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Od redakgji

Szanowni
. Czytelnicy

1

Ostatni w tym roku numer ,Hejnatu” zawiera
. teksty przedstawiajace zagadnienie rozwija- :
- nia zdolnosci kreatywnego myslenia uczniow -
W procesie nauczania przedmiotéw matema-
. tyczno-przyrodniczych. Prof. dr hab. Wiadystaw -
Btasiak uzasadnia, dlaczego lekcje fizyki sg do-
- skonata okazjg do wyzwalania kreatywnosci. :
. Dzieli sie swoimi doswiadczeniami na temat -
- sposobow rozbudzania kreatywnosci w na- -
. uczaniu fizyki poprzez wykorzystywanie zadan :
- Fermiego, symulacji komputerowych oraz pro-

- stych domowych eksperymentéw.

Autorka kolejnego tekstu, dr Anna Rybak,
zwraca uwage, ze wielu uczniéw ma problemy
: z nauka matematyki. Matematyka w opiniach :
- wielu jawi sie jako przedmiot trudny do zrozu- -
mienia, opanowania zawartej w niej wiedzy, zas
. sytuacje egzaminacyjne sg zrédtem wielkiego
- stresu. Czy tak musi by¢? Czy rzeczywiscie ma-
- tematyka jest tylko dla wybranych? A moze pro-
. blem lezy w sposobie nauczania matematyki? :
Autorka proponuje podejscie do edukacji mate-
*matycznej nieco odmienne od tego obecnego
. w szkole. Uwaza, ze warto, aby uczen czynnie
- odkrywat wiedze matematyczng, a nie biernie
. japrzyswajat—w mysl przekonania, ze kazdy ma :
- w sobie zadatki na tworce, tylko trzeba te twor-

- czoé¢ w mtodym cztowieku odblokowac.

: Ponadto w najnowszym numerze przypo- :
- minamy sylwetke Pawta Edmunda Strzeleckie- -
* go, jednego z patronéw wiasnie konczacego
. sie roku. Jak gtosi uchwata Sejmu: , W 2023 roku -
- przypada 150. rocznica $mierci Pawta Edmunda
. Strzeleckiego, wybitnego badacza, podrézni- :
- ka, odkrywcy i filantropa, pierwszego Polaka, -
- ktory okrazyt indywidualnie kule ziemska w ce-
. lach naukowych. Nazwiskiem Pawta Edmunda :
. Strzeleckiego zostato nazwanych wiele obiek- -
© téw geograficznych w Australii,a on sam trwale

. wpisat sie w jej historie”. Zycze mitej lektury.
- Daria Grodzka

- redaktor naczelna miesiecznika

- »Hejnat Oswiatowy”

Wyzwalanie
kreatywnosci uczniéw
na lekcjach fizyki

— dr hab. Wtadystaw Btasiak, prof. SWPW —

»1do, czy miatas dzis dobry pomyst? lwo,
czy zadates dzi$ dobre pytanie? Mitoszu,
czy masz plan nowego eksperymentu?”
(z moich rozméw z wnuczetami).

Co to znaczy, ze ktos jest kreatywny?

W stowniku Webstera czytamy, ze kreatywnos¢ to
umiejetnos¢ tworzenia nowych rzeczy lub mysle-
nia o nowych ideach. W kultowej ksigzce Frankena
Human motivation kreatywnos¢ okresla sie jako
tendencje do generowania lub rozpoznawania
pomystéw, alternatyw lub mozliwosci, ktére moga
by¢ przydatne w rozwigzywaniu problemow,
komunikowaniu sie z innymi oraz zapewnianiu
rozrywki sobie i innym (Franken, 1994). Wedtug
Oxford Dictionary kreatywnos$¢ to wykorzystanie
umiejetnosci i wyobrazni do wytworzenia czegos
nowego lub wytworzenia sztuki. Tu warto zwrdcic
uwage na wskazanie roli wyobrazni. Albert Einstein
uwazat, ze:, Wyobraznia jest wazniejsza niz wiedza.
Wiedza jest ograniczona - jest tym, co wiemy i ro-
zumiemy teraz, a wyobraznia otacza Swiat - takze
to, co kiedykolwiek poznamy i zrozumiemy”.
Kreatywnos¢ jest niezbedna w matematyce, fi-
zyce, chemii, w sporcie, sztuce, w nauczaniu, ale
takze w kuchni. W kazdej dziedzinie egzystencji
homo sapiens. Przypisywanie kreatywnosci jedynie
artystom, ktorzy maja szczegolne poczucie piek-
na, jest nieporozumieniem. Swietnie ilustruje to
wypowiedz Richarda Feynmana, laureata Nagrody
Nobla, jednego w najbardziej kreatywnych fizykéw
XX wieku:,Mam przyjaciela - artyste, ktéry czasami
wyraza poglady, z jakimi sie nie zgadzam. Na przy-
ktad zrywa kwiatek i mowi: »Popatrz, jaki pieknyg,
i ja przytakuje. A potem dodaje: »Jako artysta wiem,
jak piekny moze by¢ kwiat. Ale ty, jako naukowiec,
rozbierasz go na kawatki i wtedy kwiat staje sie ni-
jaki« — wspomina Feynman wywaod artysty i dalej
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odpowiada tak (przytaczam tylko wybrane frag-
menty): ,Mysle, ze jest odrobine pomylony. Przede
wszystkim piekno, ktoére dostrzega, jest dostepne
dla wszystkich —w tym, jak sadze, i dla mnie. Chociaz
by¢ moze nie mam takiego wyrobienia estetyczne-
go jak on, to jednak jestem w stanie doceni¢ piek-
no kwiatka. Ale réwnoczesnie widze w tym kwiatku
o wiele wiecej niz on. Wyobrazam sobie komorki
w jego wnetrzu, ktore takze sg wyrazem piekna...
Fakt, ze kolory rozwinetly sie po to, by przyciagnac
owady, aby te z kolei mogty kwiat zapyli¢, jest inte-
resujgcy: oznacza, ze owady rozrézniaja barwy. Na-
suwa sie pytanie: czy poczucie estetyki, podobne do
naszego, istnieje takze u nizszych form zycia? Jest
wiele ciekawych pytan bioracych sie ze znajomosci
nauki, ktéra tylko poteguje entuzjazm, tajemniczosc
i podziw, jaki zywimy w stosunku do kwiatka. Tylko
poteguje. Nie miesci mi sie w gtowie, jak mogtoby
ostabia¢” (Feynman, 2008; Feynman, 2005).

W blyskotliwym wprowadzeniu w fascynujacy
$wiat nauk przyrodniczych, zatytutowanym Wypra-
wa galopem przez podstawy nauki, Natalie Angier
(laureatka Nagrody Pulitzera) pisze: ,réza roza...,
réza, ktérg zbadalismy, to jest dopiero sonet” (An-
gier, 2008). Po 50 latach pracy z uczniami oraz na-
uczycielami fizyki wiem, ze najlepszym lekarstwem
na nude jest ciekawos$¢, ktéra pobudza kreatyw-
nosc. Niestety, nie ma lekarstwa na ciekawos¢, a ta
jest atrybutem zrowno nauk humanistycznych, jak
i Scistych. Na pytanie,Czy fizyka jest naukg humani-
styczna?” prof. M. Heller odpowiedziat: ,Tak, jesli nie
jest uprawiana przez rzemieslnikéw” (Heller, 1998).

Kiedys jako student, bytem zafascynowany wy-
ktadami Richarda Feynmana. Teraz, po latach, po
kazdym swoim wyktadzie o teczy mowie, wspomi-
najac mistrza:,Obnazytem tecze z boskiej tajemni-
czosci. Jako fizyk rozumiem, jak ona powstaje. To
tylko poteguje moj podziw dla jej piekna. Podob-
nie jest w przypadku rozumienia mechanizméw
powstania zorzy polarnej, pioruna, Wszechswiata”
Jesli kreatywnos¢ jest tak bardzo wazna w naszym
zyciu i objawia sie we wszystkich obszarach dzia-
talnosci cztowieka, to dlaczego pisze o wyzwalaniu
kreatywnosci na lekcjach fizyki? Okazuje sie, ze sg
ku temu bardzo istotne powody.

Fizycy sq kreatywni

Fizyka wyzwala naturalng dla naszego gatunku
ciekawos¢ poznawania swiata. To ona wyjasnia

tajemnice teczy, migotanie gwiazd na niebie, po-
wstawanie piorunéw i narodziny gwiazd. Warto
powtorzyc¢ za ks. prof. M. Hellerem stowa Hume'a:
»,Gdyby nawet z uprawiania nauki nie bylo zad-
nych praktycznych korzysci, i tak warto by ja upra-
wia¢, poniewaz zaspokaja »niewinng ciekawosc«
(innocent curiosity)” (Heller, 2000). Ta ciekawosc¢ jest
naturalng cechg ludzi mtodych. Niestety, u wiek-
szosci ludzi, zanika ona z wiekiem. Rodzice moich
uczniow czesto moéwili:, Byt bardzo ciekawy swiata,
dopdki nie zaczat chodzi¢ o szkoty” To powdd do
podjecia gtebokiej refleksji przez nauczycieli.

W znanym amerykanskim bestselerze Micha-
ela Harta — 700 postaci, ktére miaty najwiekszy
wplyw na dzieje ludzkosci (Hart, 1995) podjeto pro-
be wskazania najwybitniejszych postaci w historii
ludzkosci. Kryterium wyboru byta ocena wpty-
wu tych postaci na zycie pdzniejszych pokolen.
W tym rankingu Izaak Newton zajat pozycje nr 2
(tuz obok najwiekszych przywdédcow religijnych -
Jezusa Chrystusa i Mahometa, przed Karolem Dar-
winem uwazanym przez wielu za najwybitniejsze-
go biologa wszechczasow). Albert Einstein zajat
pozycje 10., Galileusz byt 12., Michael Faraday
23., James Clerk Maxwell 24., Werner Heisen-
berg 46., Ernest Rutherford 56., Max Planck
59., Wilhelm Conrad Roentgen 71., Enrico Fer-
mi 76., Leonard Euler 77. Az 11 fizykéw znalazto
sie w pierwszej setce tego rankingu. Nasza Maria
Sktodowska-Curie zostata wymieniona w drugiej
setce, na ,liscie rezerwowej” obok Archimedesa,
Leonarda da Vinci, Benjamina Franklina i innych
wybitnych uczonych. Posréd 100 najbardziej
wpltywowych na losy $wiata postaci umieszczono
tylko dwa nazwiska pisarzy: Szekspira (pozycja
31.) i Homera (poz. 98.). Fizycy zdecydowanie do-
minujg we wspomnianym zestawieniu.

Bardzo trudno poréwnac dorobek naukowcow
na przestrzeni wielu wiekéw. Kazdy z nas ma swoje
poglady, ktére z uptywem czasu ulegajg zmianom.
Tak byto takze w moim przypadku. Moja pierwsza
dziesigtka przyrodnikow jest nastepujaca: lzaak
Newton, Albert Einstein, Karol Darwin, Miko-
laj Kopernik, Michael Faraday, Niels Bohr, Er-
win Schrodinger, Ernest Rutherford, Richard
Feynman, Stephen Hawking.

Kilkanascie lat temu prébowatem rozpoznad
opinie studentéw Akademii Pedagogicznej w Kra-
kowie na temat tych postaci, ktére wywarly naj-
wiekszy wptyw na rozwoj nauk przyrodniczych, bo
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chciatem wiedzie¢, co cenig sobie przyszli nauczy-
ciele. Wtedy i tam, za najbardziej ceniong postac
uznano Karola Darwina. Studenci mojego matema-
tyczno-fizyczno-technicznego wydziatu wskazali
Izaaka Newtona. Obaj uczeni byli sprawcami naj-
wiekszych rewolucji w naszym mysleniu o ewolugji
zycia i ewolucji Wszechswiata. Byli jednakze i tacy
studenci, ktérzy za najwybitniejszego naukowca
wskazali podréznika Kolumba. A jaki jest twoj ran-
king? Ciekawe, jaki bytby ranking przypadkowo
spotkanych os6b na krakowskim rynku, na deptaku
w Krynicy Zdroju, w kinie, na sali sejmowe;j.

Kreatywnosc¢ fizykdw mozna podziwiac nie tyl-
ko w pieknie teorii fizycznych, takich jak teoria ki-
netyczno-molekularna materii, teoria wzglednosci,
mechanika kwantowa badz teoria Wielkiego Wy-
buchu, ale takze w finezji przeprowadzonych przez
nich eksperymentow. Jezeli chcecie dostapic¢ uczty
duchowej, zadajcie sobie trud zrozumienia idei
niektérych z nich.

Wielkim paradoksem jest powszechna nieche¢
humanistéow do fizyki. Czesto stysze wypowiedzi
w stylu: ,nie lubitam/nie lubitem rozwigzywania
tych gtupich zadan’, ,po co mi ta fizyka?”. Czasami
jednak zdarzajg sie urocze wyjatki. Kilkanascie lat
temu zostatem zaproszony przez moich kolegéw,
fizykow teoretykoéw z PAN w Krakowie, na wieczor-
ne spotkanie podczas organizowanej przez nich
miedzynarodowe] konferencji naukowej. Przed
uroczystg kolacja wyktad wygtosit ks. prof. Michat
Heller. Méwit o bardzo zaawansowanych matema-
tycznie modelach ewolucji Wszechswiata. Jedng
z zaproszonych oséb bylta literacka noblistka Wi-
stawa Szymborska. Tak sie ztozyto, ze siedzielismy
wtedy obok siebie. Po wyktadzie ks. prof. Hellera,
Wistawa Szymborska usmiechneta sie filuternie
i powiedziata: ,Wie pan, nic z tego nie rozumiem,
ale to takie piekne”. W jednym ze swoich wierszy
napisata:,Nie ma rozpusty gorszej niz myslenie”.

W swojej kultowej ksigzce Sen o teorii ostatecz-
nej Steven Weinberg, laureat Nagrody Nobla z 1979
roku, pisat:,llekro¢ w Texasie lub na Harvardzie wy-
kladatem fizyke studentom humanistyki, zawsze
uwazatem, ze moim najwazniejszym (i z pewno-
$cig najtrudniejszym) zadaniem jest zapoznanie ich
z poczuciem sity, jakg daje zdolnos¢ szczegdtowego
obliczenia, jak bedzie zachowywat sie dany uktad
fizyczny w konkretnych warunkach. Uczytem ich,
jak oblicza¢ odchylenie promieni katodowych lub
przewidywac¢ ruch kropelek oliwy nie dlatego, ze

kazdy powinien wiedzie¢, jak wykona¢ takie ob-
liczenia, lecz po to, aby sami doswiadczyli, co na-
prawde znaczg zasady fizyczne” (Weinberg, 1994).

Z okazji Swiatowego Roku Fizykiw roku 2005 zo-
stata ogtoszona przez filozofa, historyka i naukow-
ca Roberta P. Crease lista 10 najpiekniejszych
eksperymentow z fizyki. Lista zostata sporzadzo-
na na podstawie ankiety przeprowadzonej wsréd
fizykoéw z catego swiata. Wybrane eksperymenty
przytaczam nizej w porzadku chronologicznym:

1. Pomiar Eratostenesa (rok 230 p.n.e.) — pomiar
obwodu Ziemi.

2. Eksperyment Galileusza (rok 1600) — spadanie
swobodne ciat o réznej masie.

3. Eksperyment Galileusza (rok 1600) — obser-
wacja ruchu ciat staczajacych sie z rowni
pochyte;j.

4. Eksperyment Newtona (lata 1665-1666) - roz-
szczepienie Swiatfa za pomocg pryzmatu.

5. Eksperyment Cavendisha (rok 1798) - wy-
znaczenie statej grawitacji G za pomoca wagi
skrecen.

6. Doswiadczenie Younga (rok 1801) - interfe-
rencja Swiatta na dwoch szczelinach.

7. Wahadto Foucaulta (rok 1851) — doswiadczal-
ne potwierdzenie ruchu obrotowego Ziemi.

8. Doswiadczenie Millikana (rok 1910) — wyzna-
czenie tadunku elektronu za pomocg spadaja-
cej w polu elektrycznym kropli oleju.

9. Eksperyment Rutherforda (rok 1911) — odkry-
cie jadra atomowego.

10. Doswiadczenie Davissona i Germera (rok
1927) - dyfrakcja elektronéw na podwdjnej
szczelinie.

Ze swojej strony jeszcze dodatbym do tej listy
genialnie prosty eksperyment zakonnika, Theo-
doryka z Fryburga, polegajacy na badaniu mecha-
nizmow powstawania teczy (1304 rok). Zachwyt
wzbudza eksperyment latami patrzacego w niebo
Romera, co byto jego probg wyznaczenia predkosci
$wiatta (1676). Podziwiam prostote idei doswiad-
czenia Faradaya (1831) i piekno eksperymentu
Michelsona-Morleya z obaleniem hipotezy eteru
(1887). Fascynuje mnie odkrycie promieniowania
reliktowego (,skamielin” z poczatku Wszechswia-
ta), za ktore przyznano az dwie Nagrody Nobla:
Penzias i Wilson (1974) oraz Smoot i Mather (1989).
Fascynuje prostota idei i techniczne subtelnosci
eksperymentu LIGO z wykryciem fal grawitacyj-
nych (2015).
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Piekno tych eksperymentéw wywotuje odczu-
cia podobne jak maestria muzyki Jana Sebastiana
Bacha, artyzm obrazéw Leonarda da Vinci badz
urok poezji Krzysztofa Kamila Baczynskiego. Takich
pomystowych eksperymentow przeprowadzonych
przez fizykdw byto tysigce. A jaki jest twdj ranking
najpiekniejszych eksperymentéw? Jezeli fizycy tak
wiele nowego whniesli do wiedzy o swiecie, to zna-
czy, ze sg kreatywnil Jezeli zatem chcemy pobudzic¢
w mtodych ludziach kreatywnos¢, to warto wyko-
rzystac do tego lekcje fizyki.

