama i tata.

- Dlaczego?

- Bo wtedy wiem, ze mnie kochaja.

- Skad to wiesz?

- No bo czuje. Jest tak dobrze i bezpiecznie.
- I wtedy jest pigknie?

- Tak, no bo wtedy czuje si¢ bardzo do-
brze.

- I co jest jeszcze piekne?

- Auto mojego taty. Jest takie duze... -
wycigga dwie rece na cafg dlugos¢ i sie
u$miecha. - Jest takie czyste, ze az blysz-
czace i wida¢ wtedy dobrze, jaki ma kolor.
- A jaki ma kolor?

- Niebieski! Ls$nigcy! A najpiekniejsze
jest wtedy, jak go umyje tata, przyjemnie
sie patrzy na niego i jezdzi w nim.

- Czy to juz wszystko to co jest piekne,
czy jeszcze co§? Pamietasz cos, przypo-
minasz sobie?

- Tak! ...Pi¢ckne jest jeszcze to... ludzie
i miejsce, gdzie si¢ dobrze odpoczywa.
Ja lubie z rodzicami jezdzi¢ w wakacje
nad morze. Jest tam takie duze, ogromne
stonce, duze fale, duzo piasku. A z niego
mozna budowaé wszystko, co sie tylko
umie i co sie chce. Taki $wiat z piasku,
mozna powyrzezbial i jest wtedy bardzo
pieknie. Bo sie tworzy i wymysla najroz-
niejsze pomysly, jakie przychodza do
gltowy. Bardzo lubie to robic¢...

- Dlaczego?

- ....Bo jak widze wlasne pomysly, to
wtedy mysle, ze juz jestem duzy i ma-
dry...

Slowa kluczowe: dziecko, pigkno.

Dr Alicja Janiak - pedagog,
doktor nauk spolecznych w za-
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W nastepnym numerze:

Rok dla Niepodleglej
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