Rozmowy ze sztuczng inteligencja
na temat kreatywnosci
na lekcjach fizyki

Piszac o kreatywnosci, sam postanowitem wyka-
zac sie kreatywnoscig i zapytatem sztuczng inteli-
gencje, czym jest kreatywnos$¢ w nauczaniu fizyki
(https://chat.openai.com/). Oto niewielki fragment
uzyskanej odpowiedzi: ,Kreatywnos¢ w nauczaniu
fizyki odnosi sie do zdolnosci nauczyciela do wy-
korzystywania r6znorodnych podejs¢, technik i na-
rzedzi, aby uczyni¢ proces uczenia sie bardziej cie-
kawym, angazujacym i skutecznym dla uczniow.
Obejmuje to tworzenie inspirujacych lekcji: Kre-
atywny nauczyciel fizyki stara sie tworzy¢ lekcje,
ktére budza ciekawos$¢ uczniow i zachecaja ich do
odkrywania nowych koncepcjii zjawisk fizycznych.
Dostosowanie podejscia: Kreatywny nauczyciel
jest elastyczny i dostosowuje swoje podejscie do
nauczania, aby sprosta¢ réznym stylom uczenia
sie i poziomom zainteresowania uczniéw. Wyko-
rzystywanie réznorodnych narzedzi i medidw:
Kreatywny nauczyciel moze korzystac¢ z réznych
narzedzi, takich jak multimedia, symulacje kom-
puterowe, eksperymenty, gry dydaktyczne czy wi-
zualizacje, aby lepiej przekaza¢ trudne koncepcje
fizyczne. Zachecanie do samodzielnego myslenia:
Kreatywny nauczyciel stawia przed uczniami pyta-
nia otwarte, problemy do rozwigzania i wyzwania
badawcze, ktére wymagajg od nich kreatywnego
myslenia i rozwigzywania probleméw. Tworzenie
interaktywnych zaje¢: Kreatywny nauczyciel stara
sie angazowac uczniéw w aktywna nauke poprzez
dyskusje, eksperymenty, projekty, wspotprace
i inne interaktywne formy pracy. Wykorzystywanie
zyciowych przyktadow itd."

Po przeczytaniu rad sztucznej inteligencji po-
czutem zawdd i niedosyt. Byty one bowiem zbyt

0golne, a wiec w praktyce mato przydatne. Pomy-
$latem, ze jestem pewnie mato kreatywny i poprosi-
tem jeszcze sztuczng inteligencje o test kreatywno-
$ci dla nauczyciela fizyki. Nie sprawit mi trudnosci.
Zachecam do podobnej zabawy z ChatGPS.

Wydaje sie nam, ze jesteSmy na naszych lek-
cjach kreatywni. Niestety nie przekfada sie to na
opinie uczniéw o fizyce. Z moich badan prze-
prowadzonych ostatnio na grupie ponad 5 000
uczniow w wieku 14-15 lat wynika, ze fizyka (oraz
chemia) nalezg do najbardziej nielubianych przed-
miotéw szkolnych. Fizyka, ktdra jest powszechnie
uwazana za najbardziej fascynujaca dyscypline
naukowa, jest jednym z najbardziej nielubianych
przedmiotow szkolnych. To smutny edukacyjny
paradoks. Z szesnastu najwazniejszych wzoréw
znajdujacych sie w kazdym szkolnym podreczni-
ku ogromna wiekszos¢ uczniéw uznata za przy-
datne w ich dalszym zyciu zaledwie trzy (Blasiak,
Kazubowski, 2020). W gonitwie za realizacjg prze-
tadowanych podstaw programowych nie mamy
Czasu na rozwijanie zainteresowan uczniow.

Przed kilkudziesieciomalaty jedng znajbardziej
prestizowych profesji byt zawédd naukowca. Teraz
coraz mniej mtodych ludzi wigze swoje plany za-
wodowe z pracg naukowa. Natalie Angier w ksigz-
ce zatytutowanej The Canon powotuje sie na ba-
dania ponad 800 brytyjskich uczniéw w wieku
13-16 lat, przeprowadzone w roku 2005, z kto-
rych wynika, ze tylko 7% z nich uwazato prace
naukowa za interesujaca (Angier, 2008). Podobnie
niestety jest w naszym kraju (Blasiak, Kazubowski,
2020).

Co zatem mozna zrobic¢? Jak wyzwala¢ kreatyw-
nosc¢ uczniéw, uczac fizyki? Nie ma jednej, idealnej
drogi. Najskuteczniejszym sposobem rozwijania
kreatywnosci ucznidw jest bycie wzorem do nasla-
dowania (autorytetem). Dzieci rozwijajg kreatyw-
nos¢ nie wtedy, gdy im sie to kaze, ale gdy im sie to
pokaze (Gieras, 2019). Albert Einstein méwit: , Kre-
atywnosc¢ jest zarazliwa, przekaz ja dalej!”.

Reminiscencje autora na temat
kreatywnosci na lekcjach fizyki
(po 50 latach pracy)

Warunkiem koniecznym (ale nie wystarczajacym)
do wyzwalania kreatywnosci na lekcjach fizyki jest
kreatywnos$¢ nauczyciela. Ona jest katalizatorem
kreatywnosci dla twoich uczniéw. Jezeli sam nie je-
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ste$ kreatywny, to nie powiniene$ uczyc fizyki (ani
zadnego innego szkolnego przedmiotu). Chciat-
bym teraz krotko podzieli¢ sie z Panstwem moimi
wybranymi doswiadczeniami z nauczania fizyki.
Przedstawie kilka refleksji zwigzanych ze szkolny-
mi zadaniami, symulacjami komputerowymi oraz
eksperymentami.

Zadania

Szkolne zadania fizyczne uwazane sg powszech-
nie za nieciekawe. Sa zmorg uczniow. Wiekszos¢
z nich nie interesuje czas, po ktérym stacza sie
kulka z jakiej$ rowni pochytej. Uczymy po to, aby
przygotowac mtodych ludzi do zycia. Zadania tez
po to rozwigzujemy. Przyzwyczajono nas do tego,
ze w zbiorach zadan mamy zazwyczaj wszystkie
dane potrzebne do rozwigzania zadania. W zyciu
niestety nie znamy danych i szukanych. Warto wiec
rozwigzywac takie zadania, w ktérych uczehn sam
znajduje dane potrzebne do rozwigzania proble-
mu. Przy okazji uczy sie sztuki szybkiego wyszuki-
wania informacji.

Cecha charakterystyczng takich zadan jest to,
ze zazwyczaj wystarczy uzyskac przyblizony wynik
liczbowy szukanej odpowiedzi. W zyciu tez to za-
zwyczaj wystarcza. Dobrze jest, jezeli wynik zaska-
kuje i zadziwia, bo to przyczynia sie do zwiekszenia
kreatywnosci. Podobne zadania nazywa sie zada-
niami Fermiego. Czasami maja one, lubiang przez
uczniéw, formute science fiction.

Nizej przytaczam dziesie¢ przyktadéw takich
moich ulubionych zadan.

+ Co by sie stato, gdyby nagle Ziemia przestata
wirowac wokot osi biegunowej (a atmosfera
wirowata dalej)?

« Oszacuij, ile fotonéw wpadto wczoraj do two-
jego oka.

+ Po jakim czasie zamarzlibysmy, gdyby nagle
Stonce przestato przyciggac Ziemie?

« Oszacuj, jak gruba musiataby by¢ mosiezna
lina taczaca Ziemie ze Storicem, gdyby nagle
Stonce przestato ja przyciggac, a Ziemia mu-
siata dalej krazy¢ po orbicie kotowej dookota
Stonca.

+ Oszacuj, jak wysoko mogtbys wyjs¢ kosztem
energii jednego obiadu.

+ lle pokarmu musiatbys$ spozy¢, gdyby zmniej-
szono cie do rozmiaréw krasnoludka (np. 100
razy)?

« Oszacuj czas, po ktorym woda na Ziemi zo-
stataby doprowadzona do wrzenia, gdyby
wszystkie promienie Swiatlta stonecznego
skierowano w jej strone.

« Oszacuj, ile wynositby rekord swiata w skoku
wzwyz na Ksiezycu.

- Oszacuj, jaki ciezar twojego ciata wskazataby
waga, gdybys tracita/tracit mase w takim tem-
pie jak nasze Stonce.

« Oszacuj minimalny koszt transportu twojego
ciafa z piekta na powierzchnie Ziemi. Zaktada-
my, ze piekto jest w srodku Ziemi, a cena ener-
gii jest taka, jaka aktualnie ptacimy za energie
elektryczng w Polsce. lle trzeba bytoby zapfa-
ci¢ za transport twojego ciata z Ziemi do nie-
ba, przy zatozeniu, ze niebo jest nieskonczenie
daleko od Ziemi?

Podam tylko odpowiedzi do pieciu ostatnich

zadan:

« Gdyby zmniejszono mnie do rozmiaréw kra-
snoludka (100 razy), musiatbym dziennie zja-
dac wiecej, niz wynosi moja masa. Krasnoludki
maja nietatwe zycie. Wyobraz sobie, ze musisz
zje$c¢ dziennie 100 kg pozywienia.

« Wszystkie zasoby wody na Ziemi (takze ok. 50
litrow wody twoim ciele) zostatyby doprowa-
dzone do wrzenia po czasie ok. 1 sekundy.

« Rekord swiata w skoku wzwyz na Ksiezycu wy-
nositby okoto 7 m (wiekszos¢ studentow od-
powiada, ze 12 m).

« Po trzech latach odchudzania w ,stonecznym
tempie” waga ani by drgnefa. Ubytek masy
wynositby zaledwie 0,00000000001 kg.

« Transport mojego ciata z piekta na Ziemie
kosztowatby okoto 800 ztotych. Jesli ty masz
mniejszq mase, to zaptacisz mniej. Cena trans-
portu z Ziemi do nieba bytaby dokfadnie dwa
razy wyzsza (2 razy 800 plus).

Mam nadzieje, ze rozwigzanie pozostatych za-
dan sprawi Czytelnikom przyjemnos¢. Szczego-
towe rozwigzania niektérych z nich mozna zna-
lez¢ w tlumaczeniu amerykanskiego bestsellera
R. Munroe, zatytutowanego What if. A co gdyby?
oraz w moich Opowiadaniach o Storicu (Randall,
2015, 2023; Btasiak, 2017).

Symulacje komputerowe

Wspétczesni fizycy coraz czesciej wykorzystujg
komputery do symulowania badanych zjawisk fi-

7 -

HEJNAL OSWIATOWY 12/228/2023



Zagadnienia oswiatowo-edukacyjne

zycznych. Dydaktycznym grzechem ciezkim byto-
by niekorzystanie z nich na lekcjach fizyki. W prze-
ciwienstwie do filméw symulacje komputerowe
powalajg na wielokrotne zmiany przebiegu wirtu-
alnych zjawisk poprzez zmiane warunkéw poczat-
kowych. To kapitalna okazja do wyzwalania kre-
atywnosci uczniéw na lekcjach fizyki i poza nimi
(w ramach zadan domowych).

Pamietam, jak sam bytem podekscytowany za-
bawg w tworzenie ukfadu planetarnego na ekranie
monitora. Umieszczatem kule o réznych masach za
pomocg myszki komputerowej obok Stonca i nada-
watem im rézne predkosci. Niektére z nich zosta-
waty planetami, inne ksiezycami planet, a jeszcze
inne uciekly w sing dal albo zostawaty pozerane
przez Stonce.

W 1987 roku, razem z chtopcami ze szkoty pod-
stawowej, nauczylismy komputer (ZX Spectrum)
stosowac pierwsze i drugie prawo Snella i kazali-
Smy mu”rysowac rozpraszanie duzej liczby réwno-
legtej wigzki promieni o roznych barwach na kro-
pli wody. Po kilkunastu godzinach wiedzielismy,
dlaczego wszystkie tecze na swiecie wida¢ w prze-
dziale katéw 40°-42° wzgledem kierunku padaja-
cych promieni stonecznych. Chtopcy zrozumieli,
dlaczego w kazdej teczy czerwien jest na dole,
a fiolet na goérze. Ja wtedy po raz pierwszy zro-
zumiatem, dlaczego czerwieh w teczy pierwsze-
go rzedu jest tak soczysta, a fiolet tak anemiczny.
Jeden z towarzyszacych mi wtedy uczniéw szko-
ty podstawowej zostat profesorem fizyki, a drugi
neurobiologii.

Wiele swietnych, darmowych symulacji przy-
datnych na lekcje fizyki w szkole $redniej i pod-
stawowej mozna znalez¢ na stronie internetowej
Colorado University oraz Physics at school —-HTMLS5.

Eksperymenty

.Nauka zaczyna sie wtedy, gdy zaczynamy mie-
rzy¢” - Mendelejew. Eksperyment jest zaczynem
modeli oraz teorii opisujgcych przyrode, ale takze
jest ostatecznym ich sedzig i weryfikatorem. Jezeli
chcesz odkry¢ co$ waznego, pracuj tylko nad py-
taniami, z ktérych mozna wyprowadzi¢ przewidy-
wania eksperymentalne, radzit Richard Feynman.
Szkolne i domowe eksperymenty fizyczne, na-
zywane czesto doswiadczeniami fizycznymi, sg
fantastycznym poligonem rozwijania kreatywno-
$ci. Kiedy odwiedzaja mnie wnuki, czesto pada py-

tanie: Jaki eksperyment dzis zrobimy? Dzieci bar-
dzo lubig eksperymentowad.

Lista naszych wspdélnych eksperymentow jest
bardzo dtuga. Badalismy m.in., ile wody miesci sie
w reczniku, w ziemniaku, w kietbasie. Sprawdzali-
$my, co dzieje sie z wtozong do zamrazalnika bu-
telkg napetniong woda i prébowalismy wyjasni¢
wspolnie dlaczego. Godzinami wpatrywalismy
sie w czarodziejska spirale wirujaca nad zapalong
$wiecg oraz w kotyszgcego sie ptaka, pijacego upo-
rczywie wode przez kilka dni (zabawke kupiong za
kilka zt), a potem wyjasnialismy, dlaczego nie jest to
perpetuum mobile. Trzymalismy kawatki lodu pod
futrem babci oraz na stole, aby sprawdzi¢, czy futro
naprawde grzeje. Zrobilismy ,zapatczany telefon”
i elektromagnes z nawinietego na gwo6zdz przewo-
du elektrycznego. Wiele radosci sprawita nam za-
bawa ze sporzadzaniem jajecznicy w patelni pod-
grzewanej promieniami Stonica, ogniskowanymi
za pomocg duzego wklestego lustra. Innym razem
modelowalismy dtugie uszy zajaca za pomoca du-
zych papierowych tub albo ogladalismy swiat do
gOry nogami za pomocg camera obscura zrobionej
z pudetka do butéw. Pamietam, jak zadziwita nas
anomalia magnetyczna wywotana metalowym ka-
loryferem, ale szybko jg wyjasnilismy. Ogladalismy
w lustrze natychmiastowe reakcje naszych zrenic
na zmiany oswietlenia spowodowanego latarka
smartfona. Stuchalismy z zapartym tchem wzmoc-
nionych elektrycznie sygnatéw naszych serc. Wy-
znaczalismy pojemnos¢ ptuc i dyskutowalismy na
temat naszej ,prawdziwej” wysokosci, bo dzieci
byly rano wyzsze o ok. 1 cm niz wieczorem. Z bu-
kietu biatych r6z wyczarowywalismy bukiet w ko-
lorach teczy.

Kiedy dzieciaki byly starsze, probowalismy wy-
znaczy¢ temperature powierzchni Storica oraz
predkos¢ dzwieku. Duzo zabawy sprawito wyzna-
czanie liczby gwiazd na nocnym niebie oraz licz-
by wloséw na naszych gtowach (zajatem wtedy
pierwsze miejsce). Kiedys, ku przerazeniu gosci na
imieninach, jednym ruchem sciggnatem obrus na
zastawionym stole, nie czynigc najmniejszych strat,
a potem zagralisSmy koncert na kieliszkach napet-
nionych winem do ré6znych wysokosci. Zdziwienie
sgsiadow wzbudzaty suszace sie na balkonie prze-
zroczyste folie obcigzone kamieniami, ktére potem
wykorzystywalisSmy do badania $wiatta spolary-
zowanego. W réownonoc jesienng zadzwonilismy
z Krakowa do znajomych w Gdansku z prosba, aby
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w potudnie wyznaczyli kat, po ktérym u nich pa-
dajg promienie stoneczne, a my zrobilismy to samo
w Krakowie. Poznawszy te katy i odlegtos¢ z Kra-
kowa do Gdanska, wyznaczyliSmy rozmiary naszej
Ziemi. Otrzymalismy wynik lepszy od Eratostenesa.
Gdy na rynku pojawity sie zabawki elektroniczne,
skonstruowali$my grajace urzadzenia elektronicz-
ne, budziki, alarmy, swiatta sygnalizacyjne, telegraf,
$wiattowodowe iluminacje, radia dla fal dtugich
i wszystkie zakresy UKF.

Ogromny potencjat wyzwalania kreatywnosci
mtodych ludzi jest ukryty w fazie planowania eks-
perymentu. Nie podawajmy uczniom gotowych
rozwigzan. Niech sami planuja. Tak bedzie w ich
dorostym zyciu. Niech sami sie zastanowig nad
tym, jakg metoda wyznaczy¢ np. przyspieszenie
ziemskie. Zazwyczaj uczniowie proponujg kilka
metod. Niech pomysla nad tym, ktéra z nich jest
najbardziej korzystna ze wzgledu na cene przy-
rzaddéw, czas eksperymentu, niepewnosc¢ uzy-
skanego wyniku. Wybér kryteriow planowania
i samo planowanie uwazam za jedng z kluczowych
umiejetnosci. Korzystajcie z rady Alberta Einsteina:
Wszystko powinno sie robi¢ tak dobrze, jak to tyl-
ko mozliwe, ale nie lepiej”.

W mojej juz bardzo dtugiej przygodzie z na-
uczaniem fizyki spotkatem wielu kreatywnych
nauczycieli. Pamietam, jak po spotkaniach
z dr. Wojciechem Dindorfem, niezréwnanym mi-
strzem demonstracji fizycznych, na twarzach
uczniow pojawita sie rados¢ ze zrozumienia. Bar-
dzo wielu jego uczniéw zostato profesorami fizy-
ki. Goragco polecam bestseller Johna Brockmana
pt. Niezwykte umysty. Jak z dziecka rodzi sie uczony
(Brockman, 2007).

Pamietajcie o doswiadczeniach domowych. Do-
$wiadczenia domowe musza ograniczac sie do sto-
sowania najprostszego sprzetu, ale to wtasnie moze
by¢ doskonatym atutem w rozwijaniu pomystowosci
i kreatywnosci uczniéw. Dodatkowym elementem
zwiekszajgcym motywacje mtodych ludzi do pracy
eksperymentalnej w domu, a tym samym wzmac-
niajagcym ich zainteresowanie przyrodg (zwtaszcza
ucznidw szkoét podstawowych), bedzie mozliwosc¢
zaangazowania kolegéw, rodzenstwa, rodzicéw
i dziadkéw. Kazdy nauczyciel powinien posiadac
oraz ciggle wzbogacac bank pomystow, projektow
oraz szkolnych i domowych doswiadczen.

Fizyka jest upajajgca (Drosser, 2011; Orzel, 2012;
Orzel, 2019). Niech kreatywnos$¢ bedzie waszg cha-

ryzma i moca. Dzielcie sie nig z uczniami na lek-
cjach fizyki.

Stowa kluczowe: kreatywnos¢, nauczanie fizyki.
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Rady Redakcyjnej,Hejnatu Oswiatowego”

9 -

HEJNAL OSWIATOWY 12/228/2023



Zagadnienia oswiatowo-edukacyjne

Lekcja, fot. K. Grabowska, www.pexels.com

Kazdy uczen moze odkrywac¢ matematyke

dr Anna Rybak

Nauczanie matematyki w obecnych czasach nie jest sprawa tatwa. W zwigzku z tym
zadajemy sobie pytania: Jak uczy¢, aby mtodzi ludzie rozumieli, cenili, lubili matema-
tyke? Aby sie jej nie bali? Aby byta ona dla nich ciekawa? | wreszcie: Jak uczy¢, aby
matematyka pomagata rozwijac tworczo uczniow?

Kreatywnos$¢ matematyczna uczniow -
jak ja wzbudzac¢?

Aktywnos¢ twoércza (kreatywnos¢) wykracza za-
wsze poza to, co byto dawniej. Odgrywa ona
w rozwoju jednostki role szczegolna, powodujac
nierzadko skokowe posuwanie sie naprzod. Wy-
daje sie wiec, ze w swietle przyjetych zadan ogdl-
nych szkoty rozbudzenie kreatywnosci uczniéw
jest niezbedne do zapewnienia im rownomierne-
go, wszechstronnego rozwoju. Stad aktywnosci
tej przypisuje sie szczegdlnie duza role, postulu-
jac pobudzanie do niej w dziataniach pedagogicz-
nych. Wyraza sie to w ograniczaniu podawania
gotowych wzorow, tworzeniu sytuacji problemo-
wych, ktére uczen rozwigzuje samodzielnie'.

W rozumieniu potocznym czesto uznaje sie, ze
tworca to artysta lub wybitny naukowiec. Poja-
wiajg sie pytania:

« Czy rzeczywiscie kreatywnos$¢ (twoérczosc)

jest dostepna tylko dla wybranych?

+ Czy kreatywnos¢ mozna ksztatci¢?

+ Czy kreatywno$¢ mozna ksztatci¢ w warun-

kach szkolnych?

Podejscie humanistyczne do twdrczosci (pre-
zentowane przez E. Fromma, A. Maslowa, C. Ro-
gersa) akcentuje najszerzej rozumiang aktywnosc
tworcza. Twoérczosc jest to postawa i kazdy czto-
wiek jest z natury tworczy. Jest to zdolnos¢ dzi-
wienia sie, stawiania pytan, dociekania® Z tego
wynika, ze kazdy z nas moze by¢ twoérca. Nie
zawsze nasza tworczos¢ bedzie dotyczyta za-
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gadnien obiektywnie nowych dla ludzkosci, ale
odkrycia nowe tylko dla osoby, ktéra wczesniej
danego fragmentu wiedzy nie miata, a w pewnym
momencie jg skonstruowata, tez maja wartosc¢
tworcza. W tym sensie kazdy nasz uczen moze by¢
tworczy, zas naszym zadaniem jest te jego posta-
we ksztattowac i rozwijac.

Jak te kreatywnos¢ uczniowska wzbudzac? Jak
ksztatci¢ cztowieka, by umiat by¢ tworczy?

Pionierskie badania nad rozwojem zdolnosci
tworczych w procesie edukacji szkolnej prowa-
dzit Paul Torrance®. Zatozyt on, ze dzieci dyspo-
nuja naturalnym potencjatem twoérczym, ktoéry
w wyniku niewtasciwych postaw nauczycielskich
ulega zahamowaniu. Opracowat system regut dla
nauczycieli szkét podstawowych, jak majg poste-
powac z dzie¢mi, aby nie ogranicza¢ ich natural-
nych zdolnosci twérczych. Procedury te znane sg
pod nazwaq ,nagradzania tworczych zachowan”
i polegaja na usuwaniu przeszkod dla myslenia
tworczego w szkole poprzez prace z nauczyciela-
mi. Propozycje Torrance’a to:

« szacunek dla niezwyktych pytan;

+ szacunek dla niezwyktych pomystéw;

« okazywanie dzieciom, ze ich pomysty s3

wartosciowe;

« umozliwienie dzieciom dziatania bez oceny;

. Sciste zwigzanie oceny z jej przyczynami
i konsekwencjami®.

Aby uksztattowaty sie pozadane umiejetno-
$ci, muszg by¢ one poddane treningowi. Nie sg
to wiec umiejetnosci ,dane nam”! A jak to jest
w ksztatceniu matematycznym? Czesto styszymy:
matematyka nie jest dla kazdego, nie mozna jej
zrozumie¢, nauczyc sie. Oto6z przy wykorzystaniu
przez nauczyciela odpowiednich metod ksztatce-
nia mozna nie tylko matematyke zrozumie¢, ale
mozna ja tez odkrywad! | — co wazne — moze to
robi¢ przecietny uczen. Kazdy moze by¢ tworca!

Obserwacje zaje¢ prowadzonych w innej me-
todyce niz stosowana w tradycyjnym systemie
szkolnym wskazuja, ze potraktowanie ucznia jako
potencjalnego tworcy (a nie tylko odbiorcy) tresci
pomaga:

« wyeliminowa¢ z procesu ksztatcenia lek
przed matematyka, podnies¢ samoocene
uczniéw i poziom ich wiary we witasne sity;

+ uswiadomic¢ uczniom, ze matematyke mozna
nie tylko zrozumie¢, ale tez samodzielnie ja
odkrywac;

« wprowadzi¢ ksztatcenie inspirujgce mtodych
ludzi do myslenia matematycznego, prowa-
dzenia rozumowan, dyskutowania i argu-
mentowania, twérczych zachowan;

. oprzec ksztatcenie matematyczne na pracy
badawczej ucznia z wykorzystaniem rézno-
rodnych pomocy dydaktycznych, w tym tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych®.

Kreatywnos$¢ uczniow w ksztatlceniu mate-

matycznym wspomaga stosowanie podczas co-
dziennej pracy dydaktycznej strategii czynnoscio-
wego nauczania matematyki.

Strategia czynnosciowego nauczania
matematyki jako droga

do samodzielnego odkrywania
matematyki przez uczniow

podczas lekgji

Zofia Krygowska, znakomita polska specjalistka
w zakresie dydaktyki matematyki, definiuje na-
uczanie czynnosciowe jako ,postepowanie dy-
daktyczne uwzgledniajgce stale i konsekwentnie
operatywny charakter matematyki réwnolegle
z psychologicznym procesem interioryzacji pro-
wadzacym od czynnosci konkretnych i wyobraze-
niowych do operacji abstrakcyjnych™.

Zgodnie z zatozeniami tej metody, aby rozwdj
myslenia byt prawidtowy, nalezy stosowac odpo-
wiednio dobrane srodki dydaktyczne i przy ich po-
mocy organizowac konkretne czynnosci dziecka.

Uczen powinien wykonywac réznorodne czyn-
nosci samodzielnie: manualne i myslowe. Najbar-
dziej korzystna jest z punktu widzenia ksztatcenia
sytuacja, kiedy uczen wykonuje te czynnosci, aby
konstruowa¢ nowa (dla niego) wiedze. To kon-
struowanie wiedzy nastepuje najczesciej w wyni-
ku rozwigzywania problemow.

Podczas budowania pojecia matematycznego
uczen wykonuje:

« czynnosci konkretne - na przedmiotach

realnych;

« czynnosci wyobrazone (inaczej: wyobraze-

niowe) na rysunkach, schematach itp.;

« czynnosci abstrakcyjne — na symbolach

matematycznych.

Oznacza to, ze wprowadzajac pojecie matema-
tyczne, nie zaczynamy od abstrakcji (np. podania
gotowego wzoru), ale pozwalamy uczniowi samo-
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dzielnie to pojecie okresli¢, umozliwiajac ekspery-
mentowanie i wnioskowanie na podstawie wynikéw
dziatan konkretnych. W metodzie czynnosciowej
realizowane jest podejscie konstruktywistyczne,
w ktérym miody cztowiek tworzy swojg wiedze w in-
tegracji z materiatami, r6znorodnymi zadaniami na
drodze bogatych doswiadczen, pod kierunkiem na-
uczyciela i we wspétpracy z kolegami. Méwi o tym
obszernie Helena Siwek (w 19987i 2005).

Zastosowanie nauczania czynnosciowego
w edukacji matematycznej daje mozliwos¢ reali-
zowania naturalnej drogi rozwoju poje¢ mate-
matycznych uczniéw?. Wazne jest, ze uczen po
samodzielnym odkryciu jakiego$ faktu matema-
tycznego bedzie pamietat proces dochodzenia
do wiedzy, a nie wyuczong z podrecznika for-
mute. Tym samym bedzie te wiedze rozumiat, bo
przeciez sam jg skonstruowat. Strategia czynno-
$ciowego nauczania matematyki wigze sie scisle
z nauczaniem problemowym oraz realistycznym.
Najbardziej jednak cenne w niej jest to, ze niejako
~Wymusza” wykonywanie czynnosci konkretnych,
czyli eksperymentowanie, ktére prowadzi — na
drodze obserwowania, wnioskowania i uogol-
niania - do samodzielnego odkrywania wiedzy
matematyczne;j.

Eksperymentowanie w matematyce
jako wyraz kreatywnej postawy ucznia

Wielu nauczycieli pyta: czym jest ,eksperyment
matematyczny”? Mozemy sobie wyobrazi¢ ekspe-
ryment w biologii, chemii, fizyce, ale w matema-
tyce? Czy na lekcji matematyki mozna robic¢ eks-
perymenty? Tak, mozemy. Przypomnijmy sobie
np. eksperymenty wykonane w czasach Galile-
usza (np. eksperymenty z wahadtem). Kazdy z nas
zna niektore eksperymenty matematyczne, na
przyktad zagadke Pitagorasa (w celu udowodnie-
nia twierdzenia Pitagorasa), origami (w celu stwo-
rzenia pieknych modeli bryt) itp. Jednak wiele
0s6b (zwlaszcza matematycy, ktorzy zajmuja sie
czysta matematyka, ale takze nauczyciele i rodzi-
ce) zadajg dwa podstawowe pytania: 1) Czy to sg
w ogole eksperymenty?; 2) Czy to w ogodle jest
matematyka?

Albrecht Beutelspacher (2018) zadaje te pyta-
nia i odpowiada na pierwsze pytanie w nastepu-
jacy sposob:,Jedng z gtéwnych cech matematyki
jest to, ze prawdziwos$¢ twierdzenia uzyskuje sie

przez dowdd, to znaczy za pomoca czysto logicz-
nych argumentow, a nie na przykfad przez eks-
perymenty. (...) Eksperyment matematyczny
nie stuzy do prostego zilustrowania definicji lub
twierdzenia. (..) Jego podstawowa wiasciwo-
$cig jest pobudzenie myslenia. (...) Eksperyment
matematyczny dziata »oddolnie«: zaczynajac od
doswiadczenia, prowadzac do rozumienia” W od-
powiedzi na drugie pytanie pisze: ,Oczywiscie,
to nie wyglada jak matematyka, w szczegdlnosci
nie jak matematyka szkolna. (...) Z drugiej strony
wyraznie obecna jest wazna czes¢ dziatalnosci
matematycznej, a mianowicie problemy. A je-
$li zwiedzajacy rozwiazuja problemy, aktywuja
kompetencje matematyczne, takie jak argumen-
towanie i komunikowanie sie. (...) Podsumowu-
jac, praca z eksperymentami matematycznymi to
pierwszy krok w matematyce”.

Strategia czynnosciowego nauczania mate-
matyki zaleca rozpoczecie od eksperymentowa-
nia poprzez wykonanie czynnosci konkretnych.
W nauczaniu,matematyki szkolnej” wszelkie dzia-
tania uczniow i nauczycieli muszg prowadzi¢ do
zdobycia wiedzy i umiejetnosci matematycznych.
W tej sytuacji (zgodnie z teorig nauczania czynno-
sciowego) wykonuje sie eksperymenty (czynnosci
konkretne) w celu rozwigzania jakiegos problemu
matematycznego i zdobycia nowej wiedzy. W tym
sensie caty proces eksperymentowania oznacza
poczatek pracy badawczej ucznia, poczatek pro-
cesu badawczego. Struktura procesu badawczego
(obserwacja - ciekawos¢ — formutowanie proble-
mu - zatozenie — weryfikacja hipotez - zastoso-
wanie) bardzo dobrze wpisuje sie w strategie na-
uczania czynnosciowego: ciekawosc prowadzi do
postawienia problemu, nastepnie uczniowie sta-
wiaja hipoteze, potem weryfikujg swoja hipoteze,
przeprowadzajac eksperyment na rzeczywistych
przedmiotach, a nastepnie formutuja wnioski
w jezyku matematyki (konstruuja nowa wiedze)
za pomocg przedstawien ikonicznych, symboli
i myslenia abstrakcyjnego®.

Jak to zrealizowa¢ w praktyce,

czyli przyktady lekcji i innych zajec
matematycznych inspirujacych
ucznidéw do kreatywnego uczenia sie

Uczniowie w wielu krajach majg problemy z na-
uka matematyki. Wielu mtodych ludzi nie lubi ma-
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tematyki. To takze duzy problem dla nauczycieli.
Trzeba odpowiedzie¢ sobie na pytanie, dlaczego
zajecia z matematyki sprawiajg tyle problemow.

Na Wydziale Matematyki Uniwersytetu w Bia-
tymstoku od wielu lat prowadzona jest bardzo
$cista wspoétpraca z nauczycielami i uczniami
szkdt wszystkich typow na wszystkich poziomach
ksztatcenia. Podczas tej wspotpracy zidentyfiko-
wane zostaty pewne problemy zwigzane z ksztat-
ceniem matematycznym. Najwazniejsze z nich
(z punktu widzenia uczniéw) to:

« zbyt abstrakcyjny (dla wiekszosci uczniow)
charakter matematyki;

+ brak przekonania o przydatnosci matematyki;

« obraz matematyki jako szeregu odrebnych
pojec i faktéw bez zadnych powigzan miedzy
nimi;

+ uczenie sie na pamieg¢;

« powierzchowne uczenie sig, brak umiejetno-
$ci koncentracji na tekscie;

« brak pewnosci siebie i wiary w mozliwos¢
skutecznego uczenia sie matematyki;

« styl zaje¢ z matematyki, w ktoérych nauczycie-
le odgrywajg gtdbwna role, stosujac podajace
metody nauczania; zadaniem ucznidw jest za-
pamietywanie wiedzy i rozwigzywanie zadan.

Nauczyciele sa swiadomi wielu z tych punk-
tow i wrecz sie z nimi zgadzaja, ale bardzo czesto
mowia: ,Jak zmieni¢ styl lekgji, kiedy musze przy-
gotowac ucznidw do egzamindw, nauczyc ich
rozwigzywac zadania takich typow, ktére poja-
wiajg sie na egzaminach zewnetrznych i mam na
wszystko tak mato czasu?”. Niemniej jednak trze-
ba cos zmieni¢, jesli chcemy, aby uczniowie nie
bali sie matematyki i (bytoby wspaniale!) polubili
matematyke.

Co moze pomodc uczniom i powinno by¢ waz-

ne dla nauczycieli? Ponizsza lista to tylko czes¢
wskazéwek:

+ organizowanie pracy badawczej uczniéw
w celu samodzielnego konstruowania wie-
dzy zgodnie z koncepcjg Inquiry-Based
Mathematics Education (IBSE), ktéra zakfa-
da, ze uczniowie musza by¢ aktywni, jak to
stusznie ujat Paul Halmos: ,Nie gtos faktéw,
pobudzaj do czynéw”;

+ korzystanie z réznorodnych pomocy dy-
daktycznych, a co za tym idzie, nieunikanie
czynnosci manualnych, konkretnych;

» stosowanie metody rozwigzywania probleméw;

+ prowadzenie inspirujgcych rozmoéw z ucznia-
mi: dialogi Platona pokazujg, ze nawet igno-
ranci w geometrii moga nauczyc¢ sie dos¢
skomplikowanych pojec'’;

+ tworzenie atmosfery bezpieczenstwa inte-
lektualnego uczniow w zakresie tolerangji
réznych pomystow na etapie ich pojawiania
sie, a pdzniej rzetelnej weryfikacji w ,nauko-
wej” atmosferze, a nie wydawania osgdéw
i stygmatyzacji tworcow.

Ponizej kilka przyktadow lekcji lub innych za-
je¢ matematycznych inspirujgcych uczniéw do
samodzielnego konstruowania wiedzy.

Przykitad 1.
Prezentowany przyktad oparty jest na problemie
rozwigzywanym przez cztonkéw Klubu Mtodego
Odkrywcy (KMO) My, tropiciele matematyki” dzia-
tajagcego w ramach Centrum Kreatywnego Uczenia
sie Matematyki na Wydziale Matematyki Uniwer-
sytetu w Biatymstoku. W zajeciach Klubu uczest-
nicza uczniowie szkoét podstawowych w wieku od
9 do 13 lat. Projekt KMO jest koordynowany przez
Centrum Nauki Kopernik, zas Uniwersytet w Bia-
tymstoku jest partnerem regionalnym CNK w tym
programie. Szczegoty dotyczace programu KMO sg
opisane na stronie: www.kmo.org.pl.
Prezentowany przyktad mozna wykorzystac na
lekcji matematyki np. przy podsumowaniu wia-
domosci o czworokatach, twierdzeniu Pitagorasa
czy przystawaniu figur.

Problem:

Jak przeksztatci¢ grecki krzyz w kwadrat? (Krzyz
grecki to taki, w ktorym wszystkie ramiona sg
jednakowe. My przyjeliSmy do zadania uprosz-
czony krzyz grecki: wszystkie jego elementy sg
kwadratami).

Rys. 1. Krzyz grecki. Oprac. wt. autorki
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Czynnosci konkretne:
Uczniowie prébuja utozy¢ kwadrat z czesci rozcie-
tego krzyza greckiego:

"l

RN

Rys. 2. Przyk’radowe wyniki czynnosci konkretnych,
fot. autorki

SO
Rys. 3. Przyk’fadowe wyniki czynnosci konkretnych,
fot. autorki

Czynnosci wyobrazeniowe:

Uczniowie prezentuja swoje pomysty na tablicy
i starajq sie uzasadnic, ze prezentowana ,uktadan-
ka” jest kwadratem:

Rys. 4. Przyktadowe wyniki czynnosci wyobrazenio-
wych, fot. autorki

- 14

Czynnosci abstrakcyjne:

Omawiamy przeksztatcenie rzeczywiscie prowa-
dzace do utozenia kwadratu. Musimy pokaza¢, ze
,odciete” fragmenty ,pasujg” do miejsc, w ktérych
chcemy je umiesci¢, czyli - matematycznie - ze
dwa tréjkaty sa przystajace. | tutaj pojawia sie
problem, jesli zajecia realizujemy w grupie zrézni-
cowanej wiekowo. Podczas relacjonowanych za-
jec¢ obecni byli uczniowie w wieku od 7 do 13 lat,
wiec nie wszyscy z nich znali pojecie przystawania
figur. To pojecie nalezato wprowadzi¢ w oparciu
o sytuacje codzienne, bliskie uczniowi. Uczestnicy
przyswoili sobie pojecie figur przystajacych (za-
miennie: identycznych) na przyktadzie wykrojow
czesci sukienki, ktora szyje kwarcowa, scisle pasu-
jacych do przytozonego do materiatu szablonu.
Okreslenie cech przystawania tréjkatow byto juz
proste (Co to znaczy, ze trojkaty sg identyczne? Co
to oznacza dla ich bokéw i dla ich katéw?). Opie-
rajgc sie na sformutowanych cechach przystawa-
nia, uzasadnilismy, ze dwa wyszczegdlnione na
rysunku tréjkaty sa identyczne.

Teraz nalezato uzasadni¢, ze ,uktadanka” jest
kwadratem. MusieliSmy pokaza¢, ze wszystkie
boki otrzymanego czworokata sg réwne i wszyst-
kie katy proste. W przypadku uzasadnienia row-
nosci bokédw sytuacja jest prosta: korzystamy
z przystawania tréjkatéow. W przypadku katow
sytuacja jest bardziej skomplikowana. Dla dzieci
mitodszych pozostaje tutaj intuicja i mierzenie, dla
starszych operacje na miarach katéw wyrazonych
0golnie, przy pomocy symboli.

Zajecia na ten sam temat byly tez prowadzo-
ne z uczniami szkét srednich, cztonkami KMO
»My, matematycy” Generowanie pomystéw na
przeksztatcenie krzyza greckiego w kwadrat nie
poszto tutaj lepiej niz w przypadku dzieci mtod-
szych, ale uzasadnianie, ze otrzymalismy kwadrat,
byto juz duzo sprawniejsze, poniewaz uczniowie
znali pojecie przystawania figur, twierdzenie Pita-
gorasa i sprawniej wykonywali operacje na mia-
rach katow. Co wiecej: jedna z uczennic zapropo-
nowata udowodnienie, ze obie figury (wyjsciowy
krzyz greckiiotrzymany kwadrat) maja takie same
pola, co oczywiscie zrobilismy.

Refleksja:

Praktycznie zaden uczen nie wpadt na pomyst, jak
przeksztatci¢ krzyz grecki w kwadrat - pomimo
podpowiedzi udzielonej w pewnym momencie.
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Lekgja, fot. autorki

Rysunek na $rodku tablicy (Rys. 4 na s. 14) zostat
sporzadzony przez osobe prowadzacg zajecia (AR)
w momencie, gdy juz bytlo wiadomo, ze nie ma
nowych pomystow ze strony uczestnikéw. Dlacze-
go uczestnikom zajec tak trudno byto opracowac
koncepcje przeksztatcenia? Prawdopodobnie
dlatego, ze przyzwyczajeni sg oni rysowac figury
geometryczne tak, ze pewne boki sa rownolegte
do krawedzi kartki lub tablicy, czyli wtedy ,rysu-
nek jest porzadny”. Wtasnie tak potozony na sto-
liku kwadrat chcieli otrzyma¢. Tymczasem tutaj
otrzymalismy kwadrat ,nieco obrécony’, czyli na-
lezato zerwac ze stereotypem.

Przykiad 2.

Lekcja zostata przeprowadzona podczas uroczy-
stosci otwarcia naszego Centrum i byta obser-
wowana przez wielu gosci. Dla uczniow bytfa to
pierwsza lekcja, podczas ktérej pracowali aktyw-
nie z programem GeoGebra, dlatego tez otrzyma-
li karty pracy, ktére zawieraty wskazoéwki dotycza-
ce wykonania potrzebnych konstrukcji. Wnioski
ze swojej pracy wyciagali i formutowali sami.

Skrécony scenariusz lekcji na temat: Warunek
prostopadtosci prostych''.

Uczestnicy: uczniowie klasy | liceum.

Czas trwania: 45 minut.

Metody: dyskusja kierowana, burza mézgow, pra-
ca z komputerem, ¢wiczenia.

Formy pracy: praca zbiorowa i w grupach (przy
komputerach), praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne: komputery z programem
GeoGebra, karty pracy.

Przebieg lekcji:

« Uczniowie przypominajg réwnanie kierunko-
we prostej i role wspotczynnikow wystepuja-
cych w tym réwnaniu.

« Krotka dyskusja o wzajemnym potozeniu
dwéch prostych na ptaszczyznie.

« Przypomnienie  warunku réwnolegtosci
prostych.

- Postawienie problemu: Czy mozliwe jest
stwierdzenie, ze dwie proste sa prosto-
padie, gdy znamy ich réwnania? Jak to
zbadac¢? Dyskusja (ew. burza mézgow) na
ten temat. Opracowywanie strategii rozwia-
zania problemu. Uwaga: by¢ moze ucznio-
wie zaproponuja dwie strategie: wyjscie od
dowolnych prostych i badanie kata miedzy
nimi - twierdzenie wprost, lub wyjscie od
prostych prostopadtych i badanie wspét-
czynnikéw kierunkowych - twierdzenie
odwrotne.

+ Prezentacja programu GeoGebra.

« Praca uczniéw z kartami pracy i z programem.

« Sformutowanie przez uczniow wniosku:
Proste o réwnaniachy=a x+b iy=ax+b,
sg prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy
a-a,=-1. Pamietamy o niemoznosci dziele-
nia przez 0!

« Dyskusja nad tym, dlaczego wspétczynniki
przesuniecia prostych nie odgrywajg tutaj
zadnej roli.

« Jak udowodni¢ sformutowane twierdzenie?

« Krotkie podsumowanie lekgji.

Karta pracy do tematu: Warunek prostopadtosci
prostych.

Problem: Czy mozliwe jest stwierdzenie, ze
dwie proste sa prostopadie, gdy znamy ich
réwnania?

Zbadaj powyzszy problem, wykonujac nastepuja-
ce czynnosci w programie GeoGebra:

15 =
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Zagadnienia oswiatowo-edukacyjne

Lekcja, fot. K. Grabowska, www.pexels.com

1. Konstrukcja dwoch prostych w  uktadzie
wspotrzednych.

2. Wyswietlenie réwnan prostych w postaci
kierunkowe;j.

3. Jesli proste przecinaja sie pod katem dowol-
nym, to: zaznaczenie punktu przeciecia pro-
stych, zaznaczenie kata (przeciwnie do kie-
runku ruchu wskazowek zegara), poruszanie
jedna z prostych do uzyskania kata prostego
miedzy prostymi.

4. Zanotowanie wartosci wspotczynnikow kie-
runkowych obu prostych, gdy tworza one kat
prosty.

5. Powtdrzenie kilkakrotne powyzszych czyn-
nosci, za kazdym razem z inng parq prostych.

Uwaga: moze sie przydac pokazanie siatki w ukta-
dzie wspotrzednych.

Zauwaz, ze czasami trudno jest uzyskac¢ miare
kata doktadnie réwna 90 stopni; jest to wynikiem
kumulacji btedéw zaokraglen oraz faktu, ze nie
wszystkie liczby rzeczywiste moga by¢ doktadnie
reprezentowane w pamieci komputera. Postaraj
sie znalez¢ zwigzek pomiedzy wspotczynnika-
mi kierunkowymi kazdej pary prostych pro-
stopadtych. Zapisz wniosek.

Koniec karty pracy

Wart przytoczenia jest komentarz jednej
z nauczycielek obserwujacych lekcje: ,Czasa-
mi dobrze jest obserwowac prace uczniow, sie-
dzac z tylu i dowiedziec sie, jak naprawde my-
$lg i w jakim tempie pracuja. My (nauczyciele)
uwazamy, ze uczniowie rozumieja wszystko od
razu, ale dzisiaj widac byto, ze nie jest to takie
oczywiste”.

Przyktady innych zagadnien, ktére mozna re-

alizowac drogg pracy badawczej ucznia:

+ Okreslanie warunku trojkata.

« Sformutowanie twierdzenia Pitagorasa.

+ Odkrycie liczby pi.

+ Okreslenie zaleznosci pomiedzy objetosciag
graniastostupa i ostrostupa o takich samych
podstawach i wysokosciach.

+ Odkrycie zaleznosci pomiedzy miarami ka-
tow wpisanego i srodkowego opartych na
tym samym tuku.

+ Odkrycie warunku, jaki musi spetnia¢ czwo-
rokat, aby mozna byto opisa¢ na nim okrag/
wpisa¢ w niego okrag.

- Badanie i okreslanie
geometrycznych.

« Odkrywanie praw dziatan na potegach.

+ ,Oswojenie” kombinatoryki metoda dramy.

wiasnosci  figur
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Zagadnienia oswiatowo-edukacyjne

Na zakonczenie

Uczniowie bardzo lubig wykonywac czynnosci kon-
kretne. Lubig metode préb i btedéw podczas swo-
ich dziatan, sg bardzo zainteresowani wtasciwym
rozwigzaniem problemu, dlatego tez chetnie po-
tem przechodza do czynnosci wyobrazeniowych
na rysunkach i, co za tym idzie, do dyskusji zawiera-
jacej rozumowanie matematyczne, czyli czynnosci
abstrakcyjne. Lubig tworzy¢ i eksperymentowac.

Obserwacje naszej szkolnej rzeczywistosci
wskazujg, ze na lekcjach matematyki podczas
budowania poje¢ matematycznych pomijane sa
czynnosci konkretne, a przeciez zgodnie z teoria
Piageta dziecko w wieku 7-12 lat jest w stadium
inteligencji konkretno-operacyjnej, wiec wyma-
ganie od niego myslenia abstrakcyjnego z pomi-
nieciem czynnosci konkretnych jest btedem i na
pewno nie przyniesie dobrych efektéw. Zas roz-
wazania bardziej abstrakcyjne powinny odbywac
sie w formie inspirujacej uczniéw do myslenia roz-
mowy, nie za$ wyktadu, czy podania do zapisania
i zapamietania zestawu definicji czy twierdzen.

Stowa kluczowe: odkrywanie matematyki, praca
badawcza ucznia.

Przypisy:

' Wtodarski, A. Matczak, Wprowadzenie do psychologii,
Warszawa 1987.

2 K.J.Szmidt, Szkice do pedagogiki twdrczosci, Krakéw
2001.

3 E.P.Torrance, Creativity in the classroom, Washington
1987.

* E. Necka, Psychologia twdrczosci, Gdarsk 2001, s. 152.

> A. Rybak, Multimedialne wspomaganie ksztatcenia
matematycznego, Opole 2016.

¢ Z. Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, tom |,
Warszawa 1997, s. 127.

” H. Siwek, Czynnosciowe nauczanie matematyki, War-
szawa 1998.

8 H. Siwek, Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowa-
nia w matematyce szkolnej, Warszawa, s. 54.

° A. Rybak, Learning by experimenting as a good way
to effective and student friendly mathematics educa-
tion — experiences from Young Explorer’s Club,“Journal
of Physics: Conference Series” 1840 (2021) 012005,
1-15.

19 Plato, The Dialogues of Plato, vol. 1, translated into
English with Analyses and Introductions by B. Jo-
wett, M.A. in Five Volumes. 3rd edition revised and
corrected (Oxford University Press, 1892) http://

files.libertyfund.org/files/111/Plato_0131-01_EBk_
v6.0.pdf (dostep: 6.10.2023).

""A. Rybak, Multimedialne wspomaganie ksztatcenia
matematycznego, Opole 2016, s. 196-198.
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Warszawa: WSIP, 1997.

« Piaget J.: Studia z psychologii dziecka. Warszawa: Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, 1966.
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B. Jowett, M.A. in Five Volumes. 3rd edition revised
and corrected. Oxford University Press, 1892.

« Rybak A.: Discovering mathematical knowledge by stu-
dents as the way to successful learning of mathemat-
ics, [w:] G. Ambrus, J. Sjuts, O. Vancsé, E. Vasérhelyi
(Hrsg.): Komplexer Mathematikunterricht. Mdunster:
WTM-Verlag 2020, s. 317-332.

« Rybak A.: Learning by experimenting as a good way
to effective and student friendly mathematics educa-
tion — experiences from Young Explorer’s Club."Journal
of Physics: Conference Series” 1840 (2021) 012005,
s. 1-15.

« Rybak A.: Multimedialne wspomaganie ksztatcenia
matematycznego. Opole: Wydawnictwo NOWIK,
2016.

+ Rybak A., Makowska J.: Kreatywne ksztatcenie matem-
atyczne. Biatystok: Wydawnictwo Uniwersytetu
w Biatymstoku, 2021.

+ Siwek H.. Czynnosciowe nauczanie matematyki.
Warszawa: WSiP, 1998.

« Siwek H.: Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowa-
nia w matematyce szkolnej. Warszawa: WSiP, 2005.

« Szmidt K.J.: Szkice do pedagogiki twérczosci. Krakoéw:
Wydawnictwo Impuls, 2001.

« Torrance E.P: Creativity in the classroom. Washington
DC: NEA, 1987.

« Wtodarski Z., Matczak A.: Wprowadzenie do psy-
chologii. Warszawa: WSiP, 1987.

* % %

Dr Anna Rybak - koordynatorka Cen-
trum Kreatywnego Uczenia sie Matematy-
ki na Wydziale Matematyki Uniwersytetu
w Biatymstoku. Przez wiele lat pracowata
; jako nauczycielka matematyki i informatyki.

Obecnie réwniez utrzymuje Scisty kontakt
ze $rodowiskiem szkolnym, prowadzi zajecia dla uczniéw
i nauczycieli w ramach pracy Centrum oraz zajecia z dyda-
ktyki matematyki dla studentéw — przysztych nauczycieli
matematyki.
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Z naszych doswiadczen - przyktady dobrej praktyki

Kreatywnosc to nie tylko sztuki piekne!
Wyzwalanie kreatywnosci matematycznej

uczniow

dr Witold Pajak

Wyzwania wspotczesnego Swiata coraz czesciej sg nakierowane na kreatywnos¢ lu-
dzi. Oczekuje sie wiec od szkoly wyposazenia uczniéw w zdolnos¢ kreatywnego my-
slenia. Ponizszy artykut jest spojrzeniem nauczyciela praktyka na ten problem.

Przed opisaniem problemu kreatywnosci w szko-
le siegnijmy najpierw po jej ogdlne rozumienie.
Dos¢ prosta definicja dostepna na Wikipedii opi-
suje kreatywnos¢ jako,,proces umystowy pocigga-
jacy za sobg powstawanie nowych idei, koncepcji
lub nowych skojarzen, powigzan z istniejgcymi
juz ideami i koncepcjami. Myslenie kreatywne to
myslenie prowadzace do uzyskania oryginalnych
i stosownych rozwigzan. Alternatywna, bardziej
codzienna definicja kreatywnosci moéwi, ze jest to
po prostu zdolno$¢ tworzenia czegos nowego”.

W ujeciu szkolnym kreatywnos$¢ wcale nie musi

sie wigzac z tworzeniem nowosci w sensie ogol-
nym. Raczej chodzi o nowos¢ w sensie subiektyw-
nym dla mtodego czlowieka. Nie spodziewam sie,
jako nauczyciel, ze uczen rozwigze jakis nierozwia-
zany do tej pory problem matematyczny, szcze-
golnie w sytuacji, w ktdrej nie ma pojecia o tym
problemie. Kreatywnos$¢ na gruncie szkolnym do-
tyczy¢ bedzie pewnej nowosci, ktéra na ogét jest
znana nauczycielowi, ale niekoniecznie uczniowi.

Ponadto o wiele wazniejsze w szkole (w tym

réwniez na lekcjach matematyki) jest uczenie kre-
atywnosci, a wiec postawy czy aktywnosci o cha-
rakterze matematycznym, ktora scharakteryzo-
wac mozna w sposob nastepujacy:

« otwartosc¢ na realizacje wiasnych pomystow;

+ swoboda w wytwarzaniu pomystow, szcze-
golnie opartych na gruncie znanej wiedzy,
ale wnoszaca pierwiastek niewiadomy;

+ konfrontacja wiasnych pomystéw z dostepng
wiedzg i argumentami realizowana réwniez
samodzielnie;

- odwaga w artykutowaniu nowych pomystow.

Uczen kreatywny to uczen na lekcji odwazny,
$miaty w poszukiwaniu pomystéw, ale jednocze-
$nie krytyczny wobec swoich pomystéw, konfron-
tujacy je ze znang mu wiedza. Kreatywnos$¢ moze
spowodowac nie tylko,gars¢” pomystow, ale i wy-
tworzenie nowej (w sensie dla ucznia) wiedzy.
Uczenie kreatywnosci jest zatem probg wyzwole-
nia u mtodych ludzi okre$lonych aktywnosci. Jest
to zatem proces dtugi, wielowatkowy, a jednocze-
$nie o trudnych do sprawdzenia efektach.

W obecnie obowigzujacych podstawach pro-
gramowych nie ma wprost stwierdzen odnosza-
cych sie do ksztattowania postaw kreatywnosci
wsréd ucznidw, nie pojawia sie stowo ,kreatyw-
nos¢” (lub jego odmiany) ani na poziomie szko-
ty podstawowej (klasy mtodsze i starsze), ani na
poziomie szkolnictwa ponadpodstawowego. To
jedynie oznacza, ze nauczyciel nie bedzie musiat
tworzy¢ narzedzi do ksztattowania czy naucza-
nia, a pézniej do weryfikowania stopnia wyzwa-
lania kreatywnosci wsrod ucznidw. | mysle, ze
to dobrze, ze nauczyciel nie bedzie zmuszany
w sposéb formalny do takich dziatan, gdyz aku-
rat w przypadku kreatywnosci sg one niezwykle
trudne i wtasciwie nieosiggalne w szkole. Ponadto
system egzamindw zewnetrznych jest do takich
aktywnosci nieprzystosowany.

W podstawach programowych mozna na-
tomiast znalez¢ stowa typu ,twoérczosc¢” Poja-
wiajg sie one w kontekscie ,tworzenia tekstow”
(dla szkoty podstawowej i ponadpodstawowej),
~tworzenia modeli matematycznych’, ,tworzenie
strategii” (dla szkoty ponadpodstawowej). My-
$le, ze to te stowa naktaniajg mnie do patrzenia
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na nauczanie matematyki rowniez przez pryzmat
kreatywnosci uczniowskiej. Zatem sama kreatyw-
no$¢ jak najbardziej jest aktywnoscia pozadang,
ale jako element ksztatcenia.

Kreatywny uczen na lekcji wymaga kreatywne-
go nauczyciela. Taki nauczyciel nie moze sie bac
pomystéw uczniow, nie moze ich ogranicza¢ w
swobodzie wypowiedzi, poszukiwania pomystow
rozwigzan zadan czy stawianych probleméw. Wia-
Ze sie to takze z umiejetnoscia weryfikacji stow,
ktére padajg z ust ucznia. Nauczyciel wcale nie
musi od razu rozstrzygac, czy pomyst ucznia jest
dobry czy niedobry. Nauczyciel powinien raczej
wpaja¢ mtodym ludziom, ze za pomystem musi
iS¢ jakas weryfikacja.

Pomoca moze sie okaza¢ dobry program kom-
puterowy, ktéry pozwoli empirycznie na pierw-
szg weryfikacje. Takim programem jest ogdlnie
dostepna GeoGebra (program gtéwnie dotycza-
cy geometrii pfaskiej i przestrzennej oraz ogol-
nie rozumianych funkgji). Szybka weryfikacja
pozwoli na mocne przekonanie o stusznosci lub
nietrafnosci pomystu ucznia. Taka komputerowa
weryfikacja jest dobra, ale wymaga ostroznego
podejscia, aby nie zastepowac nig prawidtowej
argumentacji myslowej. Poza tym nauczyciel za-
wsze moze pomyst ucznia pozostawi¢ do weryfi-
kacji jako prace domowg dla wszystkich uczniow.

Strach przez ,dziwnymi” lub ,nieprzemyslanymi”

pomystami uczniéw nie powinien paralizowac
ani ogranicza¢ w swej dydaktycznej powinnosci
nauczyciela. Pokazanie, ze matematyka to takze
tworzenie, to takze btgdzenie, to réwniez niepew-
nos$¢ jest bardzo wazne. Wtedy stynne problemy
matematykéw (z hipotezami ani nieobalonymi,
ani niepotwierdzonymi) nabierajg innego sensu
dla uczniéw.

Kreatywny nauczyciel to takze ten, ktéry ma
ochote i czas na tworzenie (lub pozyskiwanie
z dostepnych zrédel) odpowiednich zadan lub
probleméw. To réwniez ten nauczyciel, ktory chce
stawia¢ ucznidow przez ciekawymi nieszablono-
wymi problemami, ktéry nie boi sie ,straty” czasu
na lekgji. Oto kilka przyktadow.

Przyktad 1. (Szurek, 2023, s. 63).

Moze on zosta¢ wykorzystany przy realizacji za-
gadnien zwigzanych z ciggami. Zaréwno jako
¢wiczenia wprowadzajace do ciggdw, ale i jako
¢wiczenie utrwalajace.

Dany jest ponizszy ,dywanik” liczbowy.

e
65 83 |
50 | 66 | 84
37 151 [67 85 |
26 | 38 |52 |68 | 86
(1712730 (536w [87 |
110 18 |28 |40 [54 | 70 |88 |
|5 T [o 2945571 80 |
6 11220 30 [42 (56 72 [90 |
[7 713720 |31 [43 |57 [73 [91 | 111|133 [ 157 | 183 | 211 | 241 | 273 | 307 | 343 |
|8 142232 [44 (5874 [92
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Rys. 1. Dywanik liczbowy

Pytania:

« Podaj ogdlny wzdr liczb stojgcych w srodko-
wym poziomym rzedzie dywanika.

« Zwréc uwage na cyfry jednosci liczb w srodko-
wym poziomym rzedzie dywanika. Czy zauwa-
zasz regularnosc¢? Uzasadnij obserwacje.

« W ktérym miejscu znajdujq sie liczby 2023,
20247

- Wskaz  wiasne
uzasadnic.

« Sprébuj zbudowac wtasny dywanik i znalez¢
jakies zaleznosci miedzy liczbami.

obserwacje, sprébuj je

Uczen moze skojarzy¢ wiele réznych ciekawostek.
Ich liczba jest de facto dowolna i uzalezniona od
pomystowosci badz kreatywnosci ucznia, grupy
uczniéw. Przyktadowe obserwacje:

+ W dolnej przekatnej pojawiaja sie liczby:
(1,2,5,10,17,26,...).

Sa one opisane wzorem
a,=mn-1)>%?+1.

+ W gornej przekatnej pojawiaja sie liczby:
(1,4,9,16,25,36,...).

Sa one opisane wzorem

a, = n®.

+ W srodkowym poziomym rzedzie pojawiajg sie
liczby:

(1,3,7,13,21,31,43 ...).

19 —
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Mozna je opisa¢ wzorem rekurencyjnym

[a1 =1
Aps1 = ap +2n

lub wzorem ogdélnym
— 02 .
ap=n“—n+1.

Uzasadnienie wzorow jest elementem dalszej
pracy (samodzielnej lub wspdlnej).

« Cyfry jednosci w srodkowym poziomym rzedzie
tworzg ciag:.

(13,7,3,1,1,3,7,3,1,1,3,7,3,1, ...).

Na bazie danego ,dywanika” mozna zbudowat¢
podobne i formutowaé analogiczne lub nowe
spostrzezenia, jak te ponizej.

29
30
16 | 31
17 | 32
7 1833
8 |19 34
9 [20]35
10 | 21 |36
11 [22 3756 [79
12 2338
13 |24 [39
14 | 25 [ 40
15 | 26 | 41
27 |42
28 |43
44
45

106 | 137 | 172 | 211

(=
O (L2

Rys. 2. Dywanik liczbowy

Przyktad 2. (Szurek, 2023, s. 130).

Rozwaz rézne okregi ,powiqzane” z kwadratem
o danym boku a, np. okrqg wpisany w kwadrat,
okrqg opisany na kwadracie, okrqg przechodzqcy
przez dwa sgsiednie wierzchoftki i styczny do boku
réwnolegtego. Wyznacz promien r tego okregu
w zaleznosci od boku a.

Powyzszy przyktad moze petni¢ role ¢wiczenia
przy zagadnieniach dotyczacych figur pfaskich
w powigzaniu z okregami. Przyktadowe okregi:

Rys. 3. Okrag opisany na kwadracie, 7 = %
D _ C
r
S a
A B
Rys. 4. Okrag wpisany w kwadrat, r = g
D C

Rys. 5. Okrag przechodzacy przez dwa sagsiednie wierz-

chotki i styczny do boku réwnolegtego,
__5a

8
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— \,;
N

Rys. 6. Okrag przechodzacy przez $rodki dwéch sa-
siednich bokéw oraz przez wierzchotek,

r= 222

12 ° 7

Przyktad 3. (Pajak, 1999, s. 84).

Dany jest dowolny czworokqt ABCD. Przekqtne AC
i BD podzielity czworokqt na cztery tréjkqty. Wy-
znacz w kazdym z nich srodek ciezkosci (oznacz je
kolejno punktami X, Y, Z, W). Jakie wtasnosci bedzie
miat czworokgt XYZW w zaleznosci od czworokgta
ABCD.

Czworokat XYZW zawsze bedzie réwnolegtobo-
kiem. Ponadto:

+ jego boki sg réwnolegte do przekatnych
czworokata ABCD. Zatem:

+ rodzaj i wiasnosci czworokata XYZW beda
uzaleznione od przekatnych czworokata
ABCD, np.

- jesli przekatne ACi BD bedga réwnej dtugosci,
to czworokat XYZW bedzie rombem, a

« jesli przekatne ACiBD beda do siebie prostopa-
dte, to czworokat XYZW bedzie prostokgtem.

Rys. 7.

Przykitad 4.

Zaprojektuj réwnanie trygonometryczne, ktdrego
rozwiqzaniem bedzie zbiér:

T2k
X == T
2
H+kﬂ'
X =—
4

gdzie: k€.

Powyzsze zadanie wymaga od ucznidéw umie-
jetnosci rozwigzywania prostych réwnan trygo-
nometrycznych i wiedzy na temat opisu zbioréw
rozwigzan. Ponadto duzg pomocg moze sie oka-
zac¢ znajomos¢ podstawowych wykreséw funkcji.
Szczegolnie wazne w tym kontekscie sa wykresy
funkcji y=tgx oraz y=ctgx, w ktérych istotna role
petnia asymptoty pionowe wyznaczajace dziedzi-
ne. Dlatego uzyskanie drugiej rodziny rozwigzan
nie moze by¢ oparte na funkcji y=tgx, bowiem
wykluczatoby to rozwigzania z pierwszej rodziny.

Przyktadowe réwnanie spetniajace warunki za-
dania to:

(ctgx—1)-(sinx—1) =0.

Mozna oczywiscie uzyskac jeszcze inne réwnania
i wtasnie w tym przejawiac sie bedzie kreatyw-
nos$¢ ucznidw.

Kreatywny uczen na lekcji wymaga
kreatywnego nauczyciela

Przyktad 5.

W oparciu o znane wtasnosci ciqgu arytmetyczne-
go oraz definicje ciggu geometrycznego zaprojektuj
odpowiednie wtasnosci dla ciggu geometrycznego.

Juz pierwsze poréwnanie definicji ciggu arytme-
tycznego i geometrycznego wskazuje na jedng
istotng zmiane — wystepujgca w ciggu arytme-
tycznym réznica zostaje zamieniona na iloraz (lub
tez, przy innym sformutowaniu definicji, suma na
iloczyn). Poszukujac konsekwencji takiej zmiany,
mozna zaprojektowa¢ wzér ogdlny dla wyrazéw
ciagu geometrycznego, wzor rekurencyjny, zbu-
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dowac przykfady pozytywne i negatywne. Nato-
miast o wiele wiekszym problemem jest préba
sformutowania wzoru na sume n pierwszych wy-
razéw ciggu geometrycznego. Najczesciej poja-
wiajgce sie proby uczniéw prowadza do wzoru

Sp = (\J' a, 'an)n

Jednak juz prosta weryfikacja obala prawdziwos¢
tego wzoru. Okazuje sie, ze dokonujgc odpowied-
nich zamian (np. dodawanie na mnozenie, odej-
mowanie na dzielenie, mnozenie na potegowanie),
uczniowie nie widzg koniecznosci zamian po lewej
stronie wzoru. Gdy to sobie uswiadomia, dochodza
do wzoru prawdziwego na iloczyn n pierwszych wy-
razéw ciggu geometrycznego:

L= (w.,l' ag - an)n

Stowa kluczowe: kreatywnos¢, matematyka.

Bibliografia:

« Pajgk W.: Analiza problemdw otwartych wspomaga-

nych CABRI. Wilkowice: Wydawnictwo ,Dla szkoty”,
1999.

« Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia

30 stycznia 2018 roku w sprawie podstawy pro-
gramowej ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogdl-
noksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty
Il stopnia. Dz.U. 2018, poz. 467.

« Szurek M.: Spacery matematyczne. Zachwy¢ sie licz-

bami i figurami. Warszawa: Oficyna Wydawnicza
Krzysztof Pazdro Sp. z o. 0., 2023.
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Dr Witold Pajak - profesor oswiaty, nauczy-
ciel matematyki, rzeczoznawca.

Nagroda,Przewroty” za nowatorskie

inicjatywy edukacyjne

Z okazji 550. urodzin Mikotaja Kopernika Centrum Nauki Kopernik ustanowito na-
grode ,Przewroty” dla osob i zespotéw, ktorych nowatorskie idee i konsekwentna
dziatalno$¢ wnosza nowaq jakos¢ do edukacji.

CNK edukacje rozumie szeroko. Chce wiec nagra-
dza¢ inicjatywy prowadzone w szkole i w domu,
w Swiecie wirtualnym i rzeczywistym, dla dzieci
i dla dorostych, w szerokim zakresie (wzmacnia-
jace kompetencje nie tylko przydatne w zyciu
zawodowym, ale réwniez te, ktére sprzyjajg roz-
wojowi osobistemu), w spotecznosci lokalnej lub
w catej Polsce.

Udziat w konkursie polega na zgtoszeniu za po-
moca formularza inicjatywy dotyczacej poprawy
sposobu edukacji, w tym dziatan, produktéw, pro-
gramoéw, rozwigzan. Zgtoszenia moga dotyczyc
wytacznie inicjatyw edukacyjnych juz wdrozo-
nych, tj. trwajacych lub zakonczonych (najpozniej
do 24 miesiecy przed datg zgtoszenia). Zgtoszenia
od 6 listopada 2023 roku do 25 marca 2024 roku.

.Przewroty” zostang przyznane w dwéch ka-
tegoriach: lokalnej — dotyczacej inicjatyw skiero-
wanych do lokalnych spotecznosci (np. uczniow
konkretnej szkoty, mieszkaricéw osiedla, dziel-
nicy, wsi, miasta), ktére maja oddziatywanie
na konkretng, policzalng spotecznos¢; ogolnopol-
skiej — dotyczacej inicjatyw skierowanych do sze-
rokiego grona odbiorcow i obejmujacej swoim
zasiegiem spotecznos¢ ponadlokalna.

Zrédto: Centrum Nauki Kopernik
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Historia pewnego matematycznego konkursu

Halina Pulchny

Stowa Morrisa Steina: ,Tworcze jest to, co nowe i uzyteczne dla pewnej grupy oséb
w pewnym okresie” staly sie inspiracja do opowiesci o konkursie, ktéry zmienit zasa-

dy matematycznej rywalizacji.

28 lat temu dwie nauczycielki otrzymaty zada-
nie zorganizowania sobotnich warsztatéow ma-
tematycznych dla mtodszych uczniéw z klas 5-6
szkoty podstawowej. Byto to nie lada wyzwanie ze
wzgledu na termin zajec¢ i wiek uczniéw.

Dlaczego uczniowie chetnie wzieli
udziat w sobotnich zajeciach?

Wiadomo, ze co dwie gtowy, to nie jedna. W toku
wspolnych dyskusji zrodzit sie pomyst, a jego
inspiracja byt popularny w tym czasie telewizyj-
ny teleturniej. Warsztaty zorganizowane zostaty
w formie konkursu, w ktérym tresci i problemy
matematyczne zostaty przeniesione na grunt gier
i zabaw matematycznych. W konkursie uczniowie
nie musieli starowa¢ pojedynczo, lecz w parach.
Konkurencje w postaci domina, gry w wojne, gry
planszowej, krzyzéwki, tangramu — przyciggnety
nawet tych, ktérym nie zawsze byto po drodze
z ,krélowa nauk”. Konkurs otrzymat nazwe ,Ma-
tematyczny Czar Par” i pokazat uczniom, ze ma-
tematyka moze by¢ super przygoda, a nie tylko
przedmiotem do zaliczenia.

Na czym polegata nowa formuta
konkursu?

Nauczycielki zrezygnowaty z publicznosci narzecz
wiekszej liczby startujgcych zawodnikéw. W kon-
kursie mogto uczestniczy¢ wielu uczniéw. Kazda
para otrzymata numer startowy, karte punktacji
i swobodnie przemieszczajac sie od stolika do
stolika, pokonywata kolejne konkurencje.
Organizacja konkursu w takiej formule wy-
magata nietypowego rozwigzania jak na tamte
czasy. Do przeprowadzenia konkursu trzeba byto
zaangazowac uczniéw starszych klas. Odwréco-
ne zostaty role, to nie nauczyciele oceniali prace

uczniéw. To uczniowie klas 7 i 8 stali sie sedziami.
Przedstawiali zasady rozgrywek w poszczegol-
nych konkurencjach oraz oceniali prace swoich
miodszych kolegéw. Przydzielone punkty oraz
czas wykonania zadania wpisywali na karte punk-
tacji, ktére nastepnie przenoszone byty do zbior-
czego arkusza wynikow.

Dziatania nauczycielek w trakcie zmagan kon-
kursowych ograniczone zostaty do wspomagania
sedzidow w podejmowaniu decyzji jedynie w przy-
padku zaistniatych watpliwosci. Podsumowa-
nie konkursu, wytonienie zwyciezcéw, rozdanie
pamiagtkowych dyploméw i drobnych upomin-
kow nastepowato bezposrednio po zakonczeniu
wszystkich konkurencji, co byto nowatorskim, jak
na tamte czasy, rozwigzaniem.

Dlaczego konkurs spodobat sie
uczniom?

Nowe zasady wspdtzawodnictwa wyeliminowaty
stres, lek przed porazka, zachecity do wzmozonej
matematycznej aktywnosci i aktywnego udziatu
w konkursie. Konkurencje konkursowe obejmo-
waty zagadnienia z ré6znych dziatéw i sprawdzaty
wybrane umiejetnosci matematyczne ucznidw.
Byly dostosowane do wieku i mozliwosci uczest-
nikow tak, aby kazdy z nich moégt osiagnac
sukces.

Nowa formuta konkursu miata wiele pozama-
tematycznych zalet. Uczyta odpowiedzialnosci
za siebie i innych, wzmacniata wiare we witasne
mozliwosci. Stwarzata warunki do ksztatcenia
umiejetnosci skutecznego porozumiewania sie,
prezentacji wtasnego punktu widzenia i brania
pod uwage pogladéw kolegi/kolezanki. Umozli-
wiata wspotprace uczniéw z réznych poziomow
edukacyjnych, tworzyta klimat dla kolezenstwa,
przyjazni i wzajemnego szacunku.
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Matematyczny Czar Par w Gimnazjum nr 32 w Krakowie, fot. autorki

Czy konkurs przyczynit sie
do popularyzacji matematyki?

Nauczycielki ulepszaty organizacje konkursu
i dzielity sie swoim doswiadczeniem z innymi na-
uczycielami w czasie warsztatéw metodycznych
oraz konferencji. Uczestnicy IX Krajowej Konferen-
¢ji Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki mieli
niepowtarzalng okazje wcieli¢ sie w role zawodni-
kéw i sprobowad swoich sit w konkursowych zma-
ganiach. ,Matematyczny Czar Par” zyskat uznanie
w oczach nauczycieli nie tylko matematyki, ale
i innych przedmiotéw, zwtaszcza przyrodniczych.
Swoim zasiegiem obejmowat coraz to wieksze
rzesze uczniow z réznych etapéw edukacyjnych,
od nauczania poczatkowego do uczniéw szkét
$rednich — w réznych miastach, gminach, powia-
tach, wojewddztwach. W 2001 roku ukazata sie
publikacja’, w ktérej nauczycielki opisaty opraco-
wana przez siebie formute konkursu matematycz-
nego. Konkurs zaczat zy¢ swoim wiasnym zyciem
i stat sie zrédtem inspiracji dla wielu nauczycieli.

Czy sztuczna inteligencja udziela
informacji o konkursie?

+Niestety, nie posiadam informacji na temat kon-
kursu o nazwie »Matematyczny Czar Par«. Moze
by¢ konkursem, ktéry powstat po ostatniej aktu-
alizacji w 2021 roku lub moze by¢ lokalnym lub

mniej znanym konkursem, o ktérym nie ma infor-
macji w mojej aplikacji. Jesli masz pytania doty-
czace konkursu lub chcesz uzyska¢ wiecej infor-
macji na jego temat, zaleca sig, aby skontaktowac
sie z organizatorami konkursu lub przeszukac
Internet w poszukiwaniu aktualnych informacji”
(zrodto: https://chat.openai.com). Przychylajac sie
do zalecen Al, serdecznie zapraszam do kontaktu
zainteresowanych organizacja konkursu. Chetnie
podziele sie swoim doswiadczeniem. Kontakt:
h.pulchny@mcdn.edu.pl.

Stowa kluczowe: konkurs matematyczny, akty-
wizowanie uczniéw, rozwijanie kompetencji klu-
czowych, popularyzacja matematyki.

Przypisy:

' J. Piekarska, H. Pulchny, ,Matematyczny czar par” -
czyli jak zorganizowac konkurs lub ciekawe zajecia dla
uczniéw, Opole 2001.

* ¥ %

Halina Pulchny - nauczyciel konsultant

ds. matematyki i zarzadzania w oswiacie

MCDN Osrodek w Krakowie, nauczyciel dy-
,-':1 plomowany z wieloletnim doswiadczeniem,

egzaminator w zakresie egzaminu 6smokla-
sisty z matematyki, cztonek Zarzadu Oddziatu Krakow-
skiego Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki.
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Misja, czyli kreatywne nauczanie geografii

pod gwiazdami

Piotr Pacholarz

253 dwie rzeczy, ktére napetniajg dusze podziwem i czcig, niebo gwiazdziste nade
mng i prawo moralne we mnie” - Immanuel Kant.

W czerwcu 2022 roku, po dtugiej pandemicznej
przerwie, wybratem sie z grupka uczniéw na jed-
nodniowy rajd. Wszyscy tego potrzebowalismy!
Kiedy jednak inni wrdcili juz do swoich doméw,
my zostaliSmy na noc w schronisku miodziezo-
wym w tazach, potozonym miedzy dwoma juraj-
skimi dolinkami w okolicach Krakowa. Wiosenna
noc byta ciepta i bezchmurna. Wybralismy sie
zatem na spacer na take potozong daleko poza
zabudowaniami. Pachniato ziotami, graty Swiersz-
cze, a nad nami rozposcierata sie smuga Drogi
Mlecznej. Kiedy opowiadatem o tym, co wida¢ na
niebie, i o tym, co ludzkos¢ do tej pory dowiedzia-
ta sie o Wszechswiecie — wszyscy skupili sie bli-
sko siebie. Niektorzy zaczeli zadawa¢ pytania lub
mowic¢ o tym, co byto im juz wiadome. Wspdlnie
podziwialiSmy otaczajaca nas Tajemnice. Poczu-
tem wéwczas, ze bedac nauczycielem, naprawde
mam niesamowitg okazje, wprost przywilej, na
uczynienie czegos bardzo waznego. | to byto bar-
dzo mite uczucie!

Dzialania... prokreatywne

Nawet najwybitniejszych twércéw kto$ musiat
nauczy¢ pewnych podstaw — przysztego pisarza
nauczono alfabetu, malarza tego, jak sie trzyma
pedzel, fizyka kwantowego tabliczki mnozenia
itd. Na poczatku zawsze byta zatem osoba, ktéra
przekazata wiedze lub umiejetnos¢ - rodzic, czto-
nek rodziny lub... nauczyciel. Jednakze od razu
pojawia sie powazny problem pedagogiczno
-wychowawczy: czy wytacznie ,wdrukowujemy”
co$ w mtodego cztowieka, czy tez stwarzamy mu
mozliwosci zastosowania tego w praktyce wraz -
i to niezwykle istotne — z daniem mu szansy na
jego wiasny wkiad. Inaczej — czy bedzie wytacznie
odtwdrca (niekiedy nawet perfekcyjnym), czy tak-

ze, bazujac na nabytej wiedzy i umiejetnosciach —
stanie sie kreatorem?!

Jezeli na drodze mtodego cztowieka, ktéry ma
w sobie potencjat tworczy, stanie dorosty — rodzic
lub nauczyciel, ktéry nie stworzy mu odpowied-
nich warunkéw do rozwiniecia skrzydet, to naj-
prawdopodobniej drugiej okazji juz nie bedzie.
Oczywiscie niczego nie warto robi¢ ,na site”, za-
ktadajac, ze jakiej$ grupie dzieci w zupetnosci do
szczescia wystarczy korzystanie z tego, co jest juz
w dotychczasowym dorobku ludzkosci.

Jak zatem pogodzi¢ realizacje podstawy progra-
mowej i wynikajacych z niej programéw nauczania
z dziataniami prokreatywnymi, ktére z natury rzeczy
naleza do kategorii trudnych do skwantyfikowania
i najczesciej niemierzalnych? Dla nauczycieli dbaja-
cych o stabilnos¢ swojej pracy (czytaj: rutyna), cenia-
cych sobie pewien rodzaj komfortu lub tych bardzo
pracowitych i petnych determinacji podczas realizacji
zaplanowanych i koniecznych elementéw programu
nauczania (czyli merytorycznych fachowcéw) wyzwa-
lanie kreatywnosci w uczniach moze niekiedy stano-
wic trudny do przezwyciezenia problem. Szczegélnie
w konwencjonalnych warunkach szkolnych wszelkie
tego typu tendencje moga stanowi¢ po prostu rodzaj
zaburzenia okre$lonego porzadku...

Zasada:, Trzeba LLLNL”

Aby wyzwoli¢ w uczniach kreatywno$¢, moim zda-
niem, nalezy kierowac sie nastepujacymi zasadami:

. Trzeba LUBIC swoj przedmiot. Jeze-
li uczniowie to wyczuja (a taka intuicje
miodzi ludzie maja na pewno), to dla
czesci z nich nauczyciel bedzie wiarygod-
ny i moze w nich tym samym wzbudzi¢
zainteresowanie przedmiotem.
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. Trzeba LUBIC dzieci/miodziez. Jezeli na-
uczyciel nie czuje sie komfortowo w po-
wierzonej sobie grupie, jezeli tatwo go
wyprowadzi¢ z réwnowagi — nie bedzie
odpowiedniej atmosfery i pewnej swo-
body twdrczej.

. Trzeba LUBIC dzieli¢ sie swoja wiedza
i pasja.

« NIE LEKAC sie zaburzania (od czasu do
czasu) normalnego porzadku i tego, ze nie
zawsze, w danym momencie, uda nam sie
zrealizowac lekcji wedtug obowigzujgcego
schematu.

W tym miejscu chciatbym postuzy¢ sie konkret-
nym przyktadem z mojego ,nauczycielskiego zycia"
Oto6z, podczas lekcji geografii, powinienem uczniéw
zapoznac¢ z problemami ludnosciowymi, gospo-
darczymi i politycznymi (tutaj oczywiscie ostroznie)
Chin. Jednakze juz od kilku lat miatem ciggle w pa-
mieci tres¢ ksigzki pt. Prowadzqcy umartych. Opowie-
sci prawdziwe. Chiny z perspektywy nizin spotecznych
napisanej przez Liao Yiwu (chinskiego dysydenta)
i intuicyjnie czutem, ze powinienem z moimi ucznia-
mi podzieli¢ sie choc¢by fragmentem tej wstrzasaja-
cej opowiesci. | c6z z tego, ze w tym momencie nie
zrealizuje planu? Wyjde poza rutyne; moze bedg tro-
che podsmiechiwac sie z nauczyciela, ktéry uczniom
czyta fragmenty ksigzki? Trudno. Temat zrealizuje
pozniej, chocby pobieznie. Mierzytem sie z podob-
nymi dylematami. Niemniej zdecydowatem przeczy-
tac im na gtos, siedzac posrod nich na jednej z fawek.
Wydawato mi sie, ze cze$¢ klasy stuchata uwaznie,
ze odczuwa absurdalno$¢ i wprost potwornosc
opisywanej rzeczywistosci. Ale kiedy zadzwonit
dzwonek... ,czar pryst; uczniowie bowiem szybko
opuscili sale lekcyjna. A jednak... Mineto kilka lat,
w szczycie pandemicznej izolacji otrzymatem wiado-
mos¢ z Londynu, napisang przez mojg byta uczenni-
ce, obecnie studentke. Chciata podziekowac wiasnie
za tamta lekcje, dzieki ktdrej zainteresowata sie Chi-
nami. Raz juz nawet byta w tym kraju na wycieczce.
| znéw planuje sie tam wybrac. Zasada: ,Trzeba LLL-
NL’ z opbznieniem, ale poskutkowata!

W jaskini tworcow

Jednakze, tak na co dzien, wcale nie jest tatwo zna-
lez¢ skuteczny sposéb na wyzwolenie w uczniach

prawdziwej kreatywnosci, szczegolnie ze czesc¢
nauczanych przedmiotéw — na pozér — niezbyt
do tego sie nadaje. Tym razem chciatbym opisac
projekt, ktéry powstat w szkole jako swego ro-
dzaj eksperyment. Ot6z przed laty bratem udziat
w opracowywaniu projektu Centrum Edukacyjne-
go dla dzieci i mtodziezy (dla Tatrzanskiego Parku
Narodowego). Jednym z pomystéw byto stworze-
nie sztucznej jaskini (cos takiego z powodzeniem
funkcjonuje w Ojcowskim PN), do ktérej dzieci
mogtyby nie tylko wejs¢, ale nawet i czotgac sie
w niej. Aby sprawdzi¢, czy ,pomyst chwyci’, po-
stanowilismy zbudowa¢ prototyp jaskini w... sali
lekcyjnej (uzytkowanej).

tawki i krzesta zostaty mocno scisniete, aby
jaskinia mogta sie zmiesci¢. Kiedy w uméwiony
dzien cztonkowie koétka geograficznego mieli
przynies¢ kartony (pozyskane bezptatnie z oko-
licznych sklepéw), okazato sie, ze do wykorzysta-
nia jest prawie tylko to, co przyniost sam nauczy-
ciel. Zbyt mato, aby z tego sklei¢ jaskinie w skali
1:1. Wydawato sie, ze zamiast sukcesu nastgpita
kompletna porazka. Niemniej, poprositem, aby
jednak na nastepny dzien uczniowie sprébowa-
li cos przyniesc. | okazato sig, ze ta niecodzienna
koncepcja naprawde ich zainteresowata. Z przy-
niesionych kartonéw, z tasmy klejacej, z elemen-
tow szkolnego wyposazenia powstata petnowy-
miarowa forma, z korytarzem wejsciowym przez
ktory nalezato sie przeczotgal, ze stalaktytami,
stalagnatami, wiszacymi u stropu kartonowymi
nietoperzami itd. Zaangazowato sie w 6w projekt
ponad dwudziestu ucznidéw, oczywiscie wolon-
tariuszy. Pracowali prymusi i ci, ktérzy osiggali
zazwyczaj stabe wyniki. Pomyst im sie spodobat,
dlatego stworzyli zespét konstrukcyjny (pod-
wieszenie stropu byto bardzo skomplikowane).
Zacytuje kilka zapiskow dokumentujacych tam-
tg akcje: ,Ma sie dac wejs¢ i ma byc jak w jaski-
ni, czyli fajnie’, ,Jedna osoba koordynatorem,
ale kazdy szybko znalazt sobie konkretne za-
danie’, ,dziewczyna jako wkfad filara nosnego”.
Jednym zdaniem - uczniowie stworzyli COS
Z niczego.

Jaskinia ,dziatata” przez okoto 2 tygodnie (lek-
cje caly czas sie odbywaty w sali, w ktorej sie znaj-
dowata). Nie byfa tadna, ale intrygowata. Weszli
do niej prawie wszyscy uczniowie tej szkoty, czes¢
nauczycieli (!), a nawet dzieci z sgsiedniego przed-
szkola. Wycieczki oprowadzane byly przez wyzna-
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czonych ucznidéw, czyli przewodnikéw w kaskach
i z latarkami (wewnatrz naprawde byto zupetnie
ciemno). Jej twércy wyraznie byli dumni ze swo-
jego dzieta.

Polowanie na okazje

Zupetnie inna formg pracy z uczniami sg zajecia
w terenie. Moga to by¢ krétkie wyjscia niezaburza-
jace podziatu godzin, na jedng lub dwie lekcje. Zor-
ganizowane wyjscie poza szkolny budynek moze
by¢ okazja do obserwacji meteorologicznych,
botanicznych, geologicznych, fenologicznych itd.
Wszak pogoda zmienia sie nieustannie, rosliny
uprawiane lub dziko zyjace moga by¢ znakomi-
tym materiatem dydaktycznym, skaty zastosowane
jako budulec moga zaskoczyc¢ swojg réoznorodno-
$cia, a zakwitajace lub przebarwiajgce swoje liscie
rosliny odzwierciedlajg zmiennos¢ pér roku. Przy-
ktady? Mozna wyjs¢ z uczniami kilkakrotnie przed
szkote, aby nauczyc¢ ich rozpoznawania gatunkow
znajdujacych sie tam roslin. Kiedy posiadg juz te
umiejetnos¢, mozna podzieli¢ ich na grupy (czuja
sie wowczas razniej) i zleci¢ im zrobienia listy roz-
poznanych (a moze i stwierdzonych, lecz jeszcze
nie znanych) gatunkow roslin. Wiele razy mtodzi
ludzie byli zaskoczeni, ze takie bogactwo i zrézni-
cowanie znajduje sie na wyciggniecie reki.
Pretekstem do wyzwolenia ciekawosci po-
znawczej moze by¢ takze zapowiedziane wcze-
$niej czesciowe za¢mienie Stonca. Wiedzac, ze
zjawisko to nastgpi podczas trwania lekcji, przy-
gotowatem odpowiednio zaczerniong klisze,

Uczniowie samodzielnie wykonuja mape hipsome-
tryczna terenu, ktéry poznali podczas pieszych wedré-
wek, fot. autora

ktéra umozliwiata bezpieczng obserwacje tego
astronomicznego wydarzenia. Wystarczyto wyjs¢
przed budynek, poleci¢ uczniom ustawienie sie
w rzedzie, aby kolejno mogli sobie przekazywac
klisze. Oczywiscie takie zjawisko jest relatywnie
rzadkie, niemniej warto korzystac z nadarzajacych
sie okazji. Podczas Swiatowych Dni Mtodziezy
w Krakowie zaproponowatem uczniom, by nawia-
zali kontakt z przedstawicielami réznych panstw,
zrobili sobie z nimi wspodlne zdjecia (najlepiej
z flagami danych panstw) i wystali je do mnie (za
symboliczne plusy z geografii). No i udato sie im
supolowac” niemato egzotycznych gosci! Wyszli
poza ustalone ramy, wytworzyli relacje z obcymi
sobie ludzmi i to udokumentowali.

Pedagogiczne jednorozce

,Gatunkiem” bardzo rzadkim sg nauczyciele, kté-
rzy w swoim wolnym czasie, pomimo zmeczenia
catotygodniowa pracg, postanawiaja wyjechac ze
swoimi uczniami na wycieczke lub na rajd. Oczy-
wiscie jest to mozliwe, jezeli kieruja sie zasada
JIrzeba LLLNL" i spetnione zostang dodatkowe
warunki. Jakie? Musi by¢ na to wyrazona zgoda
dyrekcji, zrozumienie rodzicow, ze to wazne, aby
ich dziecko oderwato sie od gier komputerowych
i w dodatku uspotecznito sie, a i koszty nie powin-
ny by¢ barierg trudna do przekroczenia. | jeszcze
zgoda rodziny nauczyciela, ze mamy lub taty nie
bedzie w domu przez kilka dni w tygodniu lub
przez caty weekend (w dodatku nie bedzie z tego
tytutu rekompensaty w postaci wyzszego wyna-
grodzenia)... Natomiast chetnych uczniow, szcze-
golnie jezeli juz,zakosztowali” wczesniej atmosfe-
ry tego rodzaju wyjazdow, raczej nie zabraknie.

Wycieczki moga miec rézne formy. Te organi-
zowane przez biura turystyczne sg najpopular-
niejsze, gdyz w ramach poniesionych kosztow ich
uczestnicy majg zapewnione praktycznie wszyst-
ko. Rola nauczyciela polega najczesciej na kontro-
lowaniu prawidtowosci realizowania planu opta-
conej wycieczkiiogdlnej kontroli bezpieczenstwa
powierzonych mu dzieci. Oczywiscie noce najcze-
$ciej nie s w petni przez nich przespane... Jednak
oddziatywania dydaktyczne i wychowawcze sg
w tym wypadku dosy¢ ograniczone, szczegdlnie
ze uczniowie (im starsi tym w wiekszym stopniu)
pragng samodzielnie i po swojemu organizowac
sobie czas wolny.
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Ponizej chciatbym opisa¢ dwie rézne formy
zajec w terenie, podczas ktérych mozna niema-
to osiggna¢, przy zadowoleniu dzieci i mtodziezy.
Pierwsza forma, wielokrotnie realizowana z powo-
dzeniem, okreslana byta mianem Ekologicznego
Obozu Naukowego (EON). Uczestnicy dobierani
byli sposréd chetnych uczniow, ktérzy osiggne-
li wystarczajgco wysokga srednig ocen (ktéra nie
byta nadmiernie ,wysrubowana”) i co najmniej
bardzo dobrg ocene zachowania. W efekcie po-
wstawata grupa dzieci prawie... idealnych! Pro-
blemy wychowawcze niemal nie wystepowaty,
natomiast wszelkie dziatania przyjmowane byty
najczesciej z ochota i solidnie realizowane. Nie
byly to jednak osoby bez wtasnego zdania, dlate-
go niejednokrotnie nalezato modyfikowac plany,
PO zapoznaniu sie z opiniami uczestnikow obozu.

Co dziato sie podczas wyjazdoéw tego rodzaju?
Oprécz wspdélnych wedrowek, z rozpoznawaniem
przyrodniczych i antropogenicznych elementow
otoczenia, omawiane i wspdlnie przezywane byty
wybrane tresci literackie, poetyckie, muzyczne
i ogdlnie artystyczne. Kazdy uczen wybierat sobie in-
teresujacy go artykut, ktérego tre$¢ komentowat na
forum podczas wspdlnych spotkan (niekiedy w po-
rach bardzo péZznych). Elementy geografii (np. two-
rzenie map hipsometrycznych lub plastelinowych
modeli rzezby terenu, posréd ktérego odbywat sie
0b06z), historii, ogdlnie pojetego zréznicowania kul-
turowego $wiata itd. sprawiaty, ze interdyscyplinar-
nos¢ byfa charakterystyczng cechg wyjazdow tego
typu. Wspdlnie przygotowywano $niadania i kolacje
lub marynowano migso na grilla i wspdlnie siekano
satatki. W ten sposéb nie tylko nabywano lub dosko-
nalono rézne umiejetnosci, ale wytwarzata sie praw-
dziwa wiez miedzy uczestnikami (rowniez dotyczy
to nauczycielil). Nie byto zatem zbyt wielu okazji na
realizowanie niebezpiecznych zachowan, ktére tak
czesto zniechecajg do organizowania wycieczek
z uczniami. Niekiedy, po zakoriczeniu EON-u, uda-
wato sie rowniez wspdlnie (teksty, rysunki i kompo-
zycja graficzna) opracowac rodzaj biuletynu podsu-
mowujgcego to wydarzenie. To byta kolejna okazja,
aby wspdlnie cos stworzyc.

Rajdy kuznig pomystow
Druga formag wycieczek sg rajdy. Podczas ich

trwania mozna dostrzec wolontariuszy - rzad-
kie i coraz mniej liczne stadko ,pedagogicznych

Zadanie rajdowe: korzystajgc z mapy odszukaj kolejny
punkt kontrolny, fot. autora

jednorozcow’, do ktérego nalezg osoby bardzo
réznych specjalnosci - nauczyciele nauczania po-
czatkowego (nalezy sie im szczegdlny szacunek),
geografowie, matematycy, polonisci, fizycy itd.
Istotnym elementem takich jedno- lub kilkudnio-
wych wydarzen jest rywalizacja w poszczegdl-
nych grupach wiekowych, ktora zwieksza poziom
zaangazowania. Uczestnicy otrzymujg dyplomy,
nagrody, a zwyciezcy puchary.

Podczas zajec w terenie mozna
niemato osiggna¢, przy zadowoleniu
dzieci i mtodziezy

W Statucie dziatajagcego nieprzerwanie od kil-
kudziesieciu lat Polskiego Towarzystwa Schronisk
Miodziezowych posrod réznych celow zapisa-
ne jest ,uczestniczenie w procesie edukacyjnym
polskiej szkoty” oraz ,upowszechnianie turystyki
jako formy wypoczynku i rekreacji mtodziezy”
Moje doswiadczenia zwigzane sa przede wszyst-
kim z rajdami organizowanymi (na szczeblu
wojewodzkim i ogolnopolskim) przez Oddziat
Matopolski PTSM, w oparciu o baze schronisk mto-
dziezowych - funkcjonalnie i cenowo dostosowa-
nych do potrzeb uczniéw. Uczestnicza w nich za-
réwno dzieci ze szkét podstawowych, poczawszy
od klas 1-3, jak i uczniowie szkét srednich. To swo-
isty fenomen, ze réwnoczesnie udaje sie ,zgrac”
we wspolnej imprezie tych najmtodszych z tymi
juz zdecydowanie starszymi. Dla tych pierwszych
starsi stanowig rodzaj przyktadu, ci drudzy odkry-
wajq w sobie umiejetnosci opiekuncze.
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Jakie sg cele i zadania takich rajdow; jak one
przebiegaja? Ot6z moga one tematyka nawigzy-
wac do pory roku, do aktualnych wydarzen lub by¢
kontynuacjq wieloletniej tradycji. Uwzgledniane sg
takze cechy danego obszaru, na ktéorym znajduje
sie schronisko mtodziezowe lub warunki lokalowe.
Stad sa rajdy wiosenne, slajdowiska (komfortowa
sala audiowizualna), niepodlegtosciowe w listo-
padzie, mikotajowe, szlakiem szopek krakowskich
itd. Zawsze zaplanowana jest wedréwka, podczas
ktérej uczestnicy nie tylko poznajg wihasciwo-
$ci terenu, ale i czesto biorg udziat w konkursach
sprawnosciowych lub zabawach zespotowych. Po
powrocie najczesciej jest czas na przygotowanie
sie do zapowiedzianych konkurséw artystycznych,
rewii mody, konkurséw wiedzy itd. Poszczegdlne
zespoty tworzg wéwczas prace plastyczne (czesto
z elementéw znalezionych podczas wedréwki),
przeprowadzajg préby przed wystepami, porzad-
kuja notatki. Kiedy nadchodzi czas wspdlnego
spotkania i prezentacji swego dorobku, wida¢, jak
powaznie do swych zadan podchodza najmtod-
si (kazdy wystep przezywajg bardzo intensywnie)
i jakie doskonate poczucie humoru miewajg starsi
uczestnicy, ktorzy bynajmniej nie lekcewazg swo-
ich zadan. Opiekunowie, szczegdlnie tych mtod-
szych, przezywajq wystepy swoich podopiecznych
réwnie intensywnie!

Przytocze tu kilka przyktadéw konkretnych
rajdéw. Pewnego razu okazato sig, ze rajd ma sie
odby¢ tydzien przed wyborami parlamentarnymi.
Skorzystalismy zatem z okazji i podczas rajdu zor-
ganizowane zostaty wybory do Mtodziezowego
Samorzadu. Byta zatem kampania wyborcza - kaz-
dy zespot miat swojego kandydata i sztab wybor-
czy, byty obietnice realne i fantastyczne, byty listy
uprawnionych do gtosowania (zlegitymacjq PTSM),
ustawiona zostata urna na karty do gtosowania itd.
Catos¢ wyszta lepiej, niz sie spodziewalismy! Z kolei
podczas ogdlnopolskich Rajdéw Grunwaldzkich,
Imprez Na Orientacje i Festiwalu Nietoperzy - star-
si uczestnicy (wymiennie poszczegdlne zespo-
ty) - tworzg obsady punktéw kontrolnych podczas
trwania gry terenowej. Sg do tego przygotowywa-
ni i maja stosowne instrukcje. W rzeczywistosci jed-
nak muszg niejednokrotnie, po przybyciu kolejnej
reprezentacji, samodzielnie podejmowac decyzje
0 sposobie rozwigzania powstatego problemu. Je-
zeli sobie poradza, to bedzie to ich kolejny sukces;
jezeli popetnig btad, to bedzie to dla nich bardzo

pouczajace. W ciggu wielu lat zaobserwowatem, ze
mtodzi ludzie lubig wchodzi¢ w taka role, traktujac
to jako rodzaj wyzwania. Oczywiscie, z zatozenia
trzeba im zaufa¢, ze zrobig wszystko, co nalezy.
| oni to doceniaja.

Jedng z form konkurencji proponowanych
uczestnikom rajdu sg tzw. zywe obrazy. Tematy
bywaja rézne, ale bardzo czesto sa to nawigzania
do konkretnych wydarzen historycznych. Czton-
kowie danego zespotu, przebrani stosownie do
tematu, zastygaja w zaplanowanych pozach, a je-
den z nich opisuje widowni, kto jest tam przedsta-
wiony i jaki epizod jest widoczny. Pomystowos¢
dzieci (i ich opiekunéw) jest imponujaca. Tutaj
chciatbym przytoczy¢ jeden z obrazéw, na kté-
rych przedstawiono m.in. krélowa Bone. W jej po-
sta¢ wcielita sie dziewczynka z zespotem Downa.
Prosze mi wierzy¢, ze przybrata takg postawe
i miafa taki wyraz twarzy, ze bit z niej jakis maje-
stat. W tym momencie byta prawdziwa krélowa!
Mineto juz wiele lat od tamtej chwili, jednak nadal
jestem pod wrazeniem tego dziecka!

Na zakonczenie

Jezeli ktos zapytatby nas, czym sie zajmujemy, to
$miato mozna bytoby odpowiedzie¢, ze pracuje-
my na stanowisku kierowniczym, w dziale zarza-
dzania mtodymi zespotami podczas odkrywania
przez nie Swiata. Istotng cecha naszej pracy jest
przy tym wyzwalanie w nich potencjatu tworcze-
go. Natomiast gdyby padto pytanie, czy nasza
praca jest wazna, to moglibySmy nawigza¢ do
opinii wyrazonej jeszcze przez polskiego renesan-
sowego pisarza Andrzeja Frycza Modrzewskiego,
ktéry wysoko cenit zawdd nauczyciela. Twierdzit
on, ze w zastugach dla panstwa stan nauczycielski
jest rowny krélom i biskupom. | trudno sie z nim
nie zgodzic¢!

Stowa kluczowe: wycieczki, rajdy, geografia,
miodziez.

* % %

wi'. WFET Piotr Pacholarz - nauczyciel geografii z po-
< & nad 30-etnim doswiadczeniem, obecnie

% & pracuje w Zespole Szkéti Placéwek Oswiato-

wych w Skale i w Zespole Szkét Ponadpod-

ﬁ stawowych w Giebuttowie. Opiekun dwdch

kot krajoznawczych (PTSM).
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Pawet Edmund Strzelecki -
pierwszy Polak na krancu swiata

Michat Zatorski

Pawet Edmund Strzelecki to podréznik i badacz srodowiska przyrodniczego, a takze
pierwszy Polak, ktory okrazyt indywidualnie kule ziemska w celach naukowych.

Rok Pawta Edmunda Strzeleckiego

T AT B B

Rok Pawta Edmunda Strzeleckiego. Zrodto: https://
kosciuszkoheritage.com/150/

W lipcu ub.r. Sejm RP ustanowit 2023 Rokiem Paw-
ta Edmunda Strzeleckiego. To wtasnie w biezacym
roku wypada 150. rocznica Smierci tego wybitne-
go polskiego badacza, podréznika, odkrywcy, ale
takze filantropa i dziatacza spotecznego. Poza licz-
nymi inicjatywami na polu naukowym stanowczo
potepiat one takze niewolnictwo. W opisie Nowej
Potudniowej Walii zamiescit stowa: ,Handel nie-
wolnikami to pietno, ktére brudna pogon za zy-
skiem wycisneta na europejskiej cywilizacji, jest
jedna z najwiekszych okropnosci, jakie wynikaty
z naszego zetkniecia sie z tubylczymi plemiona-
mi..." (Strzelecki, 1958). Udokumentowana przy-
jazna dla Aborygendéw postawa Strzeleckiego
oraz potepianie przez niego niewolnictwa przy-
czynialy sie do budowania wzajemnego zrozu-
mienia, szacunku i zaufania.

Podroznik z Wielkopolski

Pawet Edmund Strzelecki dziecinstwo spedzit
w Wielkopolsce, a nastepnie w Warszawie i Krako-
wie. Swoje pierwsze podréze najprawdopodobniej
rozpoczat po otrzymaniu od rodzenstwa 800 tala-
row jako spadku po zmartych rodzicach. Wyruszyt
woéwczas w podréz po Europie, przemierzajac kilka
krajow: Austrie, Czechy, Szwajcarie, Wtochy i Dal-

macje. We Wtoszech spotkat Franciszka Sapiehe,
ktory ujety osobowosciag mtodego Polaka, zlecit mu
zarzadzanie swoim majatkiem pod Mohylewem.
Przez cztery lata (1825-1829) Strzelecki wykony-
wat te prace sumiennie, odktadajac czes¢ pensji na
przyszte podréze. Zmarty w 1829 roku Sapieha po-
zostawit podréznikowi w spadku ogromng kwote
180 tysiecy florenéw i cho¢ ostatecznie otrzymat V4
tej sumy, wystarczyta ona na rozwiniecie jego zain-
teresowan geologicznych i geograficznych. W la-
tach 1830-1831 przebywat prawdopodobnie we
Francji, a od listopada 1831 roku do czerwca 1834
roku mieszkat w Anglii. Tam ukonczyt dwuletnie
studia z geologii i odbyt pierwsza naukowa podréz
do gér w pétnocnej Anglii i Szkogiji.

Pawet Edmund Strzelecki. Zrédto: https://histmag.
org/Pawel-Edmund-Strzelecki-w-9-lat-dookola-swiata
-cz.-1-10070

Podroz dookota swiata

W czerwcu 1834 roku wyruszyt z Liverpoolu na
statku ,Virginian” do Ameryki Pétnocnej, rozpo-
czynajac tym samym swa dziewiecioletnig po-
dr6z naukowg dookofa swiata. Strzelecki zwiedzit
Filadelfig, Baltimore, Waszyngton, Richmond oraz
Charleston. Przeprowadzat takze badania geolo-
giczne i mineralogiczne w pasmach gérskich Ap-
palachéw oraz badania agrochemiczne w réznych
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farmach stanéw Wirginia, Maryland i Nowy Jork.
W Kanadzie Pawet Edmund Strzelecki prowadzit
badania geologiczne, w wyniku ktérych odkryt
w 1835 roku poktady rudy miedzi w okolicy jezio-
ra Ontario. Byto to jego najwazniejsze osiggniecie
w Ameryce Pétnocnej, niestychanie wazne dla
wtadz kolonialnych. Przez pewien czas Strzelecki
przebywat takze wsréd tamtejszych Indian (Huro-
now), poznajac ich kulture i zwyczaje. Przeprowa-
dzat takze badania rolnicze na farmach stanéw
lllinois i Ohio. Podczas swego pobytu w Stanach
badat tez pustynie w okolicach Wielkiego Jeziora
Stonego w Utah.

W styczniu 1836 roku Strzelecki dotart do Bra-
zylii. Najpierw doptynat do Rio de Janeiro, gdzie
przeprowadzit krétkie obserwacje meteorologicz-
ne, a takze byt swiadkiem ogromnego okrucien-
stwa wobec niewolnikéw, opisujac to w swoim
dzienniku. Warto tu wspomnie¢, ze od konca XVIII
wieku Wielka Brytania stopniowo ograniczata nie-
wolnictwo i handel ludZmi na terenie swojego
imperium. W Brazylii spedzit Strzelecki tgcznie p6t
roku, podczas ktorego prowadzit badania geo-

logiczne, a takze etnograficzne i archeologiczne
wsréd mieszkajagcych tam Indian.

Zwiedzit stan Sao Paulo i Minas Gerais. Stam-
tad poptynat rzeka Rio Grande na potudnie do
rzeki Parana, a nastepnie rzekg La Plata do stanu
o tej samej nazwie. Rejs tymi trzema rzekami mie-
rzyttgcznie okoto 5 000 kilometréw. Tak pisat o za-
obserwowanej tam przyrodzie: ,... kazdy pien,
kazda gataz, kazdy lis¢ i kwiat ma osobliwe piekna
ksztattow i barw, badanie wszystkiego tego i po-
dziwianie tak przepetnia mysl zachwytem nad
dziwami ziemi, ze mimo woli sktania do wdziecz-
nosci dla Stworcy tego wszystkiego...” (Strzelecki,
1958). W 1836 roku Strzelecki udat sie na krétko
do Urugwaju, a potem do Argentyny. W Buenos
Aires miat okazje obserwowac kolejne przejawy
dyskryminacji, ale tym razem wobec zamieszku-
jacych te tereny Indian. Na rozkaz tamtejszego
dyktatora Juana Manuela de Rosasa rozstrzelano
110 zwabionych wodzéw indianskich.

Pod koniec 1836 roku przez Mendoze i przetecz
Uspallata w Andach powedrowat do Chile, gdzie
kontynuowat badania gornicze, agrochemiczne
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org.au/pics/maps/tmap_world.jpg
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i etnograficzne. Pawet Edmund Strzelecki obserwa-
cje naukowe prowadzone w Andach wykorzystat
potem do celéw poréwnawczych w swym najwiek-
szym dziele o Australii. Nastepnie wyruszyt do chilij-
skiego Valparaiso, skad zaproszony przez George’a
Greya, kapitana statku ,Cleopatra’, poptynat z nim
we wrzesniu 1837 roku w dziesieciomiesieczny rejs
wzdtuz zachodniego wybrzeza Ameryki tacinskiej.
W Meksyku Strzelecki miat wystarczajaco duzo cza-
su, by udac sie do plemienia Indian Yaqui i przepro-
wadzac¢ tam badania etnograficzne. Polak badat tez
w tym czasie ztoza surowcéw w Dolnej Kalifornii.

Pawet Edmund Strzelecki to wybitny
badacz, podréznik, odkrywca, ale tez
filantrop i dziatacz spoteczny

W sierpniu 1838 roku Strzelecki doptynat do
francuskich Markizéw, gdzie przeprowadzat z kolei
badania antropologiczne. W nastepnym miesigcu
odwiedzit wulkaniczne wyspy Sandwich (dzisiejsze
Hawaje). Zbadat w tym rejonie $wiata dno krateru,
wykonat analizy chemiczne, obliczenia barome-
tryczne, a takze dokonat pomiaréw wysokosci jego
$cian. Podréznik uzyt tez w drukowanym tekscie
miejscowej nazwy Halemaumau, dla okreslenia
gtéwnego otworu czynnego w kraterze. Po prze-
ptynieciu 4 000 kilometréw na potudnie Strzelec-
ki przebywat od listopada 1838 roku do stycznia
1839 roku na wyspie Tahiti. Nastepnie na poktadzie
barku,Justine” udat sie do Pétnocnej Wyspy Nowe;j
Zelandii. Podczas trzymiesiecznego pobytu w tej
brytyjskiej kolonii podréznik przeprowadzit pierw-
sze w historii tej wyspy badania geologiczne.

W kwietniu 1839 roku Strzelecki przybyt do
zatozonego pod koniec XVIII wieku Sydney, gdzie
pozytywnie zaskoczyt go krajobraz przyrodniczy
brytyjskiej kolonii karnej (Strzelecki, 1958). W swa
pierwszg podréz w gtab australijskiego Iadu Strze-
lecki wyruszyt w lipcu 1839 roku. Skierowat sie na
zachéd i dotart do Gor Btekitnych, gdzie w dolinie
Clwydd (obecnie Hartley) i w okolicach Bathurst
w okregu Wellington w pazdzierniku tego roku
odkryt ztoto (w czasie swych badan Polak odkryt
tez ztoza m.in. srebra, zelaza i wegla). Warto do-
da¢, ze podczas tej wyprawy w okolicach Mount
Clarence Polak po raz pierwszy nadat imie gorze.

Dzieki dyskrecji Strzeleckiego udato sie op6z-
ni¢ o kilkanascie lat (do 1851 roku) goraczke

zlota, ktora wywarta najwiekszy wptyw na zycie
polityczne, spoteczne i gospodarcze Australii.
Z catego swiata przybywali tu zadni zarobku po-
szukiwacze tego cennego kruszca. Gwattowny
wzrost liczby biatej ludnosci na wschodzie konty-
nentu spowodowat, ze rzad brytyjski ostatecznie
zdecydowat sie na zaprzestanie transportu wiez-
niéw do wschodnich kolonii Australii i zgodzit sie
na utworzenie samorzadu dla nich.

W grudniu 1839 roku Polak wyruszyt w swa
drugg australijskg wyprawe. W lutym 1840 roku
dotart do Ellerslie, skad udat sie na potudnie z far-
merem Jamesem Macarthurem z Parramatta, po-
znanym wczesniej w Sydney wzdtuz Wielkich Gér
Wododziatowych. Strzelecki odkryt i zbadat wow-
czas najwyzsze pasmo Australii, czyli Gory Sniez-
ne. Szczyt wysokosci 2228 m n.p.m., ktéry zdobyt
12 marca, nazwat Gora Kosciuszki. To najwyzsza
go6ra w kontynentalnej czesci Australii. W nazew-
nictwie angielskim przyjetfa sie fatwiejsza do wy-
mowienia nazwa Mount Kosciusko, jednak w 1997
roku Komisja Nazw Geograficznych Nowej Potu-
dniowej Walii zmienifa jg na bardziej pasujaca do
oryginatu Mount Kosciuszko.

P.E. Strzelecki najprawdopodobniej badat na
obszarze Australii takze zrédta Murray, czyli naj-
dtuzszej rzeki tego najsuchszego kontynentu na
Ziemi oraz opisat zyzna kraine po potudniowo
-wschodniej stronie Gor Bfekitnych (wschodnia
czes$¢ wspotczesnego stanu Wiktoria). Strzelecki
zamieszkat w zatozonym w 1838 roku dzentel-
menskim Melbourne Club, poznajac elite tego
miodego rozwijajacego sie miasta. Podczas spe-
dzonych tam 41 dni przygotowat raport ze swojej
wyprawy i mape Gippslandu. Strzelecki prowa-
dzit takze badania geologiczne Tasmanii. Podczas
swych poszukiwan geologicznych Polak odkryt
i opisat tam kilka poktadéw wegla, odnalazt po-
ktady miedzi i ztotono$nego kwarcu. tacznie od-
byt trzy wyprawy lagdowe po tej wyspie. W kwiet-
niu 1843 roku Strzelecki udat sie do Sydney. Skad
z powodu pogarszajgcego sie zdrowia wyruszyt
na 320-tonowym zaglowcu ,Anna Robertson”
w powolng droge powrotna do Europy przez wy-
spy: Booby, Timor, Sumbawa, Bali i Lombok. Na
kazdej z odwiedzonych wysp prowadzit jeszcze
badania gleboznawcze, etnograficzne i lingwi-
styczne oraz pomiary meteorologiczne.

W 1943 roku Pawet Edmund Strzelecki wraca
ostatecznie do Europy. W dniu 28 listopada 1845
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roku podréznik przyjat obywatelstwo brytyjskie
i odtad podpisywat sie ,Paul Edmund de Strze-
lecki”. Niedtugo po przybyciu do stolicy Wielkiej
Brytanii Strzelecki zasilit kolekcje geologiczng
Museum of Economic Geology. Za swoja ksigz-
ke naukowa o klimacie, rolnictwie, faunie, flo-
rze i kolonialnej historii Australii oraz Tasmanii
pt. A Physical Description of North-South-Wales and
Van Diemens Land w dniu 25 maja 1846 roku Pawet
Edmund Strzelecki otrzymat Ztoty Medal od Royal
Geographical Society. Do ksigzki dotaczona byta
takze pierwsza w historii tego kontynentu mapa
geologiczna badanych obszaréw Australii i Ta-
smanii jego autorstwa. Publikacja ta przez prawie
pot wieku byta gtéwnym zrédtem wiedzy o tam-
tej czesci Swiata i przyniosta jej autorowi uznanie
i stawe wsrdd srodowisk naukowych.

Pamiec o wielkim Polaku

W maju 2023 roku Polske odwiedzita dziesieciooso-
bowa delegacja reprezentujaca tradycyjnych kusto-
szy Gory Kosciuszki z plemienia Monero-Ngarigo.
Delegacja odwiedzita w Polsce najwazniejsze miejsca
zwigzane z Pawtem Edmundem Strzeleckim orazz Ta-
deuszem Kosciuszka. Podréz tej delegacji rozpoczeta
sie w Krakowie od spotkania na Kopcu Kosciuszki
i Ztozenia wienca przy sarkofagu Tadeusza Kosciusz-
ki na Wawelu. Grupa zagranicznych gosci odwiedzita
takze Panorame Ractawicka, Poznan i Gtuszyne (miej-
sce urodzenia Pawta Edmunda Strzeleckiego), ztozyta
kwiaty przy urnie z sercem Tadeusza Kosciuszki w Ka-
plicy Zamku Krélewskiego w Warszawie oraz zapalita
znicz przy sarkofagu Pawta Edmunda Strzeleckiego
w Krypcie Zastuzonych Wielkopolan w Poznaniu.

W swiadomosci uczniow szkot podstawowych,
a nawet ponadpodstawowych Pawet Edmund
Strzelecki kojarzony jest nadal gtownie z wyj-
$ciem na najwyzszy ladowy szczyt Australii i na-
zwanie owego szczytu imieniem Tadeusza Ko-
sciuszki. A przeciez spuscizna naukowa po tym
wielkim Polaku jest ogromna. Ponadto empatycz-
na postawa Strzeleckiego wobec innych dyskry-
minowanych kultur staje sie wzorem do naslado-
wania, w szczegdlnosci w obliczu pogtebiajacego
sie kryzysu migracyjnego w Europie. Warto zatem
popularyzowac w szkotach postac tego wybitne-
go polskiego podréznika i badacza - pierwszego
Polaka, ktéry indywidualnie okrazyt swiat w ce-
lach naukowych.

Stowa kluczowe: Rok Pawta Edmunda Strzelec-
kiego, podréz dookota swiata.
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home?opendocument (dostep: 5.09.2023).

« Strona internetowa Stowarzyszenia ,Mt Kosciuszko
Incorporated’, http://mtkosciuszko.org.au (dostep:
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ds. geografii w MCDN Osrodek w Krakowie,

Q nauczyciel geografii w Szkole Podstawowej

=y nr 4 w Krakowie, a takze przyrody i przed-
ﬁém miotéw zawodowych z obszaru turystycz-

) nego. Przewodnik gorski i pilot wycieczek
specjalizujacy sie w krajach regionu karpackiego i batkan-
skiego. Propagator turystyki i krajoznawstwa w szkole,
cztonek Komisji Edukacji Geograficznej PTG.

* % %

Michatl Zatorski — doradca metodyczny
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Zdarzyto sie

Mtodziez i seniorzy czytajg Nad Niemnem,
czyli Narodowe Czytanie w PBW w Krakowie

Anna Miynarczyk, Magdalena Szarek

We wrzesniu 2023 roku w Pedagogicznej Bibliotece Wojewodzkiej w Krakowie odby-
fa sie 12. edycja Narodowego Czytania. CzytalisSmy wspolnie powies¢ Nad Niemnem

Elizy Orzeszkowej.

W murach PBW w Krakowie goscilismy miodziez
szkolng wrazz nauczycielami. Odwiedzili nas ucznio-
wie: klasy 3 z Zespotu Szkét Rolniczych Centrum
Ksztatcenia Ustawicznego w Czernichowie, klasy 3
z Zespotu Szkét Rzemiosta i Przedsiebiorczosci Ma-
topolskiej I1zby Rzemiosta i Przedsiebiorczosci w Kra-
kowie, klasy 3 z XXVIII LO w Krakowie oraz klasy 8 ze
Szkoty Podstawowej nr 36 w Krakowie. Obecna byta
takze mtodziez z Ukrainy, ktéra aktywnie uczestni-
czyta w czytaniu.

To wielkie czytelnicze swieto odbywato sie za-
rowno we wnetrzach biblioteki, jak i pod otwartym
niebem w naszej nowej Letniej Czytelni. Honory go-
spodarza wydarzenia czynita Anna Piotrowska, dy-
rektor PBW w Krakowie. Po uroczystym powitaniu
pani dyrektor rozpoczeta Narodowe Czytanie frag-
mentem opisu rzeki Niemen, ktory przenidst czy-
telnikéw w nadniemenskie pejzaze Korczyna i wsi
Bohatyrowicze.

Sceneria biblioteki zostata przygotowana tak, aby
oddac atmosfere opisywanych w powiesci miejsc.
Wsréd dekoracji znalazty sie elementy nawigzujace
do epoki, co pozwolito czytelnikom pozna¢ realia
XIX-wiecznej wsi i poczuc sie jak bohaterowie ksigz-
ki. Nauczyciele bibliotekarze prowadzacy spotkanie
wystapili w strojach symbolizujgcych okres pozyty-
wizmu. Piekne suknie, parasolki, wachlarze, kapelu-
sze, jak i proste Iniane ubrania wtoscian wprowadzi-
ty mtodziez w nastrdj minionego czasu. Uczestnicy
zaje¢ mogli zobaczy¢ takze narzedzia i przedmioty
codziennego uzytku, ktérymi postugiwali sie rolnicy
w przesztosci. Mtodziez z duzym zainteresowaniem
ogladata gliniane garnki, kamionkowe makutry, bla-
szang banke na mleko, tare do prania oraz ozdobne,
recznie haftowane makatki. Atrakcja byly narzedzia
polowe, takie jak: sierp, cep, drewniane grabie. Za-
gadke stanowity nosidta na wode czy wykonana
z drewna prasa do formowania seréw.

Prezentacje multimedialne na temat zycia i twor-
czosciElizy Orzeszkowejoraz powiesci Nad Niemnem
w barwny sposéb przyblizyty zebranym postac au-
torki, jej pasje, koleje zycia oraz warsztat literacki.
Mtodziez zapoznata sie rowniez z wybranymi publi-
kacjami Elizy Orzeszkowej z naszych zbioréw. Szcze-
golne zainteresowanie wzbudzit bedacy w posiada-
niu biblioteki,Tygodnik llustrowany”z 1876 roku, na
tamach ktérego zadebiutowata Orzeszkowa. Po za-
poznaniu sie z realiami epoki pozytywizmu wszyscy
zebrani przeszli do Letniej Czytelni, gdzie przysta-
piono do wspdlnego czytania fragmentéw powie-
$ci Nad Niemnem. Nastepnie mtodziez uczestniczyta
w grze edukacyjnej, ktérg zrealizowano z wykorzy-
staniem bibliotecznych tabletow.

Oprocz mtodziezy szkolnej, podczas tegorocz-
nego Narodowego Czytania swojg obecnoscig
zaszczycita nas zaprzyjazniona grupa seniorow.
Uczestnicy wydarzenia wspolnie przeczytali, a takze
wystuchali wybranych fragmentéw powiesci autor-
stwa Elizy Orzeszkowej. Obejrzeli réwniez fragmen-
ty ekranizacji powiesci. Zgromadzony w ramach de-
koracji i zobrazowania zycia wiejskiego w tamtych
czasach sprzet gospodarstwa domowego, suszone
ziofa i ktosy zb6z wywotaty fale wspomnien.

Na zakonczenie Narodowego Czytania goscie
otrzymali ozdobne karty z pieczeciag upamietniajaca
to niezwykte wydarzenie, ktére zduma kontynuuje-
my i czekamy na kolejne edycje. Dziekujemy wszyst-
kim uczestnikom tej pieknej czytelniczej tradyc;ji!
Stowa kluczowe: Nad
Niemnem.

Narodowe Czytanie,

* ¥ %

Anna Mlynarczyk - nauczyciel bibliotekarz w PBW
w Krakowie. Magdalena Szarek - nauczyciel historii, bi-
bliotekarz w PBW w Krakowie.
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Informacje i komunikaty

Przekrocz
horyzont wyobrazni!

Centrum

nauki powstaje
(U

w Krakowie

.

c COGITEON

INSTYTUCIA KULTURY l

WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO b ‘ “'
.I|Ii ill“l i - 51“ Il 1

Cogiteon to centrum edukacji, wymiany mysli
i doskonalenia umiejetnosci. W Krakowie
powstaje miejsce, w ktorym bedzie mozna
przezy¢ niesamowite naukowe przygody.
Popularyzacje nauki wspomagac¢ beda
nowoczesne przestrzenie m.in. :

. wystawa stata ,,Cztowiek i jego marzenia”,
. 6 laboratoriow i pracowni,
. Akademia Dzieci,
Ul - Strefa Emociji,
A3 | . centrum konferencyjne.

Wkrocz w nowy wymiar nauki Catosc¢ dopetni 2-hektarowy park oraz wyjat-

podczas szkolnej wycieczki kowy ogréd na dachu z ktérego juz teraz
mozna zobaczyc¢ szczyty Tatr. Projekt jest
realizowany dzieki wsparciu Funduszy Euro-

Eksploruj tajemnice swiata pejskich i zaangazowaniu Wojewddztwa

ze swoja klasa Matopolskiego. Wkrotce bedzie dostepny
dla publicznosci.

Unia Europejska

Europerckie Rzeczpospolita M MALOPOLSKA Europes Fndue
Program Regionalny - olsk Rozwoju Regionalnego
